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Resumen
Calamar gigante, Dosidicus gigas, se registra a lo largo de toda la costa de Chile. Las principales zonas de pesca se concentran entre 32ºS y 38ºS para la flota artesanal potera y 36ºS-38ºS para la flota industrial con arrastre de media agua. Pesquería presenta una importancia desde el año 2003, pero como pesca objetivo y para el consumo humano desde el año 2012, se encuentra regulada últimos 6 años con una cuota global anual de captura de 200.000 t, con 80% para la flota artesanal y 20% para la flota industrial. Dentro de Programa Monitoreo de calamar gigante (INPESCA) entre los años 2011-2018 ha recopilado la información biológica pesquera a bordo de las embarcaciones industriales e artesanales. En base de ésta se determinó una estabilidad espacio-temporal de las zonas de pesca de calamar gigante que no se extienden a más de 20-60 mn de la costra. En las capturas de ambas flotas se detectan los ejemplares del calamar gigante de los 30 a los 100 cm LDM, con un predominio de tallas por sobre los 60-70 cm entre enero-septiembre, a partir de mayo-julio aparecen (en un porcentaje menor) los ejemplares de tallas inferiores que crecen y son predominantes en octubre-diciembre. Se supone presencia en la pesquería dentro de la temporada anual de dos generaciones de calamar: presente del año anterior y entrante durante el año en curso. Se calcula que una cohorte permanece en la pesquería chilena, desde su entrada de las aguas oceánicas adyacentes (mayo-junio del año 1) hasta su salida en direcciones Norte-Noroeste hacia las zonas de desove (septiembre-octubre del año 2),  alrededor de 15-16 meses. La salida de la pesquería ocurre en la edad aproximada de 21-23 meses suponiendo que el desove se produce en noviembre-diciembre del año 0.
Las concentraciones de calamar gigante se encuentran en las zonas costeras chilenas en un proceso activo de engorda, prácticamente no se registran los ejemplares en una etapa de maduración y/o maduros. Se detecta un predominio en la pesca con poteras de hembras de D.gigas por encima de machos en una proporción de 2,2-2,5:1,0; en la pesca pelágica industrial un razón hembras-machos es cercano a 1,0:1,0.). 
Se propone un esquema conceptual de la estructura poblacional de calamar gigante en el Pacífico Suroriental que se compone por tres grupos de tamaños(S, M, L) de éste recurso y las cuales tienen preferencia a diferentes masas de aguas en engorda pero se juntan en la misma área de desove. Según éste esquema propuesta, el calamar gigante en Chile se compone principalmente por el grupo de tallas mayores (“L”), su permanencia y niveles de su abundancia son dependientes de la fuerza de las entradas estacionales de ejemplares de tamaños medios (Grupo “M”) hacia las áreas costeras desde las aguas oceánicas adyacentes donde los últimos son predominantes. La detección recurrente de las agregaciones de una nueva generación (de tallas menores a los 50-60 cm LDM) en los meses de mayo-julio, su permanencia en la pesquería hasta el mes de octubre y su predominio total en los meses de octubre-diciembre puede ser un indicador predictivo para el pronóstico del estado del recurso para las nuevas temporadas de pesca. Sin embargo, durante los últimos dos años (2017-2018) se presenta una preocupación sobre el futuro de estado de calamar gigante frente las costas chilenas, refleja en que: a) la pesquería anual de éste recurso se concentra en una solo generación (y no en dos antes de 2017) que aparece en enero y sale hacia el desove en agosto; b) en éstos años se disminuye CPUE de los barcos industriales y se alargan tiempos en operaciones mensuales (de 8-10 hasta 15-20 días). Se supone que estos procesos pueden relacionarse con unos posibles cambios estructurales dentro de la estructura poblacional de calamar gigante a nivel del Pacífico Sur. 


1. INTRODUCCIÓN
La historia de la pesquería y el conocimiento biológico-pesquero de calamar gigante (Dosidicus gigas) frente las costas de Chile se puede dividir en dos períodos: antes del año 2012 y después del año 2012. Antes del año 2012, desde el año 2003 aproximadamente (Figura 1) la mayor fracción de las capturas de calamar gigante fue aportada como fauna acompañante en las costas de la VIII Región (36-38ºS) por la flota artesanal cerquera dedicada a la pesca de sardina común, Strangomera bentincki, y anchoveta, Engraulis ringens, aunque solo en períodos muy cortos. En los desembarques de la flota cerquera industrial, también preferentemente en la VIII Región, éste fue menos frecuente, especialmente cuando se operó sobre jurel, Trachrus murphyi, en regiones más alejadas de la costa. Sin embargo, el año 2010 fue la excepción para la flota industrial que desembarcó cerca de 120 mil toneladas de calamar como pesca objetivo debido a la alta presencia frente las costas de Chile centro-sur y en la ausencia de la pesca de jurel durante los meses de enero-febrero (Figura 1). En la pesquería industrial arrastrera de merluza común, Merluccius gayi, desde la V a la X Regiones (32-40ºS), el calamar gigante siempre contribuyó a la fauna acompañante, en densidades bastante bajas. En estos años el calamar gigante fue considerado como un gran depredador activo de la pesca objetivo de las especies indicadas (Arancibia et al., 2007).

En el año 2012 en Chile se suspende transitoriamente la inscripción en el registro pesquero artesanal e industrial en la pesquería de calamar gigante, por haber alcanzado el estado de plena explotación (Res. Ex. N° 752 del Minecon). En el mismo año dicha pesquería se declara para la extracción solo para consumo humano y se establecen las cuotas globales anuales las cuales en los últimos 6 años se mantienen en un nivel de 200 mil  toneladas por el año y la cuota global anual se fracciona sectorialmente en un 80% para la pesca artesanal, compuesta por los botes (de 8 a 12 m de eslora) y lanchas (de 12 a 18 m de eslora), y en un 20% para la flota industrial, compuesta por 8 embarcaciones en operación dirigida a éste recurso, entre 32 y 52 m de eslora y de potencia de motor entre 1.115 y 2.170 Hp.

En este caso para la flota artesanal se autoriza la captura de calamar gigante solo con línea de mano y/o con poteras y, en caso de  la flota industrial, con las redes de arrastre de media agua. Se restringe la pesca de calamar gigante como especie objetivo con red de cerco tanto para la flota artesanal como industrial, pude ser presente en capturas solo como fauna acompañante. Debido a estas restricciones, en los años 2014-2017 los desembarques totales anuales de calamar gigante en aguas chilenas fluctúan entre 145 y 185 mil toneladas (Figura 1).  
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Figura 1. Desembarques anuales de calamar gigante en Chile de las flotas artesanal e industrial entre los años 2001 y 2018 (Fuente: Estadística SERNAPESCA). 
2. DISTRIBUCIÓN
Los desembarques de calamar gigante de las flotas artesanal e industrial en puertos chilenos durante los últimos 5-8 años, tanto de especie objetivo como de fauna acompañante, permite delimitar la distribución latitudinal de éste a prácticamente toda la costa de Chile, con una mayor concentración frente de la IV (30ºS), V (33ºS) y VIII (37ºS) Regiones (Figura 2) que debe principalmente por la concentración en estas zonas de las flotas mencionadas. Se destaca su límite sur de distribución costera (la presencia en lances de pesca de merluza cola, Macruronus magellanicus) hasta 56ºS (Payá et al., 2014). 

A pesar de esto, su distribución meridional  (de la costa hacia el oeste) se conoce solamente en virtud de la distancia de operación pesquera de botes/lanchas artesanales (principalmente <20-30 mn) y de naves industriales con arrastres de media-agua (en general < 40-60 mn). Sin embargo, durante los años 2002-2007 en la pesca oceánica de jurel por la flota cerquera de la VIII Región (al interior y fuera de la ZEE, 200 mn), se constató la presencia frecuente de ejemplares de calamar gigante como fauna acompañante (Cubillos et al. 2004; Arancibia et al., 2015). Estos antecedentes permiten suponer la posibilidad de conexiones espaciales de jibia entre las regiones costera y oceánica del Pacífico Suroriental frente a las costas chilenas.
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Figura 2. Distribución espacial de las zonas de pesca de D.gigas en la relación con los puntos de desembarques en la costa de Chile para el período 2008-2017. Círculos amarillos – flota artesanal; círculos rojos – flota industrial (Fuente: Reportes anuales de desembarques por puertos/caletas,  SERNAPESCA).

A través de la implementación desde el año 2011 en el Instituto de Investigación Pesquera (INPESCA) de un programa de seguimiento biológico-pesquero de calamar gigante, se ha obtenido valiosa información acerca de la distribución y dinámica espacio-temporal del recurso frente a las costas de Chile centro-sur, especialmente a la Octava Región (36-38ºS). Este monitoreo se realiza principalmente por los observadores científicos a bordo de naves industriales cuya operación es orientada exclusivamente a la captura de este recurso con redes de arrastre de media agua. Además, a diferencia de las capturas de la flota artesanal con poteras (la pesca más selectiva), en las capturas de la flota industrial el recurso es representado de un rango de profundidades y de tamaños más amplios que, a su vez,  aporta la mejor y más completa información sobre dicha especie en su hábitat natural. La distribución espacial de los lances de pesca de calamar gigante por la flota industrial se presenta en la Figura 3 (anualmente, los años 2011-2018) y en la Figura 4 (mensualmente, ejemplos para los años 2014 y 2016).

De la distribución espacial (anual-mensual) de las zonas de operación de la flota industrial (Figuras 3, 4) es posible concluir que éstas tienen una ubicación paralela a la costa en una franja del mar bastante estrecha, alejada de la costa a unos 20-60 mn (por fuera del área de operaciones de la flota potera artesanal), principalmente entre 36º-38º’S y 73º20’S-73º50’W (Figura 3), con una leve variabilidad meridional en la escala mensual, con una distribución principalmente desde Punta Lavapié (37º20’S) hacia el norte y solo en algunos meses del año, como de junio a agosto, con operación al sur de esta latitud  y muy próxima al límite de 5 mn  del área de reserva para la pesca artesanal (Figura 4). 
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Figura 3. Distribución de los lances de pesca de calamar gigante de la flota industrial de Chile centro-sur, los años 2011-2018 (hasta junio). Fuente: Programa Monitoreo de D.gigas de INPESCA. 
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Figura 4. Distribución mensual de los lances de pesca de calamar gigante de la flota industrial de Chile centro-sur durante los meses de operación en 2014 y 2016. Fuente: Programa de Monitoreo de D.gigas de INPESCA.

Los buenos rendimientos de pesca (toneladas por día/barco) y, además, relativamente baja la cuota global anual (mensual) de las capturas de calamar gigante para la flota industrial regional, que durante los últimos 5 años no supera 40 mil y 5 mil toneladas respectivamente, son los factores delimitantes de las operaciones pesqueras en un área más amplia, son suficientes para concentrar ésta en la distancia bastante corta de los puertos de desembarques y que indica una alta disponibilidad del recurso en las zonas explotadas prácticamente durante todo el año. Por ésta razón no se registran las variaciones importantes en la dinámica interanual del área total de operaciones de la flota industrial sobre el recurso de  calamar gigante frente las costas de Chile centro-sur (Figura 3).
El análisis de la dinámica térmica mensual de aguas superficiales en los sectores  adyacentes a las zonas principales de pesca de calamar gigante de la flota industrial permite destacar que prácticamente durante todo el período el área de pesca coincide con la posición espacial del flujo de aguas frías costeras del sur (de la rama costera de Corriente de Humboldt), por un lado, y, por otro lado, con la zona de mezcla de aguas frías productivas de la surgencia costera, presente casi durante todo el año, y las aguas más cálidas oceánicas de procedencia subtropical, en la época estival (Gretchina & Zúñiga, 2017). Con éste tipo de aguas se relacionan las zonas productivas y de concentración de principales ítems alimenticios de calamar gigante, como los eufáusidos y peces mesopelágicos (Arancibia et al., 2015).  Esto puede explicar, de alguna manera, la extensión meridional (lineal) del área de operaciones de la flota, de la distribución concentrada de D.gigas, a lo largo de las costas de Chile centro-sur, especialmente visible en los años 2014-2018 (Figura 3).   
Al mismo tiempo, la flota artesanal (botes y lanchas, de 8 a 12 m y de 12 a 18 m de eslora respectivamente) dedicada a la pesca de calamar gigante con poteras en los años 2012-2018 se aprovecha éste recurso del área comprometida principalmente dentro de las primeras 20 mn de la costa, a las distancias radiales de los puntos de desembarques, que determina una distribución parcheada (discontinua) de las operaciones pesqueras a lo largo de las costas chilenas (Figura 1 y 5). Sin embargo, a diferencia de la flota industrial, las operaciones pesqueras de la flota artesanal son restringidas a menudo por las condiciones meteorológicas en las zonas de pesca cunado, por ejemplo, predominan fuertes vientos del S-SW y/o durante el paso de sistemas frontales de mal tiempo. Esto determina las irregularidades en los desembarques del calamar gigante. 
Al analizar la dinámica vertical promedio mensual de la distribución de las concentraciones de calamar gigante, según profundidades de lances de pesca, en las zonas de operación de la flota industrial, es posible destacar su gran amplitud, en un rango entre 50 y 400 metros, con una profundidad media entre 150-300 metros (Figura 6, a). Al mismo tiempo, las agregaciones de D.gigas se distribuyen en un rango bastante estrecho de las temperaturas subsuperficiales media mensuales, entre 11,8ºC y 16,2ºC, sin embargo, el rango de la temperatura media anual de preferencia de distribución de los cardúmenes de calamar gigante bordea entre 12ºC y 14ºC (Figura 6, b). 
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Figura 5. Distribución de las principales zonas de operación sobre calamar gigante de la flota artesanal frente las costas chilenas (ejemplo para el año 2017; modificado de Galvez, IFOP, 2017). 
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Figura 6. Dinámica de la profundidad media mensual de los lances de pesca (a) y  de temperatura de agua en la profundidad de los lances (b) en las zonas de pesca de calamar gigante de la flota industrial frente las costas de Chile centro-sur, período 2011-2018. Fuente: Programa de Monitoreo de D.gigas de INPESCA
3. [bookmark: _Toc434500362]ESTRUCTURA DE TAMAÑOS
A partir del monitoreo regular que se realiza sobre el recurso de calamar gigante en Chile centro-sur, de áreas de operaciones pesqueras mencionadas, considerando la pesca de la flota industrial desde el año 2011 a la fecha, julio 2018, se ha establecido un rango de longitud dorsal del manto (LDM) en las capturas en estos años entre los 20 y 102 cm. A una escala anual (Figura 7), en la estructura de tamaños de calamar gigante se ve el predominio de ejemplares de  solo una moda principal y de mayor tamaño; entre 70-90 cm en 2011-2014, entre 60-85 cm en 2015-2017 y, solo en 2018 (enero-julio) estos fluctúan entre 50 y 70 cm. También, durante los años 2011-2014, aparece en las capturas un porcentaje visible de calamar de tamaños inferiores a los 60 cm, no es así en los años 2015-2018  que puede relacionarse con que en estos años la pesca fue desarrollada solo primeros 3 meses en 2015, 7-8 meses en 2016-2018 y/o que la entrada a la pesquería de ejemplares de menor tamaños fue menos abundante.   
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Figura 7. Estructura de tamaños de calamar gigante (longitud dorsal del manto) en las capturas de la flota industrial de Chile centro-sur, período 2011-2018 (periodos: enero-diciembre 2011-2014, enero-marzo 2015, enero-agosto 2016-2017 y  enero-julio 2018). Fuente: Programa de Monitoreo de D.gigas de INPESCA.

Comparando las estructuras anuales de calamar gigante de las capturas de las flotas industrial y artesanal (ver ejemplos para los años 2014-2016 y 2018; Figuras 8 y 9), es posible destacar que, en general, en las capturas de la flota artesanal éstos, a pesar que fluctúan en el mismo rango de tamaños, son más grandes a unos 5-10 cm al respecto de las capturas de la flota industrial. Esto puede ser relacionado con que la pesca de calamar gigante de la flota artesanal con poteras es más selectiva respecto de la pesca de los barcos industriales con la red de arrastre de media agua.  
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Figura 8. Estructura de tamaños de calamar gigante (longitud dorsal del manto) frente las costas chilenas en las capturas de las flotas industrial y artesanal durante 2014-2016  Belmar et al., 2017; Gálvez, 2017).
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Figura 9. Estructura de tamaños de calamar gigante (longitud dorsal del manto) frente de Chile centro-sur de las flotas industrial y artesanal durante enero-junio de 2018. Fuente: INPESCA.

Por otro lado, se nota también que en 2018 que el rango y los tamaños modales de D.gigas son menores respecto de los años anteriores, bajan de 60-90 a 50-80 cm LDM para el grupo predominante en las capturas de ambas flotas (Figuras 8 y 9).

La distribución mensual de frecuencias de LDM de calamar gigante de las muestras totales (no se registraron diferencias significativas por sexo) en las capturas de la flota industrial de Chile centro-sur (enero 2014 – marzo 2015, Figura 10) revela una tendencia al aumento paulatino de tamaños modales desde enero hasta septiembre e incluso octubre, lo que estaría indicando, en general, un progresivo crecimiento de los ejemplares disponibles al arte de pesca. Complementariamente, desde junio aparecen en las capturas también los ejemplares de menor tamaño (40 a 65 cm LDM), los que están presentes paralelamente con el primer grupo modal, que es predominante y de mayor tamaño, hasta septiembre. Durante el mes de octubre de 2014, los ejemplares grandes salen de la pesquería quedando disponibles del grupo modal de calamar que ingresó en junio. Estos últimos (de segundo grupo) pueden representar el ingreso a la pesquería de una nueva generación o cohorte, la que se presenta solitaria por lo menos hasta el mes de marzo de 2015 y, como se supone, ha seguido presente en la región hasta los meses de septiembre-octubre, al igual que la cohorte de la temporada de 2013-2014, para llegar hacia los meses de septiembre-octube las tallas por sobre 75-80 cm LDM (suponiento la misma tasa de crecimiento mensual que en 2014). Por lo menos, con el inicio en el mes de enero de una nueva temporarda de pesca de D.gigas del año 2016 (Figura 10), los ejemplares del coorte predominante en el 2015 prácticamente se aucentan en la pesquería, al contrario, de nuevo se ve predominio muy marcado en la estructura mensual de LDM de los ejemplares de tamaños muy similares a los registrados en los primeros meses del 2015 (Figura 10). 

También, como en 2014, a partir de los meses de mayo-junio de 2016 (Figura 10) en la pesquería costera regional  aparecen de nuevo los ejemplares de tamaños menores a los 50-60 cm LDM, con una tendencia de acumulación de éstos hacia el mes de agosto, probablemente de una nueva generación anual (cohorte) y entrantes de las aguas oceánicas adyacentes, la cual predomina hasta agosto de 2017, por lo menos. Sin embargo, durante el año 2017 la entrada hacia pesquería de otra cohorte nueva de calamar gigante aparece solo durante el mes de agosto (Figura 10) y, parece, en una abundancia menor respecto los otros años, no se acumula en las aguas próximas a la costa y hacia el mes de septiembre emigra en su totalidad de la región junto con el grupo de ejemplares mayores. En las capturas de las flotas el calamar gigante es ausente desde el inicio de septiembre y hasta la mitad de diciembre de 2017, la tendencia que no se registraba entre los años 2013-2016. Durante el año 2018 (enero-julio) en la pesquería de calamar gigante de la flota industrial de Chile centro-sur se ve claramente un predominio de ejemplares de una sola cohorte y en un rango de tallas más estrecho que en otros años y que presenta una tendencia muy marcada de crecimiento mensual, sin que aparecen esta estructura los ejemplares de tallas menores y/o de una nueva generación entrante (Figura 10).
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Figura 10. Dinámica mensual de las frecuencias de tamaños (longitud dorsal del manto) de calamar gigante en las capturas de la flota industrial de Chile (35-38ºS) durante los años 2014-2018. Fuente: Programa de Monitoreo de D.gigas de INPESCA.

Prácticamente una tendencia similar en dinámica intermensual de los tamaños de calamar gigante se registra también en las capturas de la flota artesanal de la V Región (Figura 11), es decir, se registra la entrada hacia el área de operación de la flota de ejemplares de calamar de tallas menores a los 50-60 cm LDM durante los meses de invierno, desde mayo-junio, y las cuales, creciendo, permanecen en ésta área por lo menos hasta la primavera, los meses de septiembre-noviembre, del año siguiente, cuando comienzan emigrar de la región, probablemente hacia las zonas de desove, ubicadas frente las costas del norte de Chile y/o en las aguas oceánicas frente el Perú (Tafur et al. 2001; Argüelles et al. 2001; Liu et al. 2010; Arancibia et al., 2015). Estos datos para la misma flota y la misma región coinciden con los estudios realizados en los años 2011-2013 (Paya et al., 2014).   
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Figura 11. Dinámica mensual de las frecuencias de tamaños (longitud dorsal del manto) de calamar gigante en las capturas de la flota artesanal en la V Región (32-34ºS) de Chile entre noviembre de 2015 y julio de 2017. Fuente: Programa de Monitoreo de D.gigas de INPESCA.

La relación entre la longitud dorsal del manto y el peso total de jibia (y = axb) presenta un claro crecimiento isométrico en el peso total con el incremento de LDM (r2>0,9), y valores del parámetro (b) levemente superiores a 3 (Figura 12), sin la presencia de variaciones importantes tanto en machos como en hembras, ni variaciones inter-anuales, ni tampoco entre zonas de pesca, por ejemplo entre aguas costeras peruanas, chilenas y oceánicas frente las costas del Perú y Chile (Chen et al., 2010;, Liu et al., 2010; Arancibia et al., 2015;  IMARPE, 2015). 
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Figura 12. Relaciones Longitud Dorsal del Manto – Peso Total de Dosidicus gigas en aguas chilenas (Arancibia et al., 2015).

A.Arkhipkin (2015) establece estimaciones de edad de calamar gigante basado en la lectura de incrementos diarios de estatolitos (Figura 13), indicando una edad máxima de 832 días (alrededor de 27 meses) en ejemplar de 101 cm de LDM, concluyendo que al final del primer año (365 días) D.gigas puede tener alrededor de 50 cm LDM. 
Los resultados de Arkhipkin (2015) concuerdan con el análisis modal de tamaños de calamar gigante de las capturas en aguas peruanas entre los años 1991-2008 (Keyl et al., 2010). Este análisis reveló resultados bastante certeros de la edad de D.gigas para período indicado, concluyendo que su longevidad fluctúa entre 11,1 y 32,1 meses en ejemplares de tamaños máximos promedios entre 273-1024 mm, con una tasa de crecimiento entre 11-44 mm por mes. 

Por otro lado, en la zona oceánica frente a las costas chilenas por fuera de la ZEE, las capturas de barcos poteros chinos (Liu et al. 2010) indican que entre abril 2006 y mayo 2008, para las regiones entre 37º31’-41ºS/78º30’-80ºW y 25º-30ºS/76º-77º30'W, respectivamente, calamar gigante predominaba casi exclusivamente en tamaños menores (dentro de un rango de 23,6 - 83,7 cm LDM), con promedios de 37,6 cm y 38,9 cm para machos y hembras, respectivamente; de los cuales un 89% estuvieron entre 35 y 45 cm LDM y entre 120 y 210 días de edad, es decir, de menos de 1año. Prácticamente los mismos datos obtuvieron de las capturas de la flota china fuera de la ZEE del Perú en el año 2010 (Liu et al., 2016), verificando que el tamaño del calamar gigante en la edad de 1 año alcanza unos 50 cm LDM. 
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Figura 13. Estimaciones de edad de la lectura de incrementos diarios en los estatolitos de calamar gigante Dosidicus gigas (tomado de Arkhipkin, 2015).

Basándose en la información de estructura mensual de tamaños (Figuras 10 y 11), sobre el crecimiento LDM-Peso total de calamar gigante (Figura 9) y los datos de estimaciones de la edad   (Keyl et al., 2010; Liu et al. 2010; Liu et al. 2016; Arkhipkin, 2015) (Figura 13), es posible suponer que frente las costas de Chile centro-sur y central en la pesquería, tanto artesanal como industrial, predominan los ejemplares que se presentan un alto nivel de crecimiento corporal, especialmente en peso, y preferentemente en el segundo año de su vida (la edad 1+).
De esta manera, se calcula que una generación (cohorte) de jibia permanece en la pesquería regional, desde su entrada (mayo-junio del año 1) hasta su salida (septiembre-octubre del año 2),  alrededor de 15-16 meses. La salida de la pesquería ocurre en la edad aproximada de 21-23 meses suponiendo que el desove se produce en noviembre-diciembre del año 0 (Tafur et al. 2001, Liu et al. 2010). Esta puede relacionarse con migraciones hacia las zonas de desove que ocurre en aguas oceánicas subtropicales superficiales, por ejemplo, frente las costas del Perú con TSM entre 21,7-24,6ºC (IMARPE, 2015), hacia aguas cuales prácticamente están ausentes frente las costas de Chile centro-sur y central. Lo anterior se infiere en virtud de que también se encuentran ausentes de las costas de Chile centro-sur, ejemplares de calamar gigante maduros y/o en desove (Arancibia et al., 2015).
Por otra parte, la entrada a la pesquería regional de Chile centro-sur de D.gigas de una nueva cohorte coincide con el período de un máximo enfriamiento del mar en la zona de pesca (junio a agosto). Probablemente desde éste período las concentraciones de calamar entran hacia la zona costera de Chile central y centro-sur desde aguas oceánicas adyacentes, con ejemplares de tamaños similares (<50-60 cm LDM) a los reportados en estudios chinos de los años 2006-2008 (Liu et al. 2010).

El análisis de las distribuciones mensuales de tamaños promedio de calamar gigante (Figura 14) para los períodos anuales (con interrupciones) de operaciones pesqueras de la flota industrial en los años 2014-2018, revela el progresivo aumento de la LDM desde inicio del año hasta mayo (2014, 2016), decreciendo en el tamaño promedio (con variaciones intermensuales) desde junio (producto de aparición importante del grupo de ejemplares de tallas menores a los 50-70 cm) hasta octubre-noviembre (solo para 2014) cuando se alcanza el tamaño promedio más bajo de la serie cuasi-anual y cuando el grupo de individuos de tamaños mayores, como se supone,  sale de la pesquería. En 2017-2018 aumento de tallas promedias de enero sigue hasta julio. Sin embargo, es posible destacar para los meses de enero a abril-mayo una tendencia progresiva en la disminusión de tamaños promedios de D.gigas desde 2014-2015 hasta 2018; por ejemplo, para el mes de enero, desde 70 cm en 2014 hasta 57 cm en 2018.

  


Figura 14. Dinámica mensual de tamaños promedios de D.gigas en períodos de  pesca de la flota industrial de Chile entre los años 2014-2018. Fuente: INPESCA.



4. [bookmark: _Toc434500363]REPRODUCCIÓN
En los estudios de calamar gigante frente las costas de Chile centro-sur realizados en INPESCA durante los años 2011-2015 (Arancibia et al., 2015), del total de ejemplares muestreados (n= 7.481) desde las capturas de la flota industrial arrastrera, se observa un leve predominio de los machos (51,3%), siendo la razón de la proporción sexual machos-hembras de 1,05 : 1. Prácticamente el mismo resultado fue obtenido del análisis de D.gigas para el período de enero-agosto de 2017, es decir, la proporción sexual de machos/hembras fue cercana a 1:1 (Figura 15). 



Figura 15. Proporción sexual (machos/hembras) de calamar gigante en las capturas de la flota arrastera industrial en Chile centro-sur durante el año 2017. Fuente: INPESCA.

Por el contrario, en las capturas de la flota artesanal potera de la IV Región (30ºS) durante mayo-septiembre de 2014 (n= 443; Arancibia et al., 2015), fue registrado un claro predominio de hembras (68,8%) con una razón machos-hembras = 1,00:2,21. Prácticamente la misma proporción sexual fue registrada durante el año 2006, también desde las capturas con la potera en la IV Región, con un 72,1% para las hembras y un 27,9% para los machos (M:H = 1:2,58) (Arancibia et al., 2007), lo que concuerda con observaciones de la proporción sexual de calamar gigante en las capturas de la flota potera china en aguas oceánicas fuera de la ZEE de Chile en 2006-2008 (1:2,48, 1:2,77 y 1:2,36, respectivamente; Liu et al. 2010) y con lo reportado por Liu et al. (2013) para el período de 2006-2010 de las aguas oceánicas frente a las costas de Chile (1:2,89), frente las costas del Perú (1:3,95), y frente las costas de Costa Rica (1:3,76).

Estas notables diferencias en la proporción sexual, no tanto entre regiones como entre artes de pesca, pueden ser explicadas en que la pesca de calamar gigante con poteras (tanto de la flota artesanal nacional como de la flota industrial internacional) ejerce una reacción mayor de las hembras a la potera y/o luz utilizada en ésta en comparación con la de los machos, lo que establece que en la pesca con poteras las hembras sean dominantes. Por el contrario, la captura con redes de arrastre de media agua (en el caso de la flota industrial chilena) funciona exclusivamente en los cardúmenes (de diferente densidad), los que pueden estar compuestos en igual proporción de machos y hembras (como en la mayoría de las especies pelágicas). Lo anterior debe necesariamente ser tomado en cuenta en el manejo adecuado de este recurso, especialmente considerando el impacto que puede tener sobre la dinámica de la población la extracción de una proporción significativamente mayor de hembras en el período de pesca.

Es interesante que en las muestras de calamar gigante provenientes de las capturas de la flota arrastrera de la VIII Región de los años 2011-2014, prácticamente todos los ejemplares, tanto machos como hembras, se encontraban en el estado II (inmaduro) y/o en menor porcentaje en estado III (madurando) y, solo en octubre de 2014 se registraron solo 2 hembras en el estado IV (maduro). La misma tendencia sigue presente en las muestras biológicas de calamar gigante en los años 2016 y 2017, se refleja en la dinámica mensual del índice gonadosomátioco, que presenta los valores por debajo 07 (2016) o 0.9 (2017) (Figura 16).
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Figura 16. Índice gonadosomático promedio mensual para las hembras de calamar gigante en las muestras de las capturas de la flota industrial frente las costas de Chile centro-sur durante los años 2016 y 2017. 

En base a estos datos, es posible suponer que el hábitat de calamar gigante frente las costas de la VIII Región se establece como región de engorda, por lo menos hasta los meses de septiembre-octubre, cuando los ejemplares de tallas mayores emigran de la región, supuestamente hacia zonas de desove ubicadas en aguas más cálidas (oceánicas) frente las costas del Norte de Chile y del Perú (Tafur et al. 2001; Argüelles et al. 2001; IMARPE 2015).
Por otro lado, en la IV Región, como indican los datos de Arancibia et al. (2015) para los meses mayo-septiembre de 2014, a pesar que son solo 170 hembras analizadas, ya desde el mes de junio aparecen las hembras en el estado IV (maduro), alrededor de un 16%, y en agosto-septiembre el porcentaje de hembras en los estados IV y V alcanza un 24%, encontrándose incluso entre un 2-6% de hembras en el estado VI (desovado). Estos datos indican que en la IV Región se presentan condiciones oceanográficas (más cálidas) apropiadas (acercamiento estacional hacia las costas de aguas subtropicales con las TSM>18-20ºC) para que se aceleren los procesos de maduración de ejemplares de calamar, además, ésta región se encuentra, como se supone, en la ruta migratoria de este hacia la zona de desove.
 
A pesar que existen algunos datos de la presencia de  las hembras de calamar gigante en el estado de madurez VI (desovado), como en caso de la IV Región, no se reportan datos sobre el desove efectivo de hembras en las aguas nacionales, solo es posible suponer la existencia de éste en el área comprendido de los 30ºS hacia el Norte-Noroeste, hacia las aguas con las temperaturas superficiales superiores a los 20-22ºC, habituales más justo en las zonas del océano abierto en las mismas direcciones de la costa chilena (del análisis de imágenes satelitales de TSM en marco del Programa Sinóptico de Pesca de INPESCA).


5. INICADORES OPERACIONALES EN LA PESQUERÍA DE CALAMAR GIGANTE EN CHILE

Los desembarques de calamar gigante en aguas nacionales de Chile de las flotas industrial y artesanal entre los años 2001 y 2018 (Estadística SERNAPESCA, Tabla 1) muestran un brusco incremento de éstos a partir del año 2004; en este año se produce un salto de las capturas totales de D.gigas  hasta 174.768 t al respecto de 15.192 t reportadas en 2003. A partir de 2004 (hasta 2017) los desembarques de calamar se mantienen bastante altos, por sobre 105-140 mil toneladas (excepción el año 2009 – 54.545 t), con unos máximos en 2005 (296.575 t) y 2006 (250.639 t) (Tabla 1). 

La estadística de los desembarques de calamar gigante muestra también un mayor aporte en éstos de la flota artesanal por sobre de la flota industrial, solo en el año 2007 el aporte a las capturas totales de la flota industrial iguala con de la flota artesanal y, en 2010 supera de la última casi en tres veces (118.450 t). Entre los años 2011-2018, en las condiciones de la regulación de las capturas de calamar gigante en las aguas chilenas (las cuotas anuales de capturas de 180 mil toneladas para el año 2011 y, de 200 mil toneladas durante los años 2012-2018), el porcentaje de desembarques de la flota industrial al respecto de total durante los últimos tres años (2014-2017) fluctúa entre un 24,7% y un 29,2%. En lo que va del 2018 el desembarque de la flota industrial llega a las 27.968 toneladas (junio 2018), lo que representa un 21,7% del total nacional desembarcado (SERNAPESCA, 2018).
Tabla 1. Desembarques (toneladas) de calamar gigante en aguas chilenas entre los años 2001-hasta junio de 2018 de las flotas artesanal e industrial y total nacional (Estadística SERNAPESCA).
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· - 2018 solo hasta el mes de junio incluido.


En este contexto es posible destacar que durante el período antes de 2011 los desembarques de calamar gigante son provenientes, en su mayoría, de la pesca de las lanchas artesanales y las embarcaciones cerqueras, principalmente como la fauna acompañante de las capturas de sardina, anchoveta y/o jurel, solo en algunos casos como la pesca objetivo pero de la misma arte de pesca.  Al contrario, desde el año 2011 hasta la fecha, las capturas de calamar gigante provienen principalmente (exclusivamente) de los botes y lanchas artesanales con poteras y de los barcos industriales de arrastre de media agua cuyo especie objetivo de pesca es solamente este recurso.

La evolución de los desembarques anuales por región entre los años 2011-2017 muestra que las principales regiones con operación de la flota artesanal sobre D.gigas son la IV, V,  y la VIII. En lo que va del 2018 (hasta junio) las regiones que mayor participación en los desembarques artesanales han tenido son la V, VII y la VIII. Entre los años 2011  y agosto de 2018 (los años de la regulación pesquera sobre recurso), el aporte en las capturas totales de calamar gigante entre los años 2011-2017 de la V Región representa un 47,4% y en la  VIII Región un 29.8% y de la IV Región un 22.0%. En 2018 (hasta junio), la V Región  aportado con el 11,5%, la VII Región con el 11,7 y la VIII Región con el 73,0% del desembarque artesanal a nivel nacional (Figura 17).
Los desembarques nacionales de calamar gigante del sector industrial entre los años 2001-2016 se producen casi exclusivamente en la VIII Región. En esta serie, los mayores desembarques han sido realizados en los años 2010 y en los años 2014-2017 (Figura 17).
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Figura 17. Desembarque nacional de calamar gigante por sector (a- industrial; b- artesanal) y por regiones de Chile entre los años 2010 y junio 2018 (Estadística SERNAPESCA).
En el sector industrial el desarrollo de la pesquería del calamar gigante para el consumo humano se establece hacia el año 2014 con implementación de las plantas y líneas de proceso especializados, depende fuertemente no tanto de disponibilidad del recurso para la flota bastante reducida como de las cuotas anuales designadas de capturas. En este contexto, importante destacar el siguiente ejemplo: durante el año 2015 la flota concentro todo su esfuerzo de pesca durante los primeros tres meses del año con carrera olímpica de pesca, ha realizado en éstos 222 viajes con pesca, con CPUE promedio semanal (t/barco) de 177,5 toneladas y, como consecuencia, en los primeros 3 meses ha cumplido la cuota anual de capturas, alrededor de 40.000 t; durante el año 2016, la misma cuota anual de las capturas fue, de acurdo entre las empresas regionales, dividida proporcionalmente a los 8 meses del año, en éstos ha realizado en total 212 viajes con pesca, trabajando solo primeros 8-10 días de cada mes, con CPUE promedio semanal de 186,4 t/barco; es decir, prácticamente con el mismo esfuerzo de pesca fue lograda la misma captura.
 
En INPESCA, dentro del Programa de monitoreo de calamar gigante, ha realizado un análisis detallado de indicadores operacionales (desembarque y CPUE (Toneladas por una hora de arrastre)) de las embarcaciones industriales operados en el recurso de D.gigas entre 2011 y junio de 2018 y en las cuales estuvieron embarcados observadores científicos del instituto. Dentro de éste período fue muestreado  un desembarque de 48.798 toneladas de calamar gigante, con un total de 2.216 lances de pesca, contabilizando los lances efectivos y los lances sin pesca, para acumular un total de 5.587 horas de arrastre, revelando valores mínimo de CPUE de 0,5 t/h en el mes de Octubre de 2011 y máximo de 33,7 t/h en el mes de Febrero de 2017 (Figura 18). Sin embargo, al analizar los desembarques y CPUE de calamar gigante para el período de operaciones de los barcos industriales muestreados de 2016-2018, es posible ver que en éste los desembarques mensuales se mantienen bastante estables, en un rango entre 1.000-1.500 toneladas, pero los valores de CPUE fluctúan en un rango más amplio, con una tendencia a disminuirse visiblemente de abril a agosto de 2017 y mantenerse bastante bajos en enero-junio de 2018. Para mantener las capturas mensuales estables y con los CPUE relativamente bajos, en estos últimos períodos se aumenta el número de días en operaciones mensuales de las embarcaciones, de 8-10 por el mes hasta 15-20 mensuales. Esta tendencia puede ser preocupante, puede indicar una menor disponibilidad del recurso en 2017-2018 para la flota industrial en la misma área de operación, especialmente en 2018 cuando el área de operaciones de la flota se amplía hacia el sur de sus posiciones habituales de los años 2011-2017 (ver Figura 3).  
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Figura 18. Desembarque mensual muestreado a bordo de embarcaciones pesqueras (a) y rendimiento en toneladas por hora de arrastre de flota industrial arrastrera con red de media agua (b), entre 2011 y 2018.





6. CALAMAR GIGANTE DE CHILE EN EL MODELO CONCEPTUAL DE ESTRUCTURA POBLACIONAL EN EL PACÍFICO SUR

Entre los principales componentes para modelar un esquema conceptual del ciclo de vida de calamar gigante en el Pacífico Suroriental, se cuenta a: a) la dinámica espacio-temporal de distribución de diferentes grupos de tamaños, b) la ubicación espacial del área de desove, c) la existencia de migraciones estacionales entre las zonas de engorda y desove.

De los estudios recientes realizados en INPESCA en base de la información biológica de calamar gigante, recopilada y analizada entre los años 2011 y 2018, principalmente proveniente de la flota industrial de Chile centro-sur, y que puede ser la base para discusión de la estructura poblacional, es posible concluir lo siguiente:

a) En la pesquería chilena calamar gigante presenta un grupo con un ciclo de vida de dos años;
b) Éste grupo se forma por ejemplares emigrantes en la edad cercano a un año desde las aguas subtropicales oceánicas hacia las costas chilenas entre los meses de mayo- junio a octubre de cada año; 
c) Su hábitat preferencial en las costas de Chile es las aguas frías y de alta productividad biológica de la Corriente de Humboldt y/o las zonas frontales en los bordes de las surgencias costeras;
d) En estas aguas las agregaciones de calamar gigante se encuentran engordando desde la entrada hacia las costas chilenas, desde mayo-octubre del año 1 hasta septiembre-noviembre del año 2, principalmente en las altas concentraciones de peces mesopelágicos y/o eufáusidos; 
e) Prácticamente no se registra actividad reproductiva de calamar gigante en la zona durante todo este período, no se encuentran los ejemplares ni en el proceso de maduración, ni en el desove;
f) La emigración de calamar gigante de las costas chilenas (supone hacia el área de desove oceánico en aguas cálidas tropicales frente las costas del Perú y el norte de Chile) se produce en los meses de octubre-diciembre cuando los ejemplares alcanzan su mayor longitud dorsal del manto y el peso, en la edad cercana a los 2 años; en estos meses se produce renovación total de biomasa de D.gigas frente a Chile centro-sur.

Como se conoce, en la pesquería de calamar gigante del Pacífico Suroriental (frente las costas del Perú y de Chile) es posible observar la presencia de hasta tres grupos de ejemplares de tallas (edades) diferentes. Según la clasificación de Nigmatullin et al. (1991, 1999 y 2001), estos grupos corresponden a: a) tallas pequeñas (machos (M)  13-26 cm LDM, hembras (H) 16-34 cm LDM), b) tallas medianas (M-H: 24-42 cm LDM y 28-60 cm LDM), c) tallas grandes (M-H: > 40-50 cm LDM y desde 55-65 a >100 cm LDM) (grupo “S”, “M” y “L", respectivamente).  Los mismos autores indican que en cada uno de estos grupos ocurre el desove con diferentes niveles de intensidad, principalmente entre los meses de noviembre a enero, como también en julio-agosto (Yamashiro et al., 1998; Tafur et al., 2001). También se reconoce, en base de operaciones pesqueras de diferentes flotas en el Pacífico Suroriental durante la última década, la preferencia espacial de diferentes grupos de calamar gigante (en alimentación) a diferentes ámbitos de hábitat como, por ejemplo, tipos de masas de aguas: grupo “S” – hacia las aguas ecuatoriales-tropicales; grupo “M” – hacia las aguas subtropicales; grupo “L” – hacia procedencia subantártica (Corriente Humboldt). Sin embargo, el desove de calamar gigante ocurre preferentemente en aguas tropicales o de mezcla tropicales y subtropicales, con temperaturas superficiales que bordean entre 18-25ºC (principalmente >21ºC) (Tafur et al. 2001; Argüelles et al. 2001; IMARPE 2015). Esquemáticamente la estructura de D.gigas por grupos de tamaños, con interacciones entre éstos se presenta en la Figura 19.
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Figura 19. Esquema conceptual de composición estructural de los grupos de tamaños de calamar gigante en la estructura poblacional en el Pacífico Suroriental.


Un ejemplo claro de la existencia de tres grupos de tallas en la pesquería de calamar gigante se observa en los resultados de la prospección de IMARPE en enero-febrero de 2015 frente a las costas de litoral Norte y Sur del Perú (IMARPE, 2015).  En esta ocasión los tamaños de calamar fluctuaron entre 22 y 102 cm LDM, con tres modas centradas en 32, 64 y 93 cm LDM, es decir en rangos cercanos a los reportados por Nigmatullin et al. (1991,1999 y 2001). Además de esto, en las capturas de arrastre de media agua se encontraron la presencia de los ejemplares menores a los 10-15 cm LDM, del grupo modal de 3 cm LDM y de un promedio de 5,1 cm LDM, supuestamente del desove reciente (de los meses de noviembre-diciembre de 2014) en la zona adyacente de la estudiada. Esta mezcla de ejemplares de calamar gigante de los tamaños de diferentes grupos (“S”, “M”, “L”) puede relacionarse con que en los meses de verano frente las costas peruanas ocurre también la mezcla fuerte de diferentes masas de aguas: frías de la Corriente Humboldt y más cálidas, subtropicales y tropicales.
 
Por otro lado, como muestran los resultados de la pesquería de calamar gigante en aguas abiertas (subtropicales) frente a las costas de Chile en los años 2006-2010 (Liu et al. 2010, 2013), se registra un claro predominio de ejemplares de tamaños medianos (Grupo “M”), es decir, menores a los 50-60 cm LDM, del grupo modal entre 35 y 45 cm LDM. Los ejemplares del mismo grupo de tamaños estuvo presente también en 2010 en aguas oceánicas por fuera de la ZEE del Perú en las capturas de la flota china (Liu et al., 2016). Sin embargo, en las capturas de la misma flota en esta última zona durante los meses de junio-septiembre de 2013, 2015 y 2016 predominaron los ejemplares entre 20 y 35 cm LDM, es decir, del grupo “S” (Li et al., 2017), muy probable en otras condiciones oceanográficas presentes en este momento en la región de pesca.

Es interesante destacar también que, por ejemplo, en noviembre-diciembre de 2015, en la zona de 15-19ºS por fuera de la ZEE del Perú, en las capturas de la flota coreana capturaron el calamar gigante del grupo “L”, de LDM entre 75 y 105 cm, los ejemplares maduros y una etapa plena de desove (Choi et al., 2017), confirmando existencia de este proceso en aguas oceánicas cálidas frente las costas del sur del Perú. 

Por el contrario, en aguas costeras de Chile central y centro-sur (años 2011-2018) se presenta un predominio de ejemplares de calamar gigante de tallas mayores (Grupo “L”) por sobre 60 cm LDM. Los ejemplares de tallas menores a 50-60 cm en dicha pesquería se registran solo entre los meses de mayo a julio, los cuales, como se supone, entran hacia las costas chilenas del mar abierto y, según la dinámica de estructura mensual de tamaños, crecen y se desarrollan en esta región sin realizar migraciones zonales de importancia. 

De esta manera, se presenta una clara diferenciación en la distribución espacial de los ejemplares de calamar gigante de los grupos “M” (oceánica) y “L” (más costera), determinada por condiciones diferentes del hábitat (aguas oceánicas más cálidas versus costeras más frías, una mayor productividad biológica (=abundancia de presas) en las zonas adyacentes a las surgencias costeras), como también respecto de los estados de madurez sexual (el grupo “L” de la zona costera evidencia solo ejemplares inmaduros y/o recién en la etapa inicial de maduración). Por último, se destaca que el área de desove de D.gigas se ubica en la zona oceánica (hasta 200-300 mn de la plataforma continental) frente las costas del Perú (Argüelles 2015), con extensiones espaciales incluso hasta los 30°S, según la distribución de paralarvas coincidentes con la extensión de las condiciones cálidas en la misma dirección.

En este sentido, y acordando que cada grupo de tamaños de calamar gigante “madura, desova y muere”, el esquema conceptual de ciclo de vida en el Pacífico Suroriental tiene que ser confeccionado para cada grupo de tamaños, considerando que lo único en común de todos grupos de tamaños de calamar es el área común de desove. La Figura 20 muestra un esquema conceptual de la especie para los diferentes grupos de tamaños precitados, y que se establecen principalmente en las siguientes características:

Grupo “S”: El calamar gigante de tallas pequeñas (<35 cm LDM) con una edad inferior a 1 año (probablemente alrededor de 6 meses (Liu et al., 2010)), es más frecuente en la zona norte, en aguas cálidas oceánicas (tropicales y/o de mezcla tropicales-subtropicales) frente a las costas peruanas. Se compone tanto por ejemplares inmaduros como en maduración y maduros. Por ejemplo, en enero-febrero 2015 (IMARPE, 2015) ejemplares maduros fluctuaron entre 1,4-4,5% en hembras y entre 5,3-25% en machos, indicando la existencia de desove en este grupo. Su distribución coincide con la zona de desove de D.gigas. Sin embargo, una parte importante de calamar gigante de este grupo, creciendo,  emigra hacia las aguas dentro de la ZEE del Perú y/o, en la zona oceánica, hacia el sur, coincidiendo con reportes de ejemplares frente las costas del Perú y de Chile centro-sur (Liu et al. 2010, 2013) en los años 2006-2010 con tallas desde 25 cm LDM. Por otra parte, también se ha evidenciado migraciones de este grupo hacia el norte, traspasando  la línea de ecuador en dirección hacia Costa Rica y California (Nigmatullin et al. 2001).

Grupo “M”: El calamar gigante de tallas medianas (>25 - <60 cm LDM) con edad aproximada hasta 1 año, se observa más frecuentemente en la zona costero-oceánica frente las costas del Perú y en la zona oceánica frente las costas de Chile (con reportes hasta 42ºS, Chen et al. 2010), también se compone por ejemplares inmaduros como en maduración-maduros en todo el área de distribución de este grupo. Sin embargo, el desove estos ejemplares (como un mayor porcentaje de los ejemplares maduros) se reporta solo frente al Perú y/o norte de Chile por fuera de la plataforma continental. La presencia de ejemplares de tallas inferiores a 50-60 cm LDM en la zona costera de Chile centro-sur de mayo a septiembre supone migraciones desde la zona oceánica en dirección hacia la costa.

Grupo “L”: El calamar gigante de tallas grandes (>40-60 cm y hasta > 100 cm LDM) con edad hasta 2 años, su encuentro en la pesquería es más frecuente en las zonas más costeras tanto de Chile como del Perú y/o en el período de desove dentro del área oceánica de desove junto a los otros grupos de tallas frente las costas peruanas y del norte de Chile. En general, la distribución espacial de D.gigas de este grupo de tallas coincide con la posición espacial (costero) de la Corriente de Humboldt, de aguas más frías y de alta productividad biológica, especialmente de peces mesopelágicos (Vinciguerria, otros mictófidos, etc.), pudiendo reconocerse como un área de engorda e intenso crecimiento tanto en tamaños como en peso (datos de monitoreo de INPESCA 2011-2017). En esta región, este grupo de tamaños puede permanecer por más de 14-16 meses antes de iniciar el proceso de maduración y realizar las migraciones hacia el área principal de desove, proceso que ocurre entre los meses octubre-diciembre.
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Figura 20. Esquema conceptual de ciclo de vida de D.gigas en el Pacífico Suroriental. Grupo “S” de 13-34 cm LDM, edad < 6 meses (área amarilla – área de desove = área de distribución del grupo “S”, flechas delgadas rojas – rutas de emigración). Grupo “M” de 24-60 cm LDM,  1 año de edad (área azul, flechas delgadas continuas – rutas de emigración, flechas delgadas discontinuas – migraciones hacia el área de desove). Grupo “L” de >40-60 cm LDM, edad  2 años (área verde, líneas con doble flecha – migraciones locales, flechas delgadas discontinuas – migraciones hacia el área de desove). Asignación de grupos de tamaños según Nigmatullin et al. (2001). La delimitación del área de desove se basa en Argüelles (2015). La línea punteada roja establece el límite Oeste del área de distribución de calamar gigante en el Pacífico Oriental (tomado de Keyl et al. 2008). La línea punteada negra – establece el límite Oeste de operaciones pesqueras sobre calamar gigante entre los años 2006-2016 (Liu et al. 2013, Payá et al., 2014, IMARPE 2015, INPESCA, este estudio).

Por último, diversos autores han indicado que la aparición de estos grupos (talla dependientes) parecen ser consecuencia de factores oceanográficos que se expresan principalmente en las escalas intra-estacional e inter-anual (El Niño – La Niña), condiciones que impactan diferencialmente sobre la historia de vida, abundancia y estructura poblacional a lo largo de la distribución meridional de la especie en el Pacífico Oriental (Hammann et al. 1995, Klett-Traulsen 1996; Yu et al., 2017). De esta manera son probables los cambios interanuales en el esquema conceptual de ciclo de vida de calamar gigante.

7.  CONCLUSIONES GENERALES
Se destaca la presencia del calamar gigante prácticamente a lo largo de toda la costa chilena y durante todo el año. Sin embargo, las principales zonas de pesca de este recurso se concentran en los sectores próximas a las costas, para la flota artesanal (botes y lanchas con la pesca con poteras) de la IV (30ºS), V (32-33ºS) y VIII (36-38ºS) Regiones y, para la flota industrial (pesca con redes de arrastre de media agua) de la VIII Región. Las operaciones pesqueras de ambas flotas durante los últimos años (2011-2018) no son restringidas por la disponibilidad de D.gigas en áreas de su distribución, más bien están limitadas, para la flota artesanal, por las condiciones meteorológicas desfavorables (frentes de mal tiempo, fuertes vientos del Sur-Suroeste, marejadas, etc.) y frecuentes en litoral chilena y, para la flota industrial, por la cuota anual baja de la capturas.
En las capturas de ambas flotas se detectan los ejemplares del calamar gigante en un amplio rango de LDM, de los 30 a los 100 cm aproximadamente. Sin embargo, dentro de un año calendario se observa un amplio predominio de éstos de tamaños por sobre los 60-70 cm (enero-septiembre) y, solo a partir de los meses de mayo-julio aparecen (en un porcentaje menor) los ejemplares de tallas inferiores y los cuales, creciendo, aparecen predominantes en los meses de octubre-diciembre. De esta manera supone presencia en la pesquería dentro de la temporada anual de dos generaciones (cohortes) de calamar: presente del año anterior y entrante durante el año en curso.  
Se calcula que una generación (cohorte) de calamar gigante permanece en la pesquería chilena, desde su entrada de las aguas oceánicas adyacentes (mayo-junio del año 1) hasta su salida en direcciones Norte-Noroeste hacia las zonas de desove (septiembre-octubre del año 2),  alrededor de 15-16 meses. La salida de la pesquería ocurre en la edad aproximada de 21-23 meses suponiendo que el desove se produce en noviembre-diciembre del año 0.
Las concentraciones de calamar gigante se encuentran prácticamente durante todo el período de su presencia en las zonas costeras chilenas en un proceso activo de engorda, prácticamente no se registran los ejemplares en una etapa de maduración y/o maduros, especialmente frente las costas de Chile centro-sur; solo en las costas de la IV Región ha detectado algunas, en un porcentaje muy bajo, las hembras maduras y/o próximas a desovar.
Se detecta una cierta selectividad en la pesca de calamar gigante por parte de la flota artesanal con poteras que se refleja, en comparación con la pesca de la flota industrial con las redes de arrastre de media agua,  en la mayor capturabilidad (exclusiva) de los ejemplares de tamaños mayores y en el predominio de hembras por encima de machos en una proporción de 2,2-2,5:1,0 (en la pesca pelágica industrial un razón hembras-machos es cercano a 1,0:1,0). Este último (predominio de hembras en la pesca) debe necesariamente ser tomado en cuenta en el manejo adecuado de este recurso, especialmente considerando el impacto que puede tener sobre la dinámica de la población la extracción de una proporción significativamente mayor de hembras en el período de pesca.

Según el esquema propuesta del modelo conceptual de ciclo de vida del calamar gigante en el Pacífico Suroriental, la presencia (permanencia) del recurso y los niveles de su abundancia (concentración y disponibilidad comercial) son dependientes fuertemente de la fuerza de las entradas (pulsos) estacionales de éste, de los ejemplares de tamaños medios, hacia las áreas costeras de Chile desde las aguas oceánicas adyacentes donde los últimos son predominantes. La detección recurrente de las agregaciones de una nueva generación (de tallas menores a los 50-60 cm LDM) en los meses de mayo-julio, su permanencia en la pesquería hasta el mes de octubre y su predominio total en los meses de octubre-diciembre puede ser aprovechado como indicador predictivo para el pronóstico del estado del recurso para las nuevas temporadas de pesca. Es decir, una mayor ocurrencia y la presencia frecuente de los ejemplares indicados y en los períodos indicados aumentan la seguridad del desarrollo de la pesquería estable del calamar gigante para el próximo año (por ejemplo, ocurrido en 2017) y, al contrario, su escasa presencia puede aumentar el riesgo de la disminución brusca de la abundancia del recurso (por ejemplo, probable para el año 2019) en los áreas costeras y traer las consecuencias negativas (inmediatas) para la pesca extractiva y de elaboración de los productos derivados.
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