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PESCA COMERCIAL Y CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZO 
DE LA MERLUZA (Merluccius hubbsi) ENTRE 34° S-41° S 

DURANTE EL PERÍODO 1986-2005 Y EVIDENCIAS SOBRE 
CAMBIOS EN LA DISTRIBUCIÓN Y COMPOSICIÓN 

POR TALLAS DEL RECURSO*

por

C. Gabriela Irusta1, Roberto Castrucci y Mario Simonazzi

Instituto Nacional de Investigación y Desarrollo Pesquero (INIDEP), Paseo Victoria Ocampo Nº 1,
Escollera Norte, B7602HSA - Mar del Plata, Argentina
1Correo electrónico: girusta@inidep.edu.ar

SUMMARY

Commercial fishing and catch per unit of effort of hake (Merluccius hubbsi) between 34° S-41° S
during the 1986-2005 period and evidence of changes in the resource size distribution and com-
position. The activity of the hake commercial offshore ice chilling fleet and its relation to concentra-
tion, distribution and population areas of the stock distributed between 34° S-41° S is described. The
catch per unit of effort (CPUE) for the 1986-2005 period was estimated applying the General Linear
Model. Data derived from the offshore fishing logs provided by the Secretary of Agriculture, Farming,
Fishing and Food Administration and the information obtained in research cruises carried out in 1994,
1996-2001, 2003-2005 to evaluate the resource population abundance. During the main fishing time in
the sector (quarter 2) and up until 1991 the fleet scattered within the Argentine-Uruguayan Common
Fishing Zone. Later on the activity concentrated south of 39° S where catches and the nominal effort
reached their maximum value to decrease northerly as a result of the depletion of stock concentration
and the development of the hake fishery in the Patagonian area. The zone south of 39° S is a sector of
low concentrations where adult individuals prevail and a transfer zone of the fleet towards Patagonian
fishing grounds (41° S-48° S). The annual CPUE estimated with the General Linear Model decreased
by 49% in the study period. As of 2000 the fishery became variable as regards catches, fishing effort
and operation areas and more dependent on important recruitments as a consequence of the marked
decrease of adults population abundance.

Key words: Merluccius hubbsi, catch per unit effort, distribution, fishing, Southwest Atlantic.

RESUMEN

Se describe la actividad de la flota comercial fresquera de altura dirigida a la merluza y su rela-
ción con las áreas de concentración, distribución y composición por talla del efectivo que se distribu-
ye entre los 34° S-41° S. La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) del período 1986-2005 se estimó
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con el Modelo Lineal General. Se utilizaron los datos provenientes de los partes de pesca de altura
proporcionados por la Secretaría de Agricultura, Ganadería, Pesca y Alimentos y la información
obtenida durante las campañas de investigación de 1994, 1996-2001, 2003-2005 dirigidas a evaluar
la abundancia poblacional del recurso. Durante la principal época de pesca en el sector (trimestre 2)
y hasta 1991 la flota se dispersó dentro de la Zona Común de Pesca Argentino-Uruguaya.
Posteriormente, la actividad se concentró al sur de 39° S, donde las capturas y el esfuerzo nominal
alcanzaron su máximo valor para disminuir hacia el norte debido al agotamiento de las concentra-
ciones del recurso y al desarrollo de la pesquería de merluza en el área patagónica. La zona al sur de
39° S es un sector de bajas concentraciones donde predominan los individuos adultos y un área de
traslado de la flota hacia caladeros patagónicos (41° S-48° S). La CPUE anual estimada con el
Modelo Lineal General disminuyó 49% en el período de estudio. A partir de 2000 la pesquería se
tornó variable en cuanto a los montos de captura, de esfuerzo y áreas de operación y más dependiente
del ingreso de importantes reclutamientos debido a la disminución de la abundancia poblacional de
individuos adultos. 

Palabras clave: Merluccius hubbsi, captura por unidad de esfuerzo, distribución, pesca, Atlántico
Sudoccidental. 

INTRODUCCIÓN

La merluza común (Merluccius hubbsi) es una especie de amplia distribución que habita entre
35° S y 54° S y desde 80 m a 400 m de profundidad (Bezzi y Dato, 1995). Actualmente se conside-
ra la existencia de tres unidades de manejo o efectivos pesqueros: bonaerense (entre 34° S-41° S),
patagónico (entre 41° S-48° S) y del Golfo San Matías. Todos ellos se evalúan de manera indepen-
diente, por lo que se requiere anualmente del desarrollo de campañas de investigación dirigidas a
evaluarlos y de los datos derivados de la flota comercial.

La estadística pesquera es una de las fuentes de información, a veces la única disponible para
evaluar a los efectivos y estimar los niveles futuros de capturas biológicamente aceptables de acuer-
do con diferentes escenarios. El dato básico más importante que se extrae es la captura, que sin
embargo no es suficiente para describir el impacto de la pesca sobre un efectivo. El aumento del
mencionado valor se puede deber al incremento de la abundancia de la población o del esfuerzo, o
bien a un efecto simultáneo de ambos. Por lo tanto, es necesario contar con medidas de esfuerzo uni-
ficadas que permitan dilucidar dichos efectos. Así, es posible estimar un índice relativo como la cap-
tura por unidad de esfuerzo (CPUE), que describa la variación de la abundancia de la población año
tras año (Paloheimo y Dickie, 1964). Para una comprensión más acabada de las variaciones anuales
de la CPUE es importante conocer el desarrollo y la evolución de la pesquería, en cuanto a áreas,
tiempos, tipos de flotas y su relación con la distribución, abundancia y composición de tallas del
recurso.

En este trabajo se analiza la evolución de las capturas, del esfuerzo y de las áreas de pesca de
la flota comercial de altura de tipo fresquera dirigida a merluza, que operó sobre el efectivo norte
entre 1986 y 2005. Se describen las principales áreas de concentración y la distribución por clase de
talla del efectivo estimadas a partir de los cruceros de investigación. Finalmente, se estima la CPUE
mediante el uso de un Modelo Lineal General (MLG), relacionando las variaciones del índice con
cambios poblacionales observados, como la abundancia, áreas de concentración y la distribución por
clase de talla. 
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MATERIALES Y MÉTODOS

Los datos básicos provienen de la estadística pesquera argentina entregada por la Secretaría de
Agricultura, Ganadería, Pesca y Alimentos (SAGPyA) al Centro de Cómputos del INIDEP correspon-
diente al período 1986-2005. 

Para estimar la CPUE se utilizó la información de la flota fresquera de altura argentina, la cual
se seleccionó de acuerdo con los siguientes criterios: 

1) que la proporción de la captura de merluza declarada en una marea de un buque en un rec-
tángulo estadístico, de un grado por un grado, fuera igual o superior al 50% de la captura
total;

2) que la relación horas por lance en el rectángulo estadístico resulte entre 1 a 7;
3) que los registros incluyan datos de posición del lance, de esfuerzo (horas de pesca) y de HP

de la embarcación (potencia de motor principal). 

Los barcos fresqueros se agruparon en cuatro categorías según el HP, a saber: 2 (290-699), 3
(700-899), 4 (900-1.399) y 5 (1.400-2.000), de acuerdo con Irusta et al. (2000). La elección del HP se
basa en la relación proporcional que existe con el tamaño de la red y por ende con la capacidad de cap-
tura de los buques de arrastre de fondo (Martini, 1986). 

Además, se realizó un análisis de las capturas declaradas por cuadrado estadístico y trimestre
entre 34° y 41° S. El área total se dividió en dos zonas: 

1) 34° S-39° S, que abarca la mayor parte de la Zona Común de Pesca Argentino-Uruguaya
(ZCPAU); 

2) entre 39° S y 41° S. 

También se analizó la evolución del esfuerzo nominal (suma de horas de arrastre y cantidad de
embarcaciones) de la flota fresquera durante todo el período, por zona y para el total del área. 

Para analizar la distribución y áreas de concentración del recurso y su dinámica a través de los
últimos años, se utilizaron los datos de las campañas de evaluación de merluza realizadas con los
buques de investigación del INIDEP durante 1994, 1996-2001, 2003 y 2005 dirigidas a evaluar la abun-
dancia del efectivo bonaerense (Tabla 1). Las áreas de igual densidad fueron graficadas mediante el
programa SURFER y el método de krigging y la frecuencia por clase de talla fue ponderada por la bio-
masa. Al analizar las distribuciones por clase de talla, se consideró que los individuos comprendidos
entre 17 cm y 30 cm corresponden principalmente a la edad 1 (Ibáñez, 2006) y los mayores de 30 cm
a ejemplares de edad 2 en adelante, considerados en su mayoría adultos durante la época de realización
de las campañas. 

Modelo Lineal General

Para la estimación de la CPUE se utilizó un MLG, el cual es una de las herramientas más efi-
cientes para construir las series estandarizadas de CPUE (Kimura, 1981; Large, 1992; Hilborn y
Walters, 1992). En la merluza común, esta metodología se utiliza desde 1996 (Irusta, 1996; Irusta et
al., 1997). Para el ajuste del modelo se empleó el programa STATISTICA, que permite la estimación
de intervalos de confianza de la densidad media anual. 

Se utilizó la parametrización Σ restrictiva, donde la estimación de la CPUE media anual ya no

IRUSTA ET AL.: PESCA COMERCIAL Y CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZO DE LA MERLUZA 3



depende del grupo de barcos estándar (Hernández, 2004). El método utilizado fue descripto por
Hernández (2004), Irusta y Castrucci (2004) y Hernández y Perrotta (2006) y deriva de la siguiente
ecuación:

CPUE = p * D (1)

donde: 

CPUE: captura por unidad de esfuerzo (por ejemplo kg h-1).
p: poder de pesca del buque considerado.
D: densidad local sobre la cual operó el buque al efectuar el lance de pesca.

El poder de pesca de una embarcación arrastrera (p) operando sobre una densidad determinada
de peces, depende del volumen de agua filtrada por la red y de su eficiencia durante el tiempo que la
red está arrastrando (Sanders y Morgan, 1976):

p = a*C/N

donde a es el volumen del agua filtrada por la red en una unidad de tiempo, C es el número de peces
efectivamente capturado y N es el número total de peces presentes en el volumen a. El cociente C/N es
la eficiencia del arte de pesca. El volumen de agua filtrada en una unidad de tiempo depende de la geo-
metría del arte de pesca durante el arrastre (distancia entre las alas y abertura vertical) y de la distan-
cia recorrida en una unidad de tiempo. 

Por otro lado, la eficiencia de la red se refiere a lo efectivamente retenido por el arte de pesca
respecto de la abundancia presente en el área total de influencia de la red o volumen. Obviamente esta
variable depende del comportamiento y de la disponibilidad de los peces en el área de influencia de la
red, los que probablemente varíen temporal y espacialmente.

En función de lo descrito, la ecuación (1) se complejiza cuando se quiere comparar a varios
buques o grupos de buques, operando sobre áreas y en momentos distintos, según:

CPUE b,a,m,t = p b,a,m,t * D a,m,t (2)

donde b, a, m y t indican un cierto buque (o estrato de flota), operando en una cierta área, en una época
determinada y en un año respectivamente.

A la ecuación (2) se le agrega además un término de error multiplicativo, ya que si bien los fac-
tores barco, área, mes y año son explicativos de una parte de la varianza de la CPUE, se sabe también
que existe en general una porción de la varianza no explicada por el modelo, generalmente importan-
te, la cual es resumida en el término de error. De esta forma, la ecuación (2) se puede reescribir como:

CPUE b,a,m,t = p b,a,m,t * D a,m,t * ε b,a,m,t (3)

Para estimar los parámetros del modelo (3), es conveniente factorizarlo según se considere las
variaciones en la CPUE debida al área, año, época del año y los diferentes barcos según:

CPUE b,a,m,t = p b * p a,b * p m,b * p b,t * D a * D m * D t * D a,m * D a,t * D m,t * ε b,a,m,t (4)
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Este resulta en un modelo factorial con interacciones de primer orden. Por otro lado el modelo
(4) no cumple con la condición de que el término de error se distribuya normalmente ya que la CPUE
tiene distribución lognormal. Por esto, se transforma en un modelo aditivo aplicando logaritmos a cada
término de la ecuación (4), denominándolo entonces modelo de ANOVA multifactorial, que es un caso
particular del MLG. Según Hernández y Perrotta (2006), la principal ventaja de la transformación loga-
rítmica es que el modelo es lineal en todos los parámetros, lo que permite efectuar un análisis de la
varianza (ANOVA), testeando la significación estadística de cada factor del modelo. 

En general estos modelos están sobreparametrizados lo que no permite encontrar una única solu-
ción. Por tal motivo, habitualmente se reparametrizan utilizando, en este caso, el método Σ-restrictivo
(Hernández y Perrotta, 2006).

A partir de las consideraciones previas y utilizando el programa STATISTICA, se construyó un
modelo lineal general que incorporó los datos de 20 años (1986-2005) por rectángulo estadístico
correspondientes a los trimestres 2 y 3 y a las cuatro categorías de barcos mencionadas anteriormente.
Los factores e interacciones originales que se tuvieron en cuenta fueron: 

Ln (CPUE b,a,m,t) = constante + Ln (t) + Ln (a) + Ln (b) + Ln (m) + Ln (CPUE t*b) + Ln (ε b,a,m,t)

donde el factor año es (t), el rectángulo estadístico (a), el mes (m) y el barco (b). 
Hernández y Perrotta (2006) demostraron que la presencia de interacciones con el factor año,

provoca una pérdida de proporcionalidad entre la CPUE estimada por el MLG y la abundancia anual
media del recurso. Los autores sugieren que para considerar la inclusión de la interacción en el mode-
lo, el porcentaje de la varianza que explica debe ser bajo.

Esfuerzo estandarizado

Una vez estimada la CPUE anual estandarizada a partir del factor año del MLG, el esfuerzo
estándar o efectivo por año resultó de considerar:

Esfuerzo estandarizado (t) = captura total (t)/CPUE estándar (t)

El esfuerzo estandarizado se considera proporcional a la mortalidad por pesca y comparable en
la serie de años analizados.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Estadística general

Las capturas argentinas declaradas provenientes del efectivo norte han sufrido variaciones entre
1986 y 1997, superando las 100.000 t en algunos años como en 1986, 1987, 1991, 1992 y 1995-1997
(Tabla 2). La flota fresquera de altura argentina aportó el 76% en promedio del desembarque total
correspondiente al efectivo norte entre 1986-2005. El resto correspondió, en primer lugar, a la flota
denominada costera y, en segundo lugar, a la congeladora.

En particular desde 1998, la tendencia fue de disminución, alcanzando en 1999 y 2000 los meno-
res valores declarados, aproximadamente 19.000 t (Tabla 2). Luego se produjo un ascenso con un máxi-
mo en 2002 de 101.989 t. A partir de allí, los valores fueron descendiendo hacia 2004 (36.489 t), en
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tanto que en 2005 el desembarque aumentó a 61.379 t. 
La baja del desembarque en 1998 fue asociada, en primer lugar, al faltante en la base de partes

de pesca de datos sin posición, denominados habitualmente 9999 o 9998, que hasta el momento reuní-
an un monto de captura importante y que era asignado al norte del paralelo 41° S, ya que provenían de
la Cooperativa de Pesca marplatense y con puerto de desembarque en Mar del Plata (Irusta et al., 2000).
Sin embargo, al analizar la estadística pesquera entre 1998 y 1999 se observó nuevamente una baja del
orden de 75%, siendo la flota fresquera la que más participó en este descenso, con 60% menos de horas
declaradas (Irusta et al., 2000). En este último trabajo se mencionó que la biomasa estimada por cam-
pañas de investigación entre 1997 y 1999 había disminuido 30% y 26% respectivamente y que enton-
ces la disminución de los desembarques se debía a la caída de la abundancia. 

Durante 2000, la flota fresquera no operó por un lapso de tres meses (mayo-julio), siendo habi-
tualmente una época de pesca importante. Sin embargo, en el balance anual la captura fue similar a la
del año anterior (Tabla 2), aplicándose un mayor esfuerzo durante el segundo semestre del año (Irusta
y Castrucci, 2001). Durante 2001 y 2002, se observaron incrementos del esfuerzo y de la captura,
alcanzando en ese último año cifras cercanas a las de 1997. Durante 2002, cambió la proporción his-
tórica del esfuerzo que se aplicaba por sector (norte y sur del paralelo 41° S), desde el 20% al 30%
aproximadamente a casi el 50% al norte (Irusta y Castrucci, 2003). Durante 2003 la captura disminu-
yó 20%, en tanto que el esfuerzo bajó sólo 5%, manteniéndose la proporción del esfuerzo ejercido al
norte de 41° S casi similar a la de 2002 (43%).

En 2004, la captura argentina disminuyó en aproximadamente 40.000 t, debido en parte a una
baja significativa del esfuerzo fresquero aplicado sobre el sector, del orden de 51%. Del esfuerzo total,
el 20% fue aplicado al norte de 41° S (Irusta y Castrucci, 2005 a). Hacia 2005, hubo un incremento de
la actividad de la flota fresquera sobre el efectivo norte, capturándose alrededor de 23.500 t más que el
año anterior (Tabla 2). La fracción del esfuerzo nominal correspondiente al norte de 41° S fue de 32%
(Irusta y Castrucci, 2006).

Al considerar la captura total (Argentina, Uruguay y Brasil) se aprecia una tendencia declinante
entre 1991 y 2000 y un incremento hacia 2002, pero sin alcanzar los altos valores observados en 1997
(Figura 1). Las cifras de Uruguay, que provienen de la ZCPAU entre 1986 y 2005, descendieron de
86.000 t a 41.000 t, aproximadamente.

Análisis espacio-temporal de las capturas de la flota fresquera entre 1986 y 2005

Otero (1986) describió las áreas de pesca entre 1966 y 1980 y mencionó que a partir de 1973 se
produjo su expansión, debido a la incorporación de buques con mayor autonomía que podían acceder
a los caladeros estivales patagónicos. Igualmente, durante esos años el caladero bonaerense fue la zona
que más tiempo del año fue explotada. En la segunda mitad de la década de 1980, se produjo una dis-
minución de las actividades al norte de 41° S, por la caída de la abundancia (Gianggiobe et al., 1993)
y la necesidad de mantener los volúmenes totales de captura. Bezzi et al. (2000 a y b) e Irusta et al.
(2001) realizaron una descripción de la distribución de los desembarques en la ZCPAU y en toda el área
de distribución de la flota argentina, entre 1986 y 1997, señalando un incremento de la actividad pes-
quera sobre el sector localizado entre 39° S y 41° S y sobre el caladero patagónico durante la década
de 1990.

Al analizar la distribución de las capturas declaradas por la flota fresquera por rectángulo esta-
dístico y por trimestre en el período 1986-2005, se observa que durante el trimestre 1 la flota fresque-
ra concentró intensamente su actividad sobre el sector localizado al sur de 38° S y en rectángulos pre-
ferentemente costeros (Figuras 2 a 11). Durante el verano la mencionada flota, con puerto base en Mar
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del Plata, habitualmente se desplaza y se concentra al norte del área de la veda de juveniles patagóni-
ca entre 41° S-43° S. La zona de clausura protege parcialmente a los adultos del efectivo sur que migran
hacia la zona de Isla Escondida para reproducirse desde octubre a marzo (Macchi et al., 2005). 

Durante el trimestre 2 y en 1986 y 1987, la flota operó desde 35° S hasta 40° S (Figura 2). En
1988 y 1989 las áreas de pesca más importantes se localizaron al sur del paralelo 36° S sobre el sector
argentino de la ZCPAU hasta 41° S (Figura 3) y en los dos años siguientes en toda la ZCPAU hasta 41°
S (Figura 4). A partir de 1992, el sector uruguayo de la ZCPAU dejó de ser prácticamente explotado
por la flota fresquera argentina (Figuras 5 a 7). Desde 1997, las áreas de pesca se restringieron al sur
del paralelo 38° S. En 1999 y 2000 existió una baja generalizada y significativa de la captura; concen-
trando la actividad pesquera al sur de 39° S (Figuras 8 y 9). Durante 2001, la flota volvió a operar en
el segundo trimestre, ya que en el año anterior hubo un paro de actividades durante esa época. Los
mayores volúmenes se obtuvieron del sector 39° S-41° S, aunque también se operó más al norte, en
zonas cercanas al talud hasta 37° S (Figura 9). En 2002, las capturas se incrementaron tanto al sur como
al norte del paralelo 39° S, en cuadrados estadísticos cercanos al talud, hasta 36° S de latitud (Figura
10). Durante 2003, las operaciones se concentraron nuevamente entre los paralelos 39° S y 41° S
(Figura 10). En 2004, la pesquería centró sus actividades al sur de 39° S y en 2005, aunque las mayo-
res capturas se obtuvieron de dicho sector, hubo registros hasta el paralelo 37° S (Figura 11).

El trimestre 3 siguió en orden de importancia al trimestre 2 respecto de los valores de captura
declarada. La principal zona de pesca en la mayoría de los años fue el sector argentino de la ZCPAU y
la zona económica exclusiva (ZEE) al sur de la misma (Figuras 2 a 11). En 1999 y 2000, la pesca estu-
vo limitada al área entre 39° S y 41° S. En 2001 y 2002, se volvió a operar más al norte, incluso hasta
36° S. Durante 2003, las mayores declaraciones de captura se localizaron entre 40° S y 41° S. En 2004,
la zona de operación quedó restringida a tres rectángulos ubicados entre 40° S y 41° S. En 2005, los
rectángulos más destacados se ubicaron al sur de 38° S, con algunos cercanos al talud, sin embargo, se
registraron capturas hasta 37° S. 

Durante el trimestre 4 y en todos los años, la pesca se concentró en el sector localizado entre los
39° S-41° S cerca de la costa, de manera similar que en el trimestre 1 (Figuras 2 a 11). 

En síntesis, durante el verano (trimestres 1 y 4) de la mayoría de los años, la zona de pesca se
circunscribió al sector sur del área de distribución del efectivo norte y más cerca de la costa respecto
de otras épocas del año. 

En el trimestre 2, que es la principal época de pesca del efectivo norte, se observó un desplaza-
miento de las principales zonas de pesca hacia el sur del área total de distribución. A partir de 1992, la
pesca se fue concentrando sobre el sector sur de 39° S. Durante 2001 y 2002, la flota operó nuevamente
en el sector argentino de la ZCPAU pero sobre una menor cantidad de rectángulos, localizados a mayor
profundidad. En 2003 y 2004, las principales operaciones de pesca volvieron a observarse al sur de 39° S,
en tanto que en 2005 también hubo registros al norte de dicho paralelo hasta 37° S.

Las áreas de pesca principales del trimestre 3 se registraron en el sector argentino de la ZCPAU
y al sur de la misma hasta 41° S, en la mayoría de los años considerados. 

En general, las capturas provenientes del sur del paralelo 39° S fueron aumentando a partir de
1992, en tanto que los procedentes del norte (casi toda la ZCPAU) fueron disminuyendo (Figura 12).

Evolución del esfuerzo nominal de la flota fresquera

Entre 1986 y 1998 y principalmente desde 1992, el esfuerzo nominal de la flota fresquera argen-
tina se duplicó (Figura 13). En 1999, el esfuerzo nominal fue el menor de toda la serie de años. Hacia
2002, se incrementó el número de horas junto con el número de barcos, alcanzando un valor máximo
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(Figura 13). En 2005, el número de barcos fue el mayor, sin embargo el número de horas fue un 33%
menor que en 2002, lo que indica que el número de barcos no necesariamente guarda una relación pro-
porcional con el número de horas de arrastre. 

El desplazamiento de las actividades de la flota nacional hacia sectores más sureños como la por-
ción argentina de la ZCPAU y la ZEE hasta los 41° S, se comprueba analizando la evolución del esfuer-
zo nominal al norte y sur de 39° S (Figura 14). Sólo en los dos primeros años, el esfuerzo ejercido al
norte fue superior que el realizado al sur. Entre 39° S-41° S, el esfuerzo se fue incrementando desde
1990 hasta el período 1995-1998 en cuatro veces aproximadamente. Posteriormente, en 1999 y 2000
cayó significativamente, para volver a incrementarse en 2002 y 2003 alcanzando el máximo valor
observado de la serie. En 2004 y 2005, volvieron al nivel de esfuerzo de 2001.

El incremento del esfuerzo al sur de 39° S probablemente indique una disminución de la abun-
dancia del efectivo al norte del mencionado paralelo. En la década de 1970 y hasta mediados de la déca-
da de 1980, la flota fresquera operaba intensamente durante el otoño e invierno entre 35° S y 39° S, en
cercanías del talud, donde se encontraban altas concentraciones de adultos debido a la agregación
reproductiva otoño-invierno de la especie (Otero et al., 1986). Desde mediados de la década de 1980
se expandió la actividad pesquera al sur de 41° S, asociado a un desarrollo de los puertos y flotas en la
región (Irusta et al., 2001). A partir de 1993, hubo un ingreso importante de barcos de gran porte (con-
geladores) mediante un convenio efectuado entre la Argentina y la Unión Europea hacia finales de 1992
(Irusta et al., 2001). La flota fresquera también incrementó su esfuerzo (horas de arrastre) sobre el efec-
tivo patagónico, aumentando la presión pesquera sobre el sector (Irusta y Castrucci, 2005 b).
Probablemente, tanto el desarrollo de la pesquería patagónica como la disminución de las densidades
del efectivo norte hayan contribuido al incremento de la actividad pesquera entre 39° S-41° S.

Distribución, áreas de concentración, abundancia y estructura por clase de talla de la merluza,
estimadas con datos de las campañas de evaluación dirigidas a evaluar al efectivo norte

Como se mencionó, el conocimiento de los cambios en la abundancia poblacional puede cola-
borar para interpretar la dinámica de una pesquería. Así, en 1994 y1996 y durante las épocas de las
campañas de evaluación del efectivo (Tabla 1), las mayores concentraciones de merluza se encontra-
ron exclusivamente en el sector uruguayo de la ZCPAU, entre 35° S y 37° S, donde se obtuvo el máxi-
mo de 2.600 kg h-1, existiendo otras dos áreas que superaron el rendimiento de 500 kg h-1, al sur de la
ZCPAU (Figuras 15 y 16). Otero et al. (1986) observaron que en 1981 los mayores rendimientos de
este recurso se encontraban durante el invierno (julio) en el sector uruguayo de la ZCPAU, entre los
35° S y los 37° S, alcanzando una densidad media tres veces superior que la encontrada en el sector
argentino (5 t h-1). 

En la campaña de 1997 se registró una importante reducción de las áreas de altos rendimien-
tos del año anterior, principalmente en el sector uruguayo de la ZCPAU, con un valor máximo de
1.500 kg h-1 (Renzi, 1997) (Figura 17). El núcleo sur se encontró más desplazado hacia el paralelo
41° S. Al año siguiente continuó la disminución de los núcleos de concentración del norte (Renzi e
Ibáñez, 1998), alcanzando 1.000 kg h-1 y produciéndose una importante reducción en el área total de
distribución (Figura 18). Se destacaron cuatro áreas en que se obtuvieron rendimientos superiores a
500 kg h-1. En 1999, sólo se mantuvo el área de concentración en el sector uruguayo pero con un ren-
dimiento inferior a 500 kg h-1 (Figura 19). Durante 2000, se mantuvo el mismo núcleo de concen-
tración, pero desplazado hacia el sur y hacia la plataforma (Figura 20). De la información de la cam-
paña 2001 se observó el aumento del núcleo de concentración localizado entre 35° S y 36° S, alcan-
zando nuevamente los 1.000 kg h-1 (Figura 21). En 2002, no se realizó la campaña de investigación,
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en tanto que durante 2003 los resultados mostraron concentraciones menores respecto de 2001, prin-
cipalmente localizadas entre 36° S y 37° S (Figura 22). La campaña efectuada durante 2004, brindó
lamentablemente resultados no confiables, presumiblemente por un cambio en la capturabilidad de
la especie. Dicha información no fue utilizada en la evaluación del efectivo (Renzi e Irusta, 2006).
En 2005, la estimación de la biomasa total fue una de las más bajas de la serie. Las concentraciones
del recurso al sur del paralelo 39° S fueron inferiores respecto de 2003, en tanto que en el sector uru-
guayo de la ZCPAU las densidades se mantuvieron bajas (Figura 23).

Las estimaciones de biomasa al 1° de septiembre provenientes de las campañas de evaluación,
mostraron una drástica disminución entre 1996 y 1999, del orden de 55%. Hacia 2000 hubo un incre-
mento, sin embargo nuevamente hacia 2005 la biomasa disminuyó 42%. Al cabo de todo el período la
disminución fue de 60%. 

Con respecto a la estructura de la población, se conoce que las tallas medias y la edad aumentan
con la profundidad (Otero et al., 1986; Renzi et al., 2000). Los núcleos de mayor densidad localizados
al norte de 37° S durante la época de realización de las campañas estuvieron constituidos por un gran
número de ejemplares juveniles de hasta 30 cm y en menor proporción por adultos (Figura 24). Al sur
de 39° S y en la mayoría de los años analizados, las mayores concentraciones correspondieron princi-
palmente a individuos adultos, aunque los niveles de abundancia fueron menores que los ubicados al
norte de dicho paralelo. Entre 1994 y 1997, el número de ejemplares por talla al norte de 39° S fue
mucho mayor que al sur, tanto de juveniles como de adultos. Hacia 1998 y 1999, la abundancia de los
juveniles disminuyó notablemente al norte de 39° S, cayendo a los bajos valores encontrados al sur,
donde hubo predominio de adultos. Posteriormente, durante 2000 y principalmente 2001, la numerosi-
dad de juveniles aumentó al norte de 39° S, mejorando el nivel del reclutamiento (número de indivi-
duos de la población perteneciente al grupo de edad 1 y con tallas entre 17 cm y 30 cm) (Renzi et al.,
2002). Hacia 2003 y 2005, el reclutamiento fue menor que en los años previos, en tanto que al sur de
39° S hubo un leve incremento de individuos mayores a 30 cm, sin embargo el nivel de abundancia no
alcanzó al observado al norte.

Como se mencionó, hubo un incremento del número de individuos juveniles al norte de 39°
S durante 2000 y 2001, mejorando el reclutamiento (Figura 24). Durante 2000, la captura total fue
baja debido en parte a un paro de actividades en el puerto de Mar del Plata, en cambio en 2001 la
flota se dispersó al norte del 39° S alcanzando el paralelo 37° S, probablemente influida por al
aumento de la numerosidad de ejemplares de hasta 40 cm, parcialmente edades 1 y 2. En 2002, la
flota operó sobre un sector similar obteniendo capturas mayores, debido probablemente a la locali-
zación de buenos rendimientos de merluza asociados al ingreso de las cohortes mencionadas.
Lamentablemente, la campaña de investigación no se realizó. En 2003, se observó una leve recupe-
ración de la moda de adultos al sur de 39° S, lo que pudo haber propiciado la mayor concentración
de la pesca en esa zona. Durante 2005, la pesquería nuevamente amplió la zona de operación lle-
gando hasta 37° S, posiblemente debido a que hubo más adultos, tanto al norte como al sur del para-
lelo 39° S, respecto a 2003. 

El desplazamiento de la flota fresquera en los últimos años al norte de 39° S podría estar rela-
cionado con la disponibilidad y abundancia de ejemplares de tallas comerciales, producto de algunos
buenos reclutamientos. Según Irusta y Renzi (2006), los reclutamientos estimados de la edad 1 en 2000
y 2001 fueron relativamente buenos, respecto de los bajos de 1998 y 1999. En el mencionado trabajo
se describió además que a partir de 2002, la proporción en la captura de ejemplares de edades 2 y 1 se
fue incrementando, en tanto que la de adultos fue disminuyendo claramente, lo que indicaría que la
flota se tornó más dependiente de la fracción juvenil y de los buenos reclutamientos para mantener un
volumen rentable de captura. 
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Estimación de la CPUE y del esfuerzo estándar

A partir del modelo planteado se estimó un coeficiente de determinación ajustado bajo (cercano
a 0,3). Por lo general, esta clase de modelos estiman valores menores a 0,5, es decir, explican menos
del 50% de la variación total observada. Podrían existir otros factores, no incluidos en el modelo actual,
que podrían mejorar el ajuste. Sin embargo, muchos de ellos no han sido cuantificados, como el com-
portamiento y la selectividad de los diferentes grupos de edades, aspectos relacionados con el armado
de las redes, guinches, portones, el efecto del clima y de la profundidad, etc. 

El análisis de varianza resultante del MLG mostró que los factores que explicaron una mayor
parte de la variabilidad total fueron: barco, año y mes. La interacción año*barco, también aportó sig-
nificativamente, sin embargo su influencia en la estimación del efecto año fue descartada, por aportar
menos de 10% a la variación total (Tabla 3). En tanto que la interacción mes*barco no fue estadística-
mente significativa, señalando que no hubo diferencias en el comportamiento de la CPUE de los bar-
cos de acuerdo con los meses.

Los residuales del modelo fueron homoscedásticos, lo que sugiere que no existe dependencia con
los valores predichos (Figura 25). El error medio residual (0,41) resultó aceptable para este tipo de aná-
lisis (Irusta y Castrucci, 2004). La distribución total del logaritmo de la CPUE resultó similar a una nor-
mal, como asume el MLG (Figura 26), con una leve desviación de la normalidad para valores bajos
(Figura 27). 

La significación estadística de la interacción año*barco indicó que existieron cambios entre las
CPUE de los grupos de embarcaciones a través de los años. Estos cambios pudieron deberse a la incor-
poración de mejoras tecnológicas durante la década de 1990, tanto en las artes de pesca (portones y
equipos más livianos) como en la utilización de equipos de detección de los cardúmenes (ecosondas)
(Irusta et al., 2001). La significación del factor barco señala que los diferentes grupos de embarcacio-
nes tienen poderes de pesca distintos, asociados a un mayor tamaño de red a medida que aumenta el
HP de las embarcaciones (Figuras 28 y 29). Los buques con mayor potencia de motor pueden arrastrar
redes más grandes, ya que la fuerza de tracción del buque puede ser destinada casi por completo al
arrastre de la red (Martini, 1986). 

El efecto año del modelo se utiliza como índice de abundancia relativa, el cual supone una rela-
ción proporcional con la densidad media anual del efectivo (Hernández, 2004). En la Figura 30 se
observan además los intervalos de confianza correspondientes a las estimaciones medias del logaritmo
natural de la CPUE por año. Las estimaciones del efecto año no difieren significativamente de los datos
observados (Figura 31).

A partir de la mencionada estimación, se recalculó el valor de la CPUE media anual del período
1986-2005, estimándose el esfuerzo de pesca estándar o efectivo por año (Figura 32). Hasta 1991, la
CPUE anual sufrió oscilaciones similares a las capturas declaradas, ya que el esfuerzo estándar se man-
tuvo en promedio. A partir de dicho año, el esfuerzo efectivo se incrementó, alcanzando en 1996 el
doble de los valores iniciales del período, en tanto que las capturas fueron disminuyendo. Niveles altos
de esfuerzo se mantuvieron hasta 1998, disminuyendo la CPUE en 1999. En 2000 la CPUE se mantu-
vo baja. Posteriormente, se incrementó gradualmente hacia 2002 y a partir de allí fue oscilante hasta
2005, pero sin alcanzar el nivel estimado antes de la importante caída de 1999 y 2000. Probablemente
en los últimos años y debido a la menor la biomasa de adultos, la CPUE varió de acuerdo con los nive-
les de los reclutamientos previos. Una evidencia de ello fue que a partir de 2002 la captura por clase
de edad estuvo sostenida por una alta proporción de individuos juveniles correspondiente a la clase de
edad 2, observándose una disminución en la proporciones de adultos (Renzi e Irusta, 2006). El aumen-
to de la CPUE hacia 2002 podría estar relacionado con el ingreso de los dos reclutamientos buenos
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(edad 1 en 2000 y 2001) conjuntamente con la disminución del esfuerzo efectivo en esos años, lo que
favoreció una mayor sobrevivencia de los reclutas. En 2005, la CPUE aumentó posiblemente por una
mayor disponibilidad de adultos y por un esfuerzo menor, aplicado en el año previo.

Considerando todo el período, la CPUE estimada disminuyó 49%. 

CONCLUSIONES

Entre 1986 y 2005 y principalmente durante el trimestre 2, la flota fresquera de altura argentina
desplazó y concentró sus actividades pesqueras hacia el sur de la distribución del efectivo norte. Entre
1986 y 1991, la flota fresquera se dispersó por toda la ZCPAU. Posteriormente y hasta 1996, explotó
preferentemente el sector argentino, registrándose las mayores capturas al sur de 39° S. Desde 1997 las
capturas por rectángulo se localizaron sólo al sur del paralelo 39° S. En algunos de los últimos años
como 2001 y 2002 y ante la escasez de individuos adultos, la flota se desplazó nuevamente un poco más
al norte (sector argentino de la ZCPAU), debido probablemente al ingreso de cohortes relativamente
más numerosas (edad 1 en 2000 y 2001). En 2005, la flota operó nuevamente hasta 37° S, probable-
mente debido a un incremento del número de individuos adultos tanto al norte como al sur de 39° S.

La merma apreciada al norte del paralelo 39° S, tanto de las capturas como del esfuerzo, se debió
probablemente a la disminución de las mayores densidades del efectivo localizadas al norte del men-
cionado paralelo, compuestas mayoritariamente por individuos juveniles y en segundo lugar por indi-
viduos adultos. En el sector 39° S-41° S, aunque las densidades iniciales fueron menores, siempre pre-
dominaron los individuos adultos; este hecho junto con la expansión de la pesquería patagónica de mer-
luza del sur del paralelo 41° S, propició el incremento de la actividad pesquera. 

Los valores anuales de la serie de CPUE resultantes de ajustar un modelo lineal general decli-
naron 49% entre 1986 y 2005. Luego de su importante disminución hacia 1999, la pesquería se tornó
variable en cuanto a los montos de captura, esfuerzo y áreas de operación, más dependiente del ingre-
so de cohortes exitosas de reclutas (edad 1 en 2000 y 2001) a causa del deterioro importante de la abun-
dancia de los individuos adultos en la población. Así, el aumento de la CPUE en 2002 pudo deberse al
aporte a la población de más individuos provenientes de dichos reclutamientos y también a una mayor
sobrevivencia de los mismos por la disminución del esfuerzo en los años previos (1999, 2000 y 2001).
La CPUE de 2005 aumentó probablemente por una mayor disponibilidad de adultos comparado con
2003 y por un menor esfuerzo aplicado en el año previo.
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Año           Fresqueros Congeladores Costeros             Total

1986 71.481 29.823 99 101.403
1987 71.444 25.279 5.968 102.691
1988 32.297 13.091 236 49.036
1989 56.371 6.107 6.288 68.766
1990 53.908 8.483 123 62.515
1991 70.246 11.740 29.803 119.311
1992 83.818 15.573 19.348 123.004
1993 50.575 8.027 20.560 79.162
1994 55.643 7.531 18.570 81.745
1995 84.104 23.612 21.031 128.747
1996 73.538 16.911 22.540 112.988
1997 70.033 15.494 23.170 108.697
1998 46.225 16.878 8.612 71.715
1999 12.597 1.317 4.530 18.444
2000 16.328 54 3.404 19.786
2001 56.218 253 2.143 58.614
2002 94.542 1.961 5.487 101.989
2003 75.328 1.900 4.342 81.570
2004 33.393 1.851 1.245 36.489
2005 56.868 2.633 1.878 61.379
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Tabla 2. Captura argentina de merluza (t) declarada por tipo de flota proveniente de la zona al norte de
41° S. Período 1986-2005.
Table 2. Argentine hake catches (t) declared per type of fleet north of 41° S. 1986-2005 period.

Tabla 1. Año, nombre del buque y fecha inicial y final correspondientes a las campañas de 1994, 1996-
2001, 2003-2005 dirigidas a evaluar la abundancia poblacional.
Table 1. Year, name of vessel and initial and final date corresponding to cruises carried out in 1994,
1996-2001, 2003-2005 to evaluate population abundance.

Año Nombre del Buque                   Fecha inicial Fecha final

1994 “Dr. Eduardo L. Holmberg” 20 de julio 10 de agosto
1996 “Dr. Eduardo L. Holmberg” 21 de julio 13 de agosto
1997 “Dr. Eduardo L. Holmberg” 17 de octubre 31 de octubre
1998 “Dr. Eduardo L. Holmberg” 14 de agosto 30 de agosto
1999 “Dr. Eduardo L. Holmberg” 24 de septiembre 9 de octubre
2000 “Dr. Eduardo L. Holmberg” 14 de octubre 16 de noviembre
2001 “Dr. Eduardo L. Holmberg” 11 de octubre 29 de octubre
2003 “Capitán Oca Balda” 25 de agosto 30 de septiembre
2005 “Capitán Oca Balda” 31 de julio 1 de septiembre
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Fuente Grados                Suma               Cuadrados        F observada           p
de libertad         de cuadrados           medios

Intercepto 1 25.279,63 25.279,63 61.509,65 0,0000
Año 19 670,83 35,31 85,91 0,0000
Mes 5 70,08 14,02 34,10 0,0000
Rectángulo estadístico 32 65,87 2,06 5,01 0,0000
Barco 3 605,22 201,74 490,86 0,0000
Barco*Año 57 146,25 2,57 6,24 0,0000
Barco*Mes 15 9,28 0,62 1,51 0,0937
Error 12.403 5.097,46 0,41
Total 12.534 7.353,23

Tabla 3. Resultados del análisis de varianza derivado del Modelo Lineal General. 
Table 3. ANOVA derived from the General Linear Model.

Figura 1. Captura de merluza al norte de 41° S declarada por país. Período 1986-2005. 
Figure 1. Hake catches north of 41° S declared per country. 1986-2005 period.
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Figura 2. Captura de merluza declarada por rectángulo estadístico y por trimestre. Período 1986-1987.
Figure 2. Hake catches declared per statistical rectangle and quarter. 1986-1987 period.
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Figura 3. Captura de merluza declarada por rectángulo estadístico y por trimestre. Período 1988-1989.
Figure 3. Hake catches declared per statistical rectangle and quarter. 1988-1989 period.
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Figura 4. Captura de merluza declarada por rectángulo estadístico y por trimestre. Período 1990-1991.
Figure 4. Hake catches declared per statistical rectangle and quarter. 1990-1991 period.
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Figura 5. Captura de merluza declarada por rectángulo estadístico y por trimestre. Período 1992-1993.
Figure 5. Hake catches declared per statistical rectangle and quarter. 1992-1993 period.
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Figura 6. Captura de merluza declarada por rectángulo estadístico y por trimestre. Período 1994-1995.
Figure 6. Hake catches declared per statistical rectangle and quarter. 1994-1995 period.
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Figura 7. Captura de merluza declarada por rectángulo estadístico y por trimestre. Período 1996-1997.
Figure 7. Hake catches declared per statistical rectangle and quarter. 1996-1997 period.



IRUSTA ET AL.: PESCA COMERCIAL Y CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZO DE LA MERLUZA 23

Figura 8. Captura de merluza declarada por rectángulo estadístico y por trimestre. Período 1998-1999.
Figure 8. Hake catches declared per statistical rectangle and quarter. 1998-1999 period.
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Figura 9. Captura de merluza declarada por rectángulo estadístico y por trimestre. Período 2000-2001.
Figure 9. Hake catches declared per statistical rectangle and quarter. 2000-2001 period.
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Figura 10. Captura de merluza declarada por rectángulo estadístico y por trimestre. Período 2002-2003.
Figure 10. Hake catches declared per statistical rectangle and quarter. 2002-2003 period.
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Figura 11. Captura de merluza declarada por rectángulo estadístico y por trimestre. Período 2004-2005.
Figure 11. Hake catches declared per statistical rectangle and quarter. 2004-2005 period.
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Figura 12. Captura de merluza declarada al norte de 39° S y entre 39° S y 41° S. Período 1986-2005.
Figure 12. Hake catches declared north of 39° S and between 39° S and 41° S. 1986-2005 period.

Figura 13. Esfuerzo nominal de la flota fresquera dirigida a la merluza expresado en número de buques
y en horas de pesca. Período 1986-2005.
Figure 13. Nominal effort of hake ice chilling fleet in number of vessels and fishing hours. 1986-2005
period.
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Figura 14. Esfuerzo nominal de la flota fresquera de merluza por zona y año al norte de 39° S y entre
39° S y 41° S. Período 1986-2005.
Figure 14. Nominal effort of hake ice chilling fleet per zone and year north of 39° S and between 39°
S and 41° S. 1986-2005 period.

Figura 15. Áreas de concentración (kg h-1) y distribución de la merluza en 1994.
Figure 15. Hake concentration areas (kg h-1) and distribution in 1994.
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Figura 17. Áreas de concentración (kg h-1) y distribución de la merluza en 1997.
Figure 17. Hake concentration areas (kg h-1) and distribution in 1997.

Figura 16. Áreas de concentración (kg h-1) y distribución de la merluza en 1996.
Figure 16. Hake concentration areas (kg h-1) and distribution in 1996.
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Figura 19. Áreas de concentración (kg h-1) y distribución de la merluza en 1999.
Figure 19. Hake concentration areas (kg h-1) and distribution in 1999.

Figura 18. Áreas de concentración (kg h-1) y distribución de la merluza en 1998.
Figure 18. Hake concentration areas (kg h-1) and distribution in 1998.
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Figura 21. Áreas de concentración (kg h-1) y distribución de la merluza en 2001.
Figure 21. Hake concentration areas (kg h-1) and distribution in 2001.

Figura 20. Áreas de concentración (kg h-1) y distribución de la merluza en 2000.
Figure 20. Hake concentration areas (kg h-1) and distribution in 2000.
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Figura 23. Áreas de concentración (kg h-1) y distribución de la merluza en 2005.
Figure 23. Hake concentration areas (kg h-1) and distribution in 2005.

Figura 22. Áreas de concentración (kg h-1) y distribución de la merluza en 2003.
Figure 22. Hake concentration areas (kg h-1) and distribution in 2003.
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Figura 24. Número de individuos de merluza por clase de talla. Zonas: 34° S-39° S (A) y 39° S-41° S
(B) en 1994, 1996-2001, 2003 y 2005.
Figure 24. Hake frecuency distribution per length class. Zones: 34° S-39° S (A) and 39° S-41° S (B) in
1994, 1996-2001, 2003 and 2005.



34 INIDEP INF. TÉC. 74: 1-37, 2009

Figura 26. Distribución total del logaritmo natural de la captura por unidad de esfuerzo (Ln CPUE)
observada.
Figure 26. Total distribution of the natural logarithm of the catch per unit of effort (Ln CPUE) obser-
ved.

Figura 25. Residuales versus valores estimados con el Modelo Lineal General.
Figure 25. Residuals versus values estimated with the General Linear Model.
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Figura 28. Logaritmo natural de la captura por unidad de esfuerzo (Ln CPUE) estimada con el Modelo
Lineal General para cada grupo de embarcación fresquera. Grupo 2: 290-699 HP, grupo 3: 700-899 HP,
grupo 4: 900-1.399 HP y grupo 5: 1.400-2.000 HP.
Figure 28. Natural logarithm of the catch per unit of effort (Ln CPUE) for each group of ice chilling
vessels estimated with the General Linear Model. Group 2: 290-699 HP, Group 3: 700-899 HP, Group
4: 900-1,399 HP and Group 5: 1,400-2,000 HP.

Figura 27. Ajuste del logaritmo natural de la captura por unidad de esfuerzo (Ln CPUE) respecto del
valor normal esperado. 
Figure 27. Adjustment of the natural logarithm of the catch per unit of effort (Ln CPUE) with respect
to the normal value expected.
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Figura 30. Logaritmo natural de captura por unidad de esfuerzo (Ln CPUE) por año e intervalo de con-
fianza estimados con el Modelo Lineal General.
Figure 30. Natural logarithm of the catch per unit of effort (Ln CPUE) per year and confidence inter-
val estimated with the General Linear Model.

Figura 29. Logaritmo natural de la captura por unidad de esfuerzo (Ln CPUE) observada para cada
grupo de embarcación fresquera derivada del Modelo Lineal General. Grupo 2: 290-699 HP, grupo 3:
700-899 HP, grupo 4: 900-1.399 HP y grupo 5: 1.400-2.000 HP.
Figure 29. Natural logarithm of the catch per unit of effort (Ln CPUE) observed for each group of ice
chilling vessels derived from the General Linear Model. Group 2: 290-699 HP, Group 3: 700-899 HP,
Group 4: 900-1,399 HP and Group 5: 1,400-2,000 HP.
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Figura 32. Captura total de merluza (Argentina, Uruguay y Brasil), esfuerzo estándar y captura por uni-
dad de esfuerzo (CPUE). Zona al norte de 41° S. Período 1986-2005.
Figure 32. Total hake catch (Argentina,Uruguay and Brazil), standard effort and catch per unit of effort
(CPUE). Zone north of 41° S. 1986-2005 period.

Figura 31. Logaritmo natural de captura por unidad de esfuerzo (Ln CPUE) observada por año e inter-
valo de confianza estimado con el Modelo Lineal General.
Figure 31. Natural logarithm of the catch per unit of effort (Ln CPUE) observed per year and confi-
dence intervals estimated with the General Linear Model.
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