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Se estimó un índice estandarizado de la Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) de la merluza austral (Merluccius australis) que 

comprendió el período 1992-2020 y fue elaborado a partir de datos de la estadística oficial de Argentina. Para ello, se ajustó un 

Modelo Lineal General que quedó definido como:  

 

ln (CPUEijkl)= μ + AÑOi + BIMESTREj + ÁREAk + POTENCIAl + (AÑO*BIMESTRE)ij + (AÑO*ÁREA)ik + 

(AÑO*POTENCIA)il + (BIMESTRE*ÁREA)jk + εijkl 

 

El modelo planteado explicó el 25% de la variación total observada. La tendencia general del índice fue más variable entre los años 

1992 y 1996. Luego, se registró un marcado descenso de los rendimientos que permanecieron relativamente estables hasta el año 

2011, a partir del cual se observó nuevamente variabilidad. El último año de análisis evidenció una leve disminución respecto del 

año anterior, aunque la varianza de las observaciones fue elevada. En general, los mayores valores de CPUE fueron registrados 

entre los meses de marzo y junio en el área ubicada al sur de los 53° S. 
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Resumen  

Se estimó un índice estandarizado de la Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) de la merluza austral (Merluccius 

australis) que comprendió el período 1992-2020 y fue elaborado a partir de datos de la estadística oficial de Argentina. 

Para ello, se ajustó un Modelo Lineal General que quedó definido como:  

 

ln (CPUEijkl)= μ + AÑOi + BIMESTREj + ÁREAk + POTENCIAl + (AÑO*BIMESTRE)ij + (AÑO*ÁREA)ik + 

(AÑO*POTENCIA)il + (BIMESTRE*ÁREA)jk + εijkl 

 

El modelo planteado explicó el 25% de la variación total observada. La tendencia general del índice fue más variable 

entre los años 1992 y 1996. Luego, se registró un marcado descenso de los rendimientos que permanecieron 

relativamente estables hasta el año 2011, a partir del cual se observó nuevamente variabilidad. El último año de análisis 

evidenció una leve disminución respecto del año anterior, aunque la varianza de las observaciones fue elevada. En 

general, los mayores valores de CPUE fueron registrados entre los meses de marzo y junio en el área ubicada al sur de los 

53° S. 

 

Palabras Clave 

Merluccius australis, capturas, esfuerzo, índice estandarizado. 

 
Introducción  

La merluza austral (Merluccius australis) habita el área sur del Océano Atlántico Sudoccidental 

(OAS), en baja abundancia, ya que su principal área de distribución se encuentra en el Océano 

Pacífico. En el OAS, su distribución se relaciona con la corriente de Malvinas, localizándose cerca 

del fondo, desde los 100 hasta más de 1.000 metros de profundidad (Otero y Simonazzi 1980). 

La especie es capturada al sur de los 47ºS, encontrándose los principales cardúmenes en la región 

ubicada al sur de los 52ºS (Giussi et al. 2005, 2016).  

Históricamente, las capturas más elevadas de la especie fueron registradas en el período 1987-

1991, obtenidas por la flota que operó en áreas próximas a las Islas Malvinas (Gorini et al. 2017). 

Luego de una caída abrupta de las mismas en el año 1994, su tendencia registró leves oscilaciones y 

los valores promediaron las 4.000 t anuales. Los años 2019 y 2020 evidenciaron los menores valores 

en las capturas históricas. No es una pesquería directa sino que los buques no operan sobre la 

merluza austral, la extraen como fauna acompañante de otras especies consideradas como más 

importantes en el área austral como es la de merluza de cola. 

El asesoramiento científico a la autoridad de aplicación, sobre las especies sujetas a explotación, 

requiere del ajuste de datos a modelos de dinámica que permitan estimar variables cuantitativas del 

estado de un recurso. Dichos datos deben considerar la información derivada de las capturas e 

índices de abundancia relativa (Maunder y Punt 2004). Estos últimos son, a menudo, elaborados a 

partir de datos dependientes de la pesca utilizándose, en ese caso, el índice representado por de la 

Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE).  

Los Modelos Lineales Generales (MLG) han sido ampliamente utilizados en la estimación de 

 



 

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO PESQUERO 

  

Índice de abundancia de merluza austral. Período 1992-2020. 

2 

índices de abundancia, dado que permiten lograr la estandarización de los mismos a través del uso 

de factores individuales como así también de la interacción entre ellos. 

Si bien han sido estimados con anterioridad otros índices de abundancia de la merluza austral, 

derivados de datos de la estadística oficial (Giussi et al. 2001; Gorini y Giussi 2006), estos no fueron 

aplicados en modelos que permitieran analizar el estado del recurso. En los últimos años, el 

incremento del interés de capturar la especie por parte del sector dedicado a la misma, condujo a la 

estimación de un índice más actualizado y su posterior aplicación en el correspondiente modelo para 

identificar las tendencias de las variables de estado (Zavatteri y Giussi 2020).  

De esta forma, se estableció como objetivo del presente estudio la estimación de la Captura por 

Unidad de Esfuerzo (CPUE), para ser utilizada como un índice estandarizado de la abundancia de 

merluza austral correspondiente al período 1992-2020, que pudiera ser aplicado en la calibración del 

modelo de evaluación de abundancia de la especie.  
 

Materiales y métodos  

Los datos básicos empleados en el análisis provinieron de la Estadística Oficial elaborada a partir 

de los partes de pesca que contienen toda la información de las operaciones de pesca de los buques 

que capturaron merluza austral. Los mismos tienen carácter de declaración jurada y en ellos son 

consignados los datos de las capturas por especie, el número de lances realizados, la fecha y el área 

donde operó el buque, el tiempo empleado en horas y el arte de pesca utilizado, entre otros. 

De la totalidad de los datos obtenidos, fueron considerados aquellos provenientes del sur de los 

49ºS de latitud, donde se encuentra la principal área de distribución de la especie (Gorini et al. 2006) 

en aguas atlánticas. Al norte de dicha latitud, la merluza austral podría ser confundida con la 

merluza común (Merluccius hubbsi), conllevando a la consignación errónea de los datos. Además, 

se eliminaron los registros que presentaran datos equívocos, principalmente en las áreas declaradas o 

las horas dedicadas a cada operación de pesca. 

El análisis de Captura por Unidad de Esfuerzo se realizó mediante la aplicación de un Modelo 

Lineal Generalizado (MLG), implementado en la plataforma R y re-parametrizado con la 

parametrización sigma-restrictiva. Para lograr una correcta aplicación del MLG, se realizó un 

análisis previo que permitiera verificar el cumplimiento de los supuestos básicos del mismo: 

normalidad, homocedasticidad e independencia de los residuos. 

Se consideraron distintos factores que podrían contribuir en la explicación de la tendencia del 

índice de abundancia. Entre ellos, se analizó el efecto de los años del período considerado (Año), los 

meses de captura agrupados de a dos según el año calendario (Bimestre), el área en la cual se 

desarrollaron las operaciones de pesca y donde fue capturada la especie (Área), agrupada cada dos 

grados de latitud: ≤50º; 51-52º; ≥53º y, por último, se incluyó un factor relacionado con el porte de 

los buques intervinientes en la pesquería (Potencia), el cual quedó conformado por dos niveles: 

≤4000 y >4000 hp. 

Se realizó un análisis de los datos anómalos o valores outliers, los cuales fueron identificados y 

eliminados para obtener una mejor estandarización del índice de abundancia y evitar el sesgo que los 

mismos pudieran generar en las estimaciones. 

Las medias geométricas anuales de los logaritmos naturales de la CPUE, así como los límites de 

sus respectivos intervalos de confianza estimados por el modelo y expresaron en términos de la 

variable original ( ) aplicando directamente la transformación antilogarítmica (Hernández 

2004): 

         para i = 1992,..., 2020. 

 

y de forma análoga para el resto de los factores e interacciones planteadas. 
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Por último, se seleccionó, a partir de un modelo global, aquel que mejor explicara la variación 

total observada en los datos. Este proceso fue realizado mediante la función dredge (librería 

MuMln) de la plataforma R y la selección fue realizada mediante el Criterio de Información de 

Akaike (AIC) y su peso relativo. A partir de este análisis, se identificaron las variables e 

interacciones significativas que conformaron el modelo final y que permitieron explicar la variación 

de la CPUE de la merluza austral. 

 

Resultados y Discusión  

El análisis de los residuos estudentizados permitió inferir una distribución normal de los mismos. 

El histograma de distribución de frecuencias se observó simétrico y los residuos se encontraron 

distribuidos en torno a la recta probabilística de normalidad esperada, con excepción de un leve sesgo 

registrado, principalmente, en el extremo de valores negativos (Figura 1a y 1b). 

La relación entre los residuos estudentizados y las predicciones permitió determinar el 

cumplimiento del supuesto básico de homocedasticidad de los modelos lineales generales e inferir 

una distribución constante de la varianza de los errores (Figura 1c). 

 

 

Figura 1. Análisis de normalidad y homocedasticidad de los residuos estudentizados: a) histograma 

de distribución de frecuencias, b) recta probabilística de normalidad, c) supuesto de 

homocedasticidad derivados del MLG ajustado a los datos de merluza austral. 

 

De la misma forma, se analizó el comportamiento de los residuos estudentizados por año 

comprendido en el período de estudio, observándose distribución normal en cada uno de ellos. En 

algunos casos se detectaron valores alejados de la recta de normalidad, principalmente más evidente 

en torno a los valores negativos (Figura 2). 
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Figura 2. Probabilidad normal de los residuos estudentizados de cada año comprendido en el análisis 

del índice de abundancia de la merluza austral. Período 1992-2020. 

 

Selección y definición del MLG 

La aplicación del Criterio de Información de Akaike (AIC) y su peso relativo permitieron 

seleccionar el modelo que mejor ajustaría a los datos observados y a las condiciones del mismo. De 

esta manera se infirió sobre los factores e interacciones más importantes para constituir el modelo 

que mejor explicara la tendencia del índice. Así quedaron definidos los diferentes submodelos y 

fueron establecidos en orden de importancia según su valor de AICC, la diferencia de AIC entre ellos 

(∆AIC) y el peso relativo ( ). El modelo de mayor  (0,409) fue aquel que comprendió los factores 

independientes y sus interacciones, a excepción de las denominadas como Bimestre:Potencia y 

Área:Potencia (Tabla 1). 

 

Tabla 1. Resultado del proceso de selección de factores. Se muestran los cinco submodelos más 

importantes, la significancia de los factores (+), los grados de libertad (gl), el negativo del logaritmo 

de la verosimilitud (-logV), el Criterio de Información de Akaike corregido (AICc), las diferencias 

entre los AICc (∆AICc) y la importancia relativa (w) de cada uno de ellos. Factores: año, bimestre 

(Bim), área, potencia (Pot) e interacciones entre ellos. 

 

Año Bim Área Pot Año:Bim Año:Área Año:Pot Bim:Área Bim:Pot Área:Pot gl -logV AICc ∆AICc w 

+ + + + + + + +   272 -19.015 38.588,8 0,00 0,409 

+ + + + + + + + +  277 -19.010 38.589,4 0,55 0,310 

+ + + + + + + +  + 274 -19.014 38.590,9 2,03 0,148 

+ + + + + + + + + + 279 -19.009 38.591,1 2,26 0,132 

+ + + + +  + +  + 218 -19.120 38.685,4 96,6 0,000 
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De esta manera, el modelo final y más adecuado quedó definido como: 

 

ln (CPUEijkl)= μ + AÑOi + BIMESTREj + ÁREAk + POTENCIAl + (AÑO*BIMESTRE)ij + 

(AÑO*ÁREA)ik + (AÑO*POTENCIA)il + (BIMESTRE*ÁREA)jk + εijkl 

 

para i = 1992,..., 2020, siendo: 

CPUEijkl: Captura por Unidad de Esfuerzo, expresada en toneladas por hora de arrastre (t/h), 

correspondiente al año i, al bimestre j, al área k y a la potencia l. 

µ: intercepto del modelo. 

AÑOi: efecto correspondiente al nivel i del factor año (29 niveles). 

BIMESTREj: efecto correspondiente al nivel j del factor bimestre (6 niveles). 

ÁREAk: efecto correspondiente al nivel k del factor área (3 niveles). 

POTENCIAl: efecto correspondiente al nivel l del factor potencia de buque (2 niveles) 

εijkl: término de error aleatorio del modelo. 

 

El ajuste del modelo, representado por el coeficiente de correlación múltiple, explicó el 25% de la 

variación total observada (Tabla 2), lo cual representa un buen ajuste de acuerdo con el tipo de 

modelo empleado. 

 

Tabla 2. Prueba de suma de cuadrados versus suma de cuadrados residuales del modelo establecido 

de merluza austral. 
R múltiple 0,497 

R² múltiple 0,247 

R² ajustado 0,227 

gl (modelo) 270 

gl (residual) 9884 

F 12,05 

p 0,000 

 

 

Evolución anual de la CPUE estandarizada  

El índice de CPUE estimado a partir del modelo establecido evidenció tres períodos. El primero 

comprendió los años 1992 a 1996, representado por una mayor variabilidad y amplitud de los 

intervalos de confianza, que podrían estar asociados al bajo número de registros observados. Luego, 

continuó un segundo período más estable en el cual se observó un marcado descenso de la CPUE 

respecto de los años anteriores y los valores se encontraron levemente por debajo del valor medio de 

toda la serie. El tercer período, comprendido entre los años 2011 y 2020, evidenció nuevamente 

variabilidad registrándose, en el último año, una leve disminución del rendimiento respecto del año 

2019. Si bien la varianza de las observaciones fue muy amplia, el número de registros fue similar a 

los de los primeros años del período (Tabla 3, Figura 3).  
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Tabla 3. Valores medios anuales e intervalos de confianza de la CPUE (t/h) estandarizada de la 

merluza austral. Período 1992-2020. 

 

Año  
estand. 

Lím. Inf. 

IC -95% 

Lím. Sup.  

IC +95% 
N Año  

estand. 

Lím. Inf. 

IC -95% 

Lím. Sup.  

IC +95% 
N 

1992 0,052 0,026 0,105 86 2007 0,040 0,033 0,048 562 

1993 0,084 0,046 0,155 94 2008 0,041 0,035 0,049 723 

1994 0,070 0,035 0,140 73 2009 0,054 0,045 0,064 522 

1995 0,084 0,050 0,139 120 2010 0,058 0,048 0,071 470 

1996 0,089 0,059 0,134 205 2011 0,056 0,044 0,073 321 

1997 0,040 0,027 0,060 166 2012 0,111 0,082 0,149 285 

1998 0,048 0,036 0,063 332 2013 0,123 0,091 0,166 235 

1999 0,042 0,032 0,055 325 2014 0,093 0,071 0,123 225 

2000 0,041 0,035 0,049 798 2015 0,074 0,058 0,094 418 

2001 0,045 0,036 0,055 552 2016 0,119 0,094 0,150 386 

2002 0,054 0,045 0,065 495 2017 0,078 0,055 0,110 166 

2003 0,053 0,045 0,063 622 2018 0,037 0,021 0,065 128 

2004 0,042 0,036 0,050 674 2019 0,083 0,028 0,244 94 

2005 0,045 0,036 0,055 436 2020 0,069 0,039 0,122 104 

2006 0,040 0,033 0,049 539      

 

Figura 3. Tendencia anual de los valores medios e intervalos de confianza (95%) de la CPUE (t/h) 

estandarizada de merluza austral. Período 1992-2020. 

 

Análisis espacio-temporal  

 

Bimestre 

El análisis temporal de la CPUE estandarizada evidenció los mayores rendimientos en los meses 

de marzo a junio. A partir de allí, las capturas por unidad de esfuerzo descendieron hasta alcanzar, en 

los últimos dos bimestres, valores similares a los de los meses de enero y febrero (Figura 4a). Esto 

mismo ha sido registrado en análisis previos (Zavatteri y Giussi 2021).  
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Año:Bimestre 

La tendencia del índice, en relación con los bimestres para toda la serie de años, evidenció el 

mismo patrón descripto anteriormente (Figura 4b), con la excepción del año 2012, cuyo valor de 

CPUE fue uno de los más elevados de todo el período y correspondió al bimestre enero-febrero. En el 

último año de estudio (2020) se observó el segundo valor más elevado de CPUE de la serie y 

correspondió al segundo bimestre (Figura 4c). 

 

 

Figura 4. Valores medios bimestrales estimados de la CPUE estandarizada (t/h). a) Análisis bimestral 

conjunto para todo el período. Se muestran los valores medios y sus intervalos de confianza (95%); 

b) análisis por cada bimestre individual y por año; c) análisis del primer, cuarto, quinto y sexto 

bimestre por año; d) análisis del segundo y tercer bimestre por año. Las figuras c y d se muestran con 

fin de facilitar la comparación entre bimestres con tendencias similares. 

 

Área 

La relación entre los rendimientos y el área evidenció un claro aumento de los mismos hacia el sur 

de los 53ºS (Figura 5a).  
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Año:Área 

El análisis de dicha relación para toda la serie de años mostró el mismo comportamiento 

observado para el factor área, con rendimientos más elevados al sur de los 53ºS de latitud a lo largo 

de todo el período y valores más bajos al norte de dicha latitud. Los años 1994, 2013, 2016 y 2020 

registraron los mayores rendimientos de toda la serie al sur de la latitud 53ºS (Figura 5b). 

 

Figura 5. Valores medios estimados de la CPUE estandarizada (t/h) por área. a) Análisis latitudinal 

conjunto para todo el período. Se muestran los valores medios y sus intervalos de confianza (95%); 

b) análisis por cada latitud individual y por año. 

 

Bimestre:Área 

El análisis de la CPUE respecto de la interacción entre los bimestres y las áreas, registró los más 

elevados rendimientos al sur de los 53ºS y esto fue observado en todos los bimestres. De ellos, los 

máximos fueron registrados durante los meses de marzo y abril. Al norte de dicha área, las CPUE 

fueron similares en todos los meses (Figura 6). 

 

Figura 6. Valores medios estimados de la CPUE estandarizada (t/h) respecto de los bimestres y las 

áreas. 
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Este mismo registro de los rendimientos y su comportamiento respecto de las áreas identificadas, 

ya ha sido descripto con anterioridad y se ha mantenido estable con los años de análisis (Giussi et al. 

2014; Zavatteri y Giussi 2017, 2019, 2021). 

 

Potencia 

Los buques de menor potencia obtuvieron mayores rendimientos respecto de aquellos agrupados 

en la categoría de mayor potencia de máquina (Figura 7a).  

 

Año:Potencia 

Lo anterior también fue observado en el período de años comprendido entre 1993 y 1999, al 

analizar la CPUE anual en relación con la potencia. Luego, las tendencias fueron más estables y 

muy similares entre sí hasta el año 2012. A partir de allí, los buques de menor potencia registraron 

nuevamente mayores valores de CPUE aunque con una tendencia variable. Los más elevados 

registros de CPUE correspondieron a este tipo de buques y se identificaron en los años 1996, 2013, 

2016 y 2019 (Figura 7b). 

 
Figura 7. Valores medios anules estimados de la CPUE estandarizada (t/h) de acuerdo a la potencia 

de máquina. a) Análisis de los rendimientos respecto de la potencia de máquina para todo el período. 

Se muestran los valores medios y sus intervalos de confianza (95%); b) análisis anual de los 

rendimientos respecto de la potencia de máquina. 

 

Análisis de las capturas (t) y esfuerzos (hs) en relación con la potencia de los buques 

Las capturas anuales de merluza austral registradas por los buques de potencia de máquina mayor 

a 4000 hp fueron superiores a las de los buques más pequeños, con excepción de los años 1998, 2000 

y en el período 2002 - 2004.  

Las horas de pesca invertidas por los buques más grandes fueron superiores a las de los buques de 

menores potencias de máquina durante la mayor parte del período, a excepción de los años 

comprendidos entre el 2000 y el 2003, en los cuales dicha relación se invirtió. Esto podría explicar lo 

expuesto anteriormente en relación a las capturas. 

Los buques de potencias menores o iguales a 4000 hp mantuvieron una relación más directa entre 

las capturas de merluza austral obtenidas y el esfuerzo pesquero aplicado, logrando mayores capturas 

a partir de la inversión de más horas de pesca. En los buques más grandes, en cambio, esta relación 

no fue tan notoria ya que algunos años manifestaron capturas elevadas incluso cuando el esfuerzo 

aplicado resultara menor al de los años con más bajos rendimientos (Figura 9). 

En los últimos dos años del período, los buques redujeron las horas de pesca y dicha reducción se 

vio reflejada en las escasas capturas obtenidas por ambos tipos de buques. En el caso particular de los 

buques de mayor potencia de máquina, tanto el esfuerzo aplicado como la captura registrada durante 
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el año 2019 fueron los más bajos de todo el período de análisis y se observó un aumento muy poco 

significativo hacia el año 2020.  

 

Figura 9. Esfuerzo en horas de pesca (líneas) y capturas anuales (barras) por categoría de potencia de 

máquina. 

 

Conclusiones  

El MGL considerado en el estudio permitió elaborar un índice de abundancia para la merluza 

austral a partir de datos derivados de la estadística oficial de Argentina. Dicho modelo quedó 

conformado por los factores independientes Año, Bimestre, Área y Potencia y todas las 

interacciones de primer orden que pudieran generarse entre ellos, con excepción de las identificadas 

como Bimestre:Potencia y Área:Potencia, las cuales no aportaron variabilidad a la explicación total 

del modelo. De esta manera, la varianza explicada por el modelo planteado fue del 25%.  

La tendencia general del índice fue variable en el período comprendido entre los años 1992 y 

1996. Luego de un abrupto descenso de los rendimientos, la CPUE se mantuvo relativamente 

constante hasta lograr una tendencia ascendente a partir del año 2011, alcanzando el mayor 

rendimiento de la serie en el año 2013. Es probable que dicha variabilidad esté originada por la 

participación de los buques de menor tamaño que, aunque obtuvieron bajas capturas, influyeron en la 

tendencia del índice. 

Los valores de CPUE más elevados fueron registrados entre los meses de marzo y junio y en el 

área ubicada al sur de los 53ºS.  

El último año del período analizado evidenció una leve disminución del rendimiento respecto del 

año 2019. La amplitud del intervalo de confianza en el año 2020 fue menor a la del año anterior 

aunque aún se considera elevada.  
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