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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-
cion con las areas de concentracion, distribucion y composicion por talla del efectivo que se distribu-
ye entre los 34° S-41° S. La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) del periodo 1986-2005 se estimo
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con el Modelo Lineal General. Se utilizaron los datos provenientes de los partes de pesca de altura
proporcionados por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos y la informacion
obtenida durante las campafias de investigacion 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 dispersé dentro de la Zona Comun de Pesca Argentino-Uruguaya.
Posteriormente, la actividad se concentr6 al sur de 39° S, donde las capturas y el esfuerzo nominal
alcanzaron su maximo valor para disminuir hacia el norte debido al agotamiento de las concentra-
ciones del recurso y al desarrollo de la pesqueria de merluza en el &rea patagénica. La zona al sur de
39° S es un sector de bajas concentraciones donde predominan los individuos adultos y un area de
traslado de la flota hacia caladeros patagonicos (41° S-48° S). La CPUE anual estimada con el
Modelo Lineal General disminuyd 49% en el periodo de estudio. A partir de 2000 la pesqueria se
torno variable en cuanto a los montos de captura, de esfuerzo y areas de operacion y mas dependiente
del ingreso de importantes reclutamientos debido a la disminucién de la abundancia poblacional de
individuos adultos.

Palabras clave: Merluccius hubbsi, captura por unidad de esfuerzo, distribucién, pesca, Atlantico
Sudoccidental.

INTRODUCCION

La merluza comun (Merluccius hubbsi) es una especie de amplia distribucion que habita entre
35° Sy 54° Sy 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),
patagénico (entre 41° S-48° S) y del Golfo San Matias. Todos ellos se evalGan de manera indepen-
diente, por lo que se requiere anualmente del desarrollo de campafias de investigacion dirigidas a
evaluarlos y de los datos derivados de la flota comercial.

La estadistica pesquera es una de las fuentes de informacion, a veces la unica disponible para
evaluar a los efectivos y estimar los niveles futuros de capturas biolégicamente aceptables de acuer-
do con diferentes escenarios. El dato basico mas importante que se extrae es la captura, que sin
embargo no es suficiente para describir el impacto de la pesca sobre un efectivo. EI aumento del
mencionado valor se puede deber al incremento de la abundancia de la poblacion o del esfuerzo, o
bien a un efecto simultaneo de ambos. Por lo tanto, es necesario contar con medidas de esfuerzo uni-
ficadas que permitan dilucidar dichos efectos. Asi, es posible estimar un indice relativo como la cap-
tura por unidad de esfuerzo (CPUE), que describa la variacion de la abundancia de la poblacion afio
tras afio (Paloheimo y Dickie, 1964). Para una comprensién mas acabada de las variaciones anuales
de la CPUE es importante conocer el desarrollo y la evolucion de la pesqueria, en cuanto a areas,
tiempos, tipos de flotas y su relacion con la distribucion, abundancia y composicion de tallas del
recurso.

En este trabajo se analiza la evolucidn de las capturas, del esfuerzo y de las areas de pesca de
la flota comercial de altura de tipo fresquera dirigida a merluza, que oper6 sobre el efectivo norte
entre 1986 y 2005. Se describen las principales areas de concentracion y la distribucion por clase de
talla del efectivo estimadas a partir de los cruceros de investigacién. Finalmente, se estima la CPUE
mediante el uso de un Modelo Lineal General (MLG), relacionando las variaciones del indice con
cambios poblacionales observados, como la abundancia, areas de concentracién y la distribucion por
clase de talla.
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MATERIALES Y METODOS

Los datos basicos provienen de la estadistica pesquera argentina entregada por la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Pesca y Alimentos (SAGPyA) al Centro de Cémputos del INIDEP correspon-
diente al periodo 1986-2005.

Para estimar la CPUE se utiliz6 la informacion de la flota fresquera de altura argentina, la cual
se selecciono de acuerdo con los siguientes criterios:

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

2) que la relacion horas por lance en el rectangulo estadistico resulte entre 1 a 7;

3) que los registros incluyan datos de posicién del lance, de esfuerzo (horas de pesca) y de HP
de la embarcacion (potencia de motor principal).

Los barcos fresqueros se agruparon en cuatro categorias segun 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 eleccion del HP se
basa en la relacion proporcional que existe con el tamafio de la red y por ende con la capacidad de cap-
tura de los buques de arrastre de fondo (Martini, 1986).

Ademas, se realiz6 un analisis de las capturas declaradas por cuadrado estadistico y trimestre
entre 34° y 41° S. El érea total se dividi6 en dos zonas:

1) 34° S-39° S, que abarca la mayor parte de la Zona Comdn de Pesca Argentino-Uruguaya
(ZCPAU);
2) entre 39° Sy 41° S.

También se analiz6 la evolucion del esfuerzo nominal (suma de horas de arrastre y cantidad de
embarcaciones) de la flota fresquera durante todo el periodo, por zona y para el total del area.

Para analizar la distribucion y areas de concentracion del recurso y su dinamica a través de los
Gltimos afos, se utilizaron los datos de las campafias de evaluacion de merluza realizadas con los
buques de investigacion del INIDEP durante 1994, 1996-2001, 2003 y 2005 dirigidas a evaluar la abun-
dancia del efectivo bonaerense (Tabla 1). Las &reas 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 considerd que los individuos comprendidos
entre 17 cm y 30 cm corresponden principalmente a la edad 1 (Ibafiez, 2006) y los mayores de 30 cm
a ejemplares de edad 2 en adelante, considerados en su mayoria adultos durante la época de realizacion
de las campafias.

Modelo Lineal General

Para la estimacion de la CPUE se utilizé un MLG, el cual es una de las herramientas mas efi-
cientes para construir las series estandarizadas de CPUE (Kimura, 1981; Large, 1992; Hilborn y
Walters, 1992). En la merluza comun, esta metodologia se utiliza desde 1996 (Irusta, 1996; Irusta et
al., 1997). Para el ajuste del modelo se emple6 el programa STATISTICA, que permite la estimacion
de intervalos de confianza de la densidad media anual.

Se utilizo la parametrizacion X restrictiva, donde la estimacion de la CPUE media anual ya no
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depende del grupo de barcos estdndar (Hernandez, 2004). ElI método utilizado fue descripto por
Hernandez (2004), Irusta y Castrucci (2004) y Hernandez y Perrotta (2006) y deriva de la siguiente
ecuacion:

CPUE=p*D @
donde:

CPUE: captura por unidad de esfuerzo (por ejemplo kg h2).
p: poder de pesca del buque considerado.
D: densidad local sobre la cual operé el buque al efectuar el lance de pesca.

El poder de pesca de una embarcacion 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 esta 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 nimero de peces
efectivamente capturado y N es el nimero total de peces presentes en el volumen a. El cociente C/N es
la eficiencia del arte de pesca. EIl volumen de agua filtrada en una unidad de tiempo depende de la geo-
metria 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 area total de influencia de la red o volumen. Obviamente esta
variable depende del comportamiento y de la disponibilidad de los peces en el area de influencia de la
red, los que probablemente varien temporal y espacialmente.

En funcién de lo descrito, la ecuacién (1) se complejiza cuando se quiere comparar a varios
buques o grupos de buques, operando sobre areas y en momentos distintos, segin:

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

donde b, a, my tindican un cierto buque (o estrato de flota), operando en una cierta area, en una época
determinada y en un afio respectivamente.

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

CPUE pamt=Poamt * D amt ™ €pamt (3)

Para estimar los pardmetros del modelo (3), es conveniente factorizarlo segln se considere las
variaciones en la CPUE debida al area, afio, época del afio y los diferentes barcos segun:

CPUEb,a,m,t=pb*pa,b*pm,b*pb,t*Da*Dm*Dt*Da,m*Da,t*Dm,t*gb,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 condicion de que el término de error se distribuya normalmente ya que la CPUE
tiene distribucion lognormal. Por esto, se transforma en un modelo aditivo aplicando logaritmos a cada
término de la ecuacién (4), denominandolo entonces modelo de ANOVA multifactorial, que es un caso
particular del MLG. Segun Hernandez y Perrotta (2006), la principal ventaja de la transformacion loga-
ritmica es que el modelo es lineal en todos los pardmetros, lo que permite efectuar un analisis de la
varianza (ANOVA), testeando la significacidn estadistica de cada factor del modelo.

En general estos modelos estan sobreparametrizados lo que no permite encontrar una Unica solu-
cion. Por tal motivo, habitualmente se reparametrizan utilizando, en este caso, el método Z-restrictivo
(Hern&ndez y Perrotta, 2006).

A partir de las consideraciones previas y utilizando el programa STATISTICA, se construy6 un
modelo lineal general que incorpord los datos de 20 afios (1986-2005) por rectangulo estadistico
correspondientes a los trimestres 2 y 3 y a las cuatro categorias de barcos mencionadas anteriormente.
Los factores e interacciones originales que se tuvieron en cuenta fueron:

Ln (CPUE p 4 my) = constante + Ln () + Ln () + Ln () + Ln () + Ln (CPUE ) + LN (€ ami)

donde el factor afio es (t), el rectangulo estadistico (a), el mes (m) y el barco (b).

Hernandez y Perrotta (2006) demostraron que la presencia de interacciones con el factor afio,
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 inclusion de la interaccion 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 afio del MLG, el esfuerzo
estandar o efectivo por afio result6 de considerar:

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

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

RESULTADOS Y DISCUSION
Estadistica general

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

En particular desde 1998, la tendencia fue de disminucion, alcanzando en 1999 y 2000 los meno-
res valores declarados, aproximadamente 19.000 t (Tabla 2). Luego se produjo un ascenso con un maxi-
mo en 2002 de 101.989 t. A partir de alli, los valores fueron descendiendo hacia 2004 (36.489 t), en
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tanto que en 2005 el desembarque aumentd 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 posicion, denominados habitualmente 9999 o 9998, que hasta el momento reuni-
an un monto de captura importante y que era asignado al norte del paralelo 41° S, ya que provenian de
la Cooperativa de Pesca marplatense y con puerto de desembarque en Mar del Plata (Irusta et al., 2000).
Sin embargo, al analizar la estadistica pesquera entre 1998 y 1999 se observé nuevamente una baja del
orden de 75%, siendo la flota fresquera la que mas participé en este descenso, con 60% menos de horas
declaradas (Irusta et al., 2000). En este ultimo trabajo se menciond que la biomasa estimada por cam-
pafias de investigacion entre 1997 y 1999 habia disminuido 30% y 26% respectivamente y que enton-
ces la disminucion de los desembarques se debia a la caida de la abundancia.

Durante 2000, la flota fresquera no operd 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 afio anterior (Tabla 2), aplicandose un mayor esfuerzo durante el segundo semestre del afio (Irusta
y Castrucci, 2001). Durante 2001 y 2002, se observaron incrementos del esfuerzo y de la captura,
alcanzando en ese Gltimo afio cifras cercanas a las de 1997. Durante 2002, cambid la proporcién his-
torica 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 (lrusta y Castrucci, 2003). Durante 2003 la captura disminu-
y6 20%, en tanto que el esfuerzo baj6 s6lo 5%, manteniéndose la proporcion del esfuerzo ejercido al
norte de 41° S casi similar a la de 2002 (43%).

En 2004, la captura argentina disminuyd 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, capturandose alrededor de 23.500 t mas que el
afio anterior (Tabla 2). La fraccién 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.

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

Otero (1986) describio las areas de pesca entre 1966 y 1980 y menciond que a partir de 1973 se
produjo su expansion, debido a la incorporacion de bugues con mayor autonomia que podian acceder
a los caladeros estivales patagonicos. Igualmente, durante esos afios el caladero bonaerense fue la zona
gue mas tiempo del afio fue explotada. En la segunda mitad de la década de 1980, se produjo una dis-
minucién de las actividades al norte de 41° S, por la caida de la abundancia (Gianggiobe et al., 1993)
y la necesidad de mantener los volumenes totales de captura. Bezzi et al. (2000 a y b) e Irusta et al.
(2001) realizaron una descripcion de la distribucién de los desembarques en la ZCPAU y en toda el area
de distribucion de la flota argentina, entre 1986 y 1997, sefialando un incremento de la actividad pes-
quera sobre el sector localizado entre 39° Sy 41° S y sobre el caladero patagonico durante la década
de 1990.

Al analizar la distribucidn de las capturas declaradas por la flota fresquera por rectangulo esta-
distico y por trimestre en el periodo 1986-2005, se observa que durante el trimestre 1 la flota fresque-
ra concentro intensamente su actividad sobre el sector localizado al sur de 38° Sy en rectangulos 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 area de la veda de juveniles patagoni-
caentre 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 operd desde 35° S hasta 40° S (Figura 2). En
1988 y 1989 las areas de pesca mas 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 afios siguientes en toda la ZCPAU hasta 41°
S (Figura 4). A partir de 1992, el sector uruguayo de la ZCPAU dejé de ser practicamente explotado
por la flota fresquera argentina (Figuras 5 a 7). Desde 1997, las &reas de pesca se restringieron al sur
del paralelo 38° S. En 1999 y 2000 existi6 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 volvié a operar en
el segundo trimestre, ya que en el afio anterior hubo un paro de actividades durante esa época. Los
mayores volumenes se obtuvieron del sector 39° S-41° S, aunque también se operé mas 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 estadisticos cercanos al talud, hasta 36° S de latitud (Figura
10). Durante 2003, las operaciones se concentraron nuevamente entre los paralelos 39° Sy 41° S
(Figura 10). En 2004, la pesqueria centro 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 sigui6 en orden de importancia al trimestre 2 respecto de los valores de captura
declarada. La principal zona de pesca en la mayoria de los afios fue el sector argentino de la ZCPAU y
la zona econdmica exclusiva (ZEE) al sur de la misma (Figuras 2 a 11). En 1999 y 2000, la pesca estu-
vo limitada al area entre 39° Sy 41° S. En 2001 y 2002, se volvi6 a operar mas al norte, incluso hasta
36° S. Durante 2003, las mayores declaraciones de captura se localizaron entre 40° Sy 41° S. En 2004,
la zona de operacidn quedé restringida a tres rectangulos ubicados entre 40° Sy 41° S. En 2005, los
rectangulos mas 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 afios, la pesca se concentro 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 sintesis, durante el verano (trimestres 1 y 4) de la mayoria de los afios, la zona de pesca se
circunscribio al sector sur del area de distribucion del efectivo norte y mas cerca de la costa respecto
de otras épocas del afio.

En el trimestre 2, que es la principal época de pesca del efectivo norte, se observé un desplaza-
miento de las principales zonas de pesca hacia el sur del &rea total de distribucion. A partir de 1992, la
pesca se fue concentrando sobre el sector sur de 39° S. Durante 2001 y 2002, la flota oper6 nuevamente
en el sector argentino de la ZCPAU pero sobre una menor cantidad de rectangulos, 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 areas 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 mayoria de los afios 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).

Evolucion 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 duplico (Figura 13). En 1999, el esfuerzo nominal fue el menor de toda la serie de afios. Hacia
2002, se incrementd el numero de horas junto con el numero de barcos, alcanzando un valor maximo



8 INIDEP INF. TEC. 74: 1-37, 2009

(Figura 13). En 2005, el nimero de barcos fue el mayor, sin embargo el nimero de horas fue un 33%
menor que en 2002, lo que indica que el nimero de barcos no necesariamente guarda una relacion pro-
porcional con el numero de horas de arrastre.

El desplazamiento de las actividades de la flota nacional hacia sectores mas surefios como la por-
cion argentina de la ZCPAU y la ZEE hasta los 41° S, se comprueba analizando la evolucion del esfuer-
zo nominal al norte y sur de 39° S (Figura 14). S6lo en los dos primeros afios, 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 periodo 1995-1998 en cuatro veces aproximadamente. Posteriormente, en 1999 y 2000
cay6 significativamente, para volver a incrementarse en 2002 y 2003 alcanzando el maximo 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 disminucion 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 otofio e invierno entre 35° Sy 39° S, en
cercanias del talud, donde se encontraban altas concentraciones de adultos debido a la agregacion
reproductiva otofio-invierno de la especie (Otero et al., 1986). Desde mediados de la década de 1980
se expandio la actividad pesquera al sur de 41° S, asociado a un desarrollo de los puertos y flotas en la
region (lrusta 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 Union Europea hacia finales de 1992
(Irusta et al., 2001). La flota fresquera también increment6 su esfuerzo (horas de arrastre) sobre el efec-
tivo patagdnico, aumentando la presion pesquera sobre el sector (Irusta y Castrucci, 2005 b).
Probablemente, tanto el desarrollo de la pesqueria patagonica como la disminucion de las densidades
del efectivo norte hayan contribuido al incremento de la actividad pesquera entre 39° S-41° S.

Distribucién, areas de concentracion, abundancia y estructura por clase de talla de la merluza,
estimadas con datos de las campafias de evaluacion dirigidas a evaluar al efectivo norte

Como se menciond, el conocimiento de los cambios en la abundancia poblacional puede cola-
borar para interpretar la dindmica de una pesqueria. Asi, en 1994 y1996 y durante las épocas de las
campafas de evaluacion del efectivo (Tabla 1), las mayores concentraciones de merluza se encontra-
ron exclusivamente en el sector uruguayo de la ZCPAU, entre 35° Sy 37° S, donde se obtuvo el maxi-
mo de 2.600 kg ht, existiendo otras dos areas que superaron el rendimiento de 500 kg h%, 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° Sy los 37° S, alcanzando una densidad media tres veces superior que la encontrada en el sector
argentino (5 t h'1).

En la campafia de 1997 se registré una importante reduccion de las areas de altos rendimien-
tos del afio anterior, principalmente en el sector uruguayo de la ZCPAU, con un valor maximo de
1.500 kg h't (Renzi, 1997) (Figura 17). El nicleo sur se encontré mas desplazado hacia el paralelo
41° S. Al afo siguiente continud la disminucidn de los nicleos de concentracion del norte (Renzi e
Ibariez, 1998), alcanzando 1.000 kg h'! y produciéndose una importante reduccion en el area total de
distribucion (Figura 18). Se destacaron cuatro areas en que se obtuvieron rendimientos superiores a
500 kg h™t. En 1999, s6lo se mantuvo el area de concentracion en el sector uruguayo pero con un ren-
dimiento inferior a 500 kg h* (Figura 19). Durante 2000, se mantuvo el mismo ncleo de concen-
tracion, pero desplazado hacia el sur y hacia la plataforma (Figura 20). De la informacion de la cam-
pafia 2001 se observo el aumento del nicleo de concentracién localizado entre 35° Sy 36° S, alcan-
zando nuevamente los 1.000 kg h™* (Figura 21). En 2002, no se realiz6 la campaiia de investigacion,
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en tanto que durante 2003 los resultados mostraron concentraciones menores respecto de 2001, prin-
cipalmente localizadas entre 36° Sy 37° S (Figura 22). La campafia efectuada durante 2004, brindé
lamentablemente resultados no confiables, presumiblemente por un cambio en la capturabilidad de
la especie. Dicha informacion no fue utilizada en la evaluacion del efectivo (Renzi e Irusta, 2006).
En 2005, la estimacion de la biomasa total fue una de las més 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 campafias de evaluacion,
mostraron una drastica disminucion entre 1996 y 1999, del orden de 55%. Hacia 2000 hubo un incre-
mento, sin embargo nuevamente hacia 2005 la biomasa disminuy6 42%. Al cabo de todo el periodo la
disminucion fue de 60%.

Con respecto a la estructura de la poblacion, se conoce que las tallas medias y la edad aumentan
con la profundidad (Otero et al., 1986; Renzi et al., 2000). Los nucleos de mayor densidad localizados
al norte de 37° S durante la época de realizacion de las campafas estuvieron constituidos por un gran
numero de ejemplares juveniles de hasta 30 cm y en menor proporcién por adultos (Figura 24). Al sur
de 39° Sy en la mayoria de los afios 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 nimero 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 disminuyé 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 aumentd al norte de 39° S, mejorando el nivel del reclutamiento (nimero de indivi-
duos de la poblacion perteneciente al grupo de edad 1y con tallas entre 17 cm y 30 cm) (Renzi et al.,
2002). Hacia 2003 y 2005, el reclutamiento fue menor que en los afios 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
alcanzo al observado al norte.

Como se menciond, hubo un incremento del nimero 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 dispers6 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 1y 2. En 2002, la
flota operd sobre un sector similar obteniendo capturas mayores, debido probablemente a la locali-
zacion de buenos rendimientos de merluza asociados al ingreso de las cohortes mencionadas.
Lamentablemente, la campafia de investigacion no se realizd. En 2003, se observo una leve recupe-
racion de la moda de adultos al sur de 39° S, lo que pudo haber propiciado la mayor concentracion
de la pesca en esa zona. Durante 2005, la pesqueria nuevamente ampli6 la zona de operacion lle-
gando hasta 37° S, posiblemente debido a que hubo més adultos, tanto al norte como al sur del para-
lelo 39° S, respecto a 2003.

El desplazamiento de la flota fresquera en los altimos afios al norte de 39° S podria estar rela-
cionado con la disponibilidad y abundancia de ejemplares de tallas comerciales, producto de algunos
buenos reclutamientos. Segdn 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 describio ademas que a partir de 2002, la proporcion en la captura de ejemplares de edades 2y 1 se
fue incrementando, en tanto que la de adultos fue disminuyendo claramente, lo que indicaria que la
flota se torn6 mas dependiente de la fraccion juvenil y de los buenos reclutamientos para mantener un
volumen rentable de captura.
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Estimacion de la CPUE y del esfuerzo estandar

A partir del modelo planteado se estimé un coeficiente de determinacion 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 variacion total observada. Podrian existir otros factores, no incluidos en el modelo actual,
gue podrian 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 climay de la profundidad, etc.

El analisis de varianza resultante del MLG mostr6 que los factores que explicaron una mayor
parte de la variabilidad total fueron: barco, afio y mes. La interaccion afio*barco, también aporto sig-
nificativamente, sin embargo su influencia en la estimacion del efecto afio fue descartada, por aportar
menos de 10% a la variacion total (Tabla 3). En tanto que la interaccion mes*barco no fue estadistica-
mente significativa, sefialando que no hubo diferencias en el comportamiento de la CPUE de los bar-
cos de acuerdo con los meses.

Los residuales del modelo fueron homoscedasticos, lo que sugiere que no existe dependencia con
los valores predichos (Figura 25). El error medio residual (0,41) resultd aceptable para este tipo de ané-
lisis (Irusta y Castrucci, 2004). La distribucion total del logaritmo de la CPUE result6 similar a una nor-
mal, como asume el MLG (Figura 26), con una leve desviacién de la normalidad para valores bajos
(Figura 27).

La significacion estadistica de la interaccion afio*barco indicé que existieron cambios entre las
CPUE de los grupos de embarcaciones a través de los afios. Estos cambios pudieron deberse a la incor-
poracion de mejoras tecnoldgicas durante la década de 1990, tanto en las artes de pesca (portones y
equipos mas livianos) como en la utilizacion de equipos de deteccion de los cardimenes (ecosondas)
(Irusta et al., 2001). La significacion del factor barco sefiala que los diferentes grupos de embarcacio-
nes tienen poderes de pesca distintos, asociados a un mayor tamafio 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 mas grandes, ya que la fuerza de traccion del buque puede ser destinada casi por completo al
arrastre de la red (Martini, 1986).

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

A partir de la mencionada estimacion, se recalculo el valor de la CPUE media anual del periodo
1986-2005, estimandose el esfuerzo de pesca estandar o efectivo por afio (Figura 32). Hasta 1991, la
CPUE anual sufrid oscilaciones similares a las capturas declaradas, ya que el esfuerzo estandar se man-
tuvo en promedio. A partir de dicho afio, el esfuerzo efectivo se increment6, alcanzando en 1996 el
doble de los valores iniciales del periodo, 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 incrementd gradualmente hacia 2002 y a partir de alli fue oscilante hasta
2005, pero sin alcanzar el nivel estimado antes de la importante caida de 1999 y 2000. Probablemente
en los ultimos afios y debido a la menor la biomasa de adultos, la CPUE varid 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 proporcion de individuos juveniles correspondiente a la clase de
edad 2, observandose una disminucion en la proporciones de adultos (Renzi e lrusta, 2006). EI aumen-
to de la CPUE hacia 2002 podria estar relacionado con el ingreso de los dos reclutamientos buenos
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(edad 1 en 2000 y 2001) conjuntamente con la disminucion del esfuerzo efectivo en esos afios, lo que
favorecio una mayor sobrevivencia de los reclutas. En 2005, la CPUE aumentd posiblemente por una
mayor disponibilidad de adultos y por un esfuerzo menor, aplicado en el afio previo.

Considerando todo el periodo, la CPUE estimada disminuy0 49%.

CONCLUSIONES

Entre 1986 y 2005 y principalmente durante el trimestre 2, la flota fresquera de altura argentina
desplaz6 y concentré sus actividades pesqueras hacia el sur de la distribucion del efectivo norte. Entre
1986 y 1991, la flota fresquera se dispersé por toda la ZCPAU. Posteriormente y hasta 1996, exploto
preferentemente el sector argentino, registrandose las mayores capturas al sur de 39° S. Desde 1997 las
capturas por rectangulo se localizaron solo al sur del paralelo 39° S. En algunos de los ultimos afios
como 2001 y 2002 y ante la escasez de individuos adultos, la flota se desplazé nuevamente un poco mas
al norte (sector argentino de la ZCPAU), debido probablemente al ingreso de cohortes relativamente
méas numerosas (edad 1 en 2000 y 2001). En 2005, la flota oper6 nuevamente hasta 37° S, probable-
mente debido a un incremento del nimero 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 debi6
probablemente a la disminucion 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, aungue las densidades iniciales fueron menores, siempre pre-
dominaron los individuos adultos; este hecho junto con la expansion de la pesqueria patagonica de mer-
luza del sur del paralelo 41° S, propicié 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 disminucion hacia 1999, la pesqueria se torno
variable en cuanto a los montos de captura, esfuerzo y areas de operacion, mas 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 poblacion. Asi, el aumento de la CPUE en 2002 pudo deberse al
aporte a la poblacion de més individuos provenientes de dichos reclutamientos y también a una mayor
sobrevivencia de los mismos por la disminucién del esfuerzo en los afios previos (1999, 2000 y 2001).
La CPUE de 2005 aument6 probablemente por una mayor disponibilidad de adultos comparado con
2003 y por un menor esfuerzo aplicado en el afio previo.

BIBLIOGRAFIA

BEZZI, S. & DATO, C. 1995. Conocimiento biolégico-pesquero del recurso merluza (Merluccius
hubbsi) y su pesqueria en la Republica Argentina. INIDEP Doc. Cient., 4: 3-52.

BEZZI, S., IRUSTA, C.G,, IBANEZ, P,, SIMONAZZI, M. & CASTANEDA, F. 2000 a. La pesqueria
argentina de merluza (Merluccius hubbsi) en la Zona Comun de Pesca. Periodo: 1986-1996.
Frente Marit., 18 (A): 7-23.

BEZZI, S., IRUSTA, C.G,, SIMONAZZI, M., CASTRUCCI, R. & IBANEZ, P. 2000 b. Sucesos bio-
I6gicos y pesqueros del efectivo pesquero norte de merluza (Merluccius hubbsi) entre 39° S 'y
41° S. Frente Marit., 18 (A): 25-30.



12 INIDEP INF. TEC. 74: 1-37, 2009

GIANGIOBBE, A., VERAZAY, G.A. & IBANEZ, P.M. 1993. Analisis del comportamiento de la flota
pesquera argentina sobre el recurso merluza durante el periodo 1985-1988. Frente Marit., 14 (A):
23-32.

HERNANDEZ, D.R. 2004. Estimacion de indices de abundancia relativa. Estimacion del poder de
pesca y estandarizacion del esfuerzo a partir de modelos multiplicativos. Notas de divulgacion.
Manuscrito. INIDEP, 55 pp.

HERNANDEZ, D.R. & PERROTTA, R.G. 2006. Influencia de las interacciones con el factor afio en
los indices anuales de abundancia obtenidos por modelos lineales generales utilizando datos de
captura por unidad de esfuerzo. Rev. Invest. Desarr. Pesq., 18: 57-73.

HILBORN, R. & WALTERS, C.J. 1992. Quantitative fisheries stock assessment. Choice, dynamics and
uncertainty. Chapman and Hall, Nueva York, 569 pp.

IBANE;, P. 2006. Resultados de la camparfia global de evaluacion de merluza (Merluccius hubbsi).
Area al norte de 41° S. Septiembre / octubre de 2006. Comparacion con los resultados del afio
2005. Inf. Téc. Int. DNI-INIDEP N° 89/2006, 11 pp.

IRUSTA, C.G. 1996. Estimacion de los poderes de pesca relativos de la flota de altura convencional
merlucera. Zona Comun de pesca Argentino-Uruguaya. Inf. Téc. Int. DNI-INIDEP N° 31/1996,
18 pp.

IRUSTA, C.G. & CASTRUCCI, R. 2001. Analisis de las capturas de la merluza comun por area, mes
y tipo de flota para el periodo enero-diciembre. 1999-2000. Inf. Téc. Int. DNI-INIDEP, N°
46/2001, 11 pp.

IRUSTA, C.G. & CASTRUCCI, R. 2003. Analisis comparativo de la actividad de la flota comercial de
altura que operé sobre la merluza durante los afios 2001 y 2002. Inf. Téc. Int. DNI-INIDEP N°
44/2003, 26 pp.

IRUSTA, C.G. & CASTRUCCI, R. 2004. Estimacion de la CPUE de merluza (Merluccius hubbsi)
correspondiente al efectivo patagonico localizado entre 41° S 'y 48° S. Afios 1992 y 2003. Inf.
Téc. Int. DNI-INIDEP N° 87/2004, 23 pp.

IRUSTA, C.G. & CASTRUCCI, R. 2005 a. Analisis de la actividad de la flota comercial de altura
argentina que oper6 sobre la merluza durante 2003 y 2004. Inf. Téc. Int. DNI-INIDEP N°
66/2005, 24 pp.

IRUSTA, C.G. & CASTRUCCI, R. 2005 b. Estimacion de la CPUE de merluza (Merluccius hubbsi)
correspondiente al efectivo patagonico localizado entre 41° Sy 48° S. Afios 1986-2004. Inf. Téc.
Int. DNI-INIDEP N° 92/2005, 23 pp.

IRUSTA, C.G. & CASTRUCCI, R. 2006. Andlisis de la actividad de la flota comercial de altura argen-
tina que oper6 sobre la merluza durante 2004 y 2005. Inf. Téc. Int. DNI-INIDEP N° 76/2006,
26 pp.



IRUSTAET AL.: PESCA COMERCIAL Y CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZO DE LA MERLUZA 13

IRUSTA, C.G. & RENZI, M. 2006. Evaluacién preliminar del estado del efectivo norte de 41° S de la
merluza (Merluccius hubbsi) y estimacion de la Captura Biolégicamente Aceptable para el afio
2007, utilizando la informacidn de la campafia de evaluacién y una proyeccion del desembarque
total del afio 2006. Inf. Téc. Int. DNI-INIDEP N° 93/2006, 23 pp.

IRUSTA, C.G, CASTRUCCI, R. & SIMONAZZI, R. 2000. Desembarque, esfuerzo y CPUE del efec-
tivo merluza al norte de 41° S, periodo 1986-1999. Inf. Téc. Int. DNI-INIDEP N° 110/2000,

21 pp.

IRUSTA, C.G., AUBONE, A., SIMONAZZI, M. & IBANEZ, P. 1997. Estimacion de los poderes de
pesca relativos de la flota de altura convencional merlucera argentina. Zona patagénica: 41°-48°
S. INIDEP Inf. Téc., 17, 24 pp.

IRUSTA, C.G,, BEZZI, S., SIMONAZZI, M. & CASTRUCCI, R. 2001. Los desembarques argentinos
de merluza (Merluccius hubbsi) entre 1987 y 1997. INIDEP Inf. Téc., 42, 23 pp.

KIMURA, D.K. 1981. Standardized measures of relative abundance based on modelling log (c.p.u.e.),
and their application to Pacific ocean perch (Sebastes alutus). J. Cons. Int. Explor. Mer, 39:
211-218.

LARGE, P.A. 1992. Use of a multiplicative model to estimate relative abundance from commercial
CPUE data. ICES J. Mar. Sci., 49: 253-261.

MACCHI, GJ., PAJARO, M. & MADIROLAS, A. 2005. Can a change in the spawning pattern of
Argentine hake (Merluccius hubbsi) affect its recruitment? Fish. Bull., 103: 445-452.

MARTINI, L.W. 1986. Principios generales de calculo para el disefio y construccion de artes de pesca
de arrastre. Ediciones Poligrafik Proamar S. A., Rosario, 233 pp.

OTERO, H.O. 1986. Determinacion del ciclo migratorio de la merluza comun (Merluccius hubbsi)
mediante el andlisis de indices de densidad poblacional y concentracion del esfuerzo de pesca.
Publ. Com. Téc. Mix. Fr. Mar., 1 (1): 75-92.

OTERO, H.O., GIANGIOBBE, M.S. & RENZI, M.A. 1986. Aspectos de la estructura de la poblacion
de la merluza comun. I1. Distribucién de tallas y edades. Estadios sexuales. Variaciones estacio-
nales. Publ. Com. Téc. Mix. Fr. Mar., 1 (1): 75-92.

PALOHEIMO, J.E. & DICKIE, L.M. 1964. Abundance and fishing survey: eggs, larvae and young
fish. Rapp. Cons. Explor. Mer., 155 (28): 152-163.

RENZI, M. 1997. Informe de la campafia global de evaluacidén de merluza al norte de 41° S. Inf. Téc.
Int. DNI-INIDEP N° 130/1997, 41 pp.

RENZI, M. & IBANEZ, P. 1998. Evaluacion global de merluza (Merluccius hubbsi) entre 34° Sy 41°
S. Agosto 1998. BIP Holmberg. Informe de la campafia H-08/98. Segunda etapa. Inf. Téc. Int.
DNI-INIDEP N° 112/1998, 18 pp.



14 INIDEP INF. TEC. 74: 1-37, 2009

RENZI, M. & IRUSTA, C.G. 2006. Evaluacidén del estado del efectivo norte de 41° S de la merluza
(Merluccius hubbsi) y estimacién de la captura biolégicamente aceptable correspondiente al afio
2006. Inf. Téc. Int. DNI-INIDEP N° 39, 33 pp.

RENZI, M., PEREZ, M. & IRUSTA, C.G. 2002. Evaluacion del estado de la merluza (Merluccius
hubbsi) al norte de 41° S. Afio 2001. Inf. Téc. Int. DNI-INIDEP N° 11, 26 pp.

RENZI, M., SANTOS, B. & SIMONAZZI, M. 2000. Estructura por edad y sexo de la poblacién de
merluza (Merluccius hubbsi) en el area norte de 41° S. Inf. Téc. Int. DNI-INIDEP N° 103/2000,

12 pp.

SANDERS, M.J. & MORGAN, A.J. 1976. Fishing power, fishing effort, density, fishing intensity and
fishing mortality. J. Cons., 37 (1): 36-40.

Recibido: octubre de 2007
Aceptado: septiembre de 2008



IRUSTAET AL.: PESCA COMERCIAL Y CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZO DE LA MERLUZA

15

Tabla 1. Afio, nombre del bugue y fecha inicial y final correspondientes a las campafias 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.

Afio 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  “Capitan Oca Balda” 25 de agosto 30 de septiembre
2005  “Capitan Oca Balda” 31 de julio 1 de septiembre

Tabla 2. Captura argentina de merluza (t) declarada por tipo de flota proveniente de la zona al norte de
41° S. Periodo 1986-2005.

Table 2. Argentine hake catches (t) declared per type of fleet north of 41° S. 1986-2005 period.

Afio 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 3. Resultados del andlisis de varianza derivado del Modelo Lineal General.

Table 3. ANOVA derived from the General Linear Model.

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
Afio 19 670,83 35,31 85,91 0,0000
Mes 5 70,08 14,02 34,10 0,0000
Rectangulo estadistico 32 65,87 2,06 5,01 0,0000
Barco 3 605,22 201,74 490,86 0,0000
Barco*Afio 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
250.000
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Figura 1. Captura de merluza al norte de 41° S declarada por pais. Periodo 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 rectangulo estadistico y por trimestre. Periodo 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 rectangulo estadistico y por trimestre. Periodo 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 rectangulo estadistico y por trimestre. Periodo 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 rectangulo estadistico y por trimestre. Periodo 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 rectangulo estadistico y por trimestre. Periodo 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 rectangulo estadistico y por trimestre. Periodo 1996-1997.
Figure 7. Hake catches declared per statistical rectangle and quarter. 1996-1997 period.
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Figura 8. Captura de merluza declarada por rectangulo estadistico y por trimestre. Periodo 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 rectangulo estadistico y por trimestre. Periodo 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 rectangulo estadistico y por trimestre. Periodo 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 rectangulo estadistico y por trimestre. Periodo 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° Sy entre 39° Sy 41° S. Periodo 1986-2005.
Figure 12. Hake catches declared north of 39° S and between 39° S and 41° S. 1986-2005 period.
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Figura 13. Esfuerzo nominal de la flota fresquera dirigida a la merluza expresado en nimero de buques

y en horas de pesca. Periodo 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 afio al norte de 39° S y entre

39° Sy 41° S. Periodo 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.
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Figura 15. Areas de concentracion (kg h) y distribucion de la merluza en 1994.

Figure 15. Hake concentration areas (kg h'1) and distribution in 1994.
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Figura 16. Areas de concentracion (kg ht) y distribucion de la merluza en 1996.
Figure 16. Hake concentration areas (kg h'!) and distribution in 1996.
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Figura 17. Areas de concentracion (kg h™?) y distribucion de la merluza en 1997.
Figure 17. Hake concentration areas (kg h'!) and distribution in 1997.
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Figura 18. Areas de concentracion (kg h™) y distribucion de la merluza en 1998.
Figure 18. Hake concentration areas (kg h'!) and distribution in 1998.
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Figura 19. Areas de concentracion (kg h) y distribucion de la merluza en 1999.
Figure 19. Hake concentration areas (kg h'!) and distribution in 1999.
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Figura 20. Areas de concentracion (kg ht) y distribucion de la merluza en 2000.
Figure 20. Hake concentration areas (kg h'!) and distribution in 2000.
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Figura 21. Areas de concentracion (kg h™?) y distribucion de la merluza en 2001.
Figure 21. Hake concentration areas (kg h'!) and distribution in 2001.
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Figura 22. Areas de concentracion (kg h™?) y distribucion de la merluza en 2003.
Figure 22. Hake concentration areas (kg h'!) and distribution in 2003.
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Figura 23. Areas de concentracion (kg h) y distribucion de la merluza en 2005.
Figure 23. Hake concentration areas (kg h'!) and distribution in 2005.
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Figura 24. NUamero 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.
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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 26. Distribucion 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.
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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 (Lh CPUE) with respect
to the normal value expected.
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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 embarcacion 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.
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Figura 29. Logaritmo natural de la captura por unidad de esfuerzo (Ln CPUE) observada para cada
grupo de embarcacion 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 30. Logaritmo natural de captura por unidad de esfuerzo (Ln CPUE) por afio 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.
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Figura 31. Logaritmo natural de captura por unidad de esfuerzo (Ln CPUE) observada por afio e inter-

valo de confianza estimado con el Modelo Lineal General.

Figure 31. Natural logarithm of the catch per unit of effort (Lh CPUE) observed per year and confi-

dence intervals estimated with the General Linear Model.
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Figura 32. Captura total de merluza (Argentina, Uruguay y Brasil), esfuerzo estandar y captura por uni-

dad de esfuerzo (CPUE). Zona al norte de 41° S. Periodo 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.



La Guia para la preparacion de manuscritos puede consultarse en: www.inidep.edu.ar,
www.inidep.gov.ar y en la serie INIDEP Informe Técnico 44 al 49, 59 y 69.
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