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ESTIMACION DE LA CPUE DE MERLUZA (Merluccius hubbsi) CORRESPONDIENTE AL
EFECTIVO PATAGONICO LOCALIZADO ENTRE 41° S Y 48° S ENTRE LOS ANOS

2009-2013

La CPUE para el periodo 2009-2013 se eslimo a partir del factor afio de un Modelo Lineal General. Los
factores del modelo fueron Calegoria de barcos, anos, mes y rectangulo estadistico. El coeficiente de
determinacion ajustado fue 32 %. La distribucion de los residuales en funcion de los valores predichos, fue
homogénea en torno al cero, lo que sugiere que se ha cumplido con las condiciones de homocedasticidad
de los datos en cada combinacién del modelo. La CPUE aumenté 61 %, sin embargo la suba mas
importante ocurrio entre el 2011 y 2012 (27 %) y hacia el 2013 (18 %). El esfuerzo estandar disminuy6 23
% en el periodo de andlisis, aunque si consideramos el ano.con el mayor valor (2011) baj6é 34 % hacia el
Gltimo afo. La captura total estimada de Argentina mas otros paises efectuada sobre el efectivo sur
ascendio 16 % entre 2009 y 2013. Se contrastoé la CPUE con indices de abundancia independientes como
el estimado por hidroacustica durante enero en la campana de evaluacion de juveniles y la densidad
media de las campanas de evaluacion global. Los tres indices mostraron un incremento similar hacia el
ano 2013. Este trabajo actualiza la informacion sobre la estimacion de la CPUE entre 2009 y 2013 para el
efectivo sur, ya que en esos anos la dimension de la veda se mantuvo estable.
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Estimaciéon de la CPUE de merluza (Merluccius hubbsi)
correspondiente al efectivo patagonico localizado entre 41° Sy 48° S
entre los ainos 2009-2013

por

Irusta, C. G. y Simonazzi, M.

Introduccion

Los datos provenientes de la estadistica de pesca comercial proveen una vasta
informacién sobre la accion de los diferentes barcos que operan sobre el recurso. El dato basico
mas importante que se extrae es el desembarque declarado. Sin embargo, éste no es suficiente
para describir el impacto de una pesqueria sobre un efectivo. El aumento en la descarga se puede
deber al aumento de la abundancia de la poblacion o al incremento del esfuerzo o bien, a un
efecto simultaneo de ambos. Por lo mencionado, existe una relacion entre la captura, el esfuerzo y
la abundancia poblacional. La captura por unidad de esfuerzo se relaciona con la densidad media
poblacional a través de un coeficiente de proporcionalidad g (coeficiente de capturabilidad). Dicho
coeficiente fue definido por Paloheimo y Dickie (1964) como la fraccién de la poblacion capturada
en una unidad de esfuerzo o mas sencillamente como la probabilidad de capturar un pez. Por lo
tanto, si queremos estimar una serie de CPUE por afio que sea proporcional a la abundancia y
comparable entre afios, el coeficiente de proporcionalidad (q) debera permanecer constante a
través del tiempo. Las principales causas que pueden producir cambios en el coeficiente de
capturabilidad son, el poder de pesca de las embarcaciones y los cambios en el patrén de
distribucién y de agregacién del recurso y de la flota. Por lo tanto, al estimar la CPUE anual es
necesario contemplar las causas de variabilidad antes mencionadas. El modelo lineal general es
la herramienta mas utilizada hoy en dia, para calcular una tasa estandarizada de captura,
proporcional a la abundancia de la poblacion (Hilborn y Walters, 1992).

Con el fin de alivianar la presion pesquera sobre el recuso, a finales de1998 se reglamenté
el establecimiento de una veda para la proteccion de juveniles de merluza. Desde entonces, ha
sido modificada, en general ampliada, como consecuencia del estado del recurso. Los cambios en
las dimensiones de la zona de clausura pueden generar variaciones en la capturabilidad de la
especie, asociadas a su accesibilidad, disponibilidad y vulnerabilidad, ya que la veda resguarda
las mayores concentraciones de ejemplares juveniles durante todo el afio y protege a los
reproductores durante el verano (Irusta et al., 2010). El presente trabajo actualiza la informacién
sobre la estimacién de la. CPUE estandarizada del efectivo patagénico a partir de 2009 hasta
2013, ya que en esos afios las dimensiones de la veda se mantuvieron estables.

Material y Métodos

Los datos basicos provienen de los partes de pesca de altura correspondientes al sector
patagolnico entre 41° Sy 48° S, en el periodo 2009-2013, entregados por la Direccion Nacional de
Coordinacién Pesquera de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SSPyA) al Centro de
Cbémputos del INIDEP.

Con el fin de estimar indices de abundancia para la calibracion de los modelos de
evaluacién de merluza se seleccion6 a la flota fresquera que desembarca las mayores capturas de
este efectivo. Los datos basicos de la flota fresquera fueron filtrados de acuerdo a los siguientes
criterios:
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¢ Viajes con datos de esfuerzo, potencia de motor (HP), tiempo de pesca (horas) y posicidon
(cuadrado estadistico).

e Relacién horas/lance mayor de 1 y menor que 7.

¢ Viajes donde se haya usado la red de arrastre de fondo.

¢ Viajes con captura de merluza efectuadas en los rectangulos estadisticos libres para la pesca.

La flota fresquera se dividié en cuatro estratos o categorias de HP: 290-699; 700-899; 900-
1.399 y mayores de 1.400 (Irusta y Castrucci, 2005). Este agrupamiento fue efectuado por Irusta y
Simonazzi (1997) mediante un analisis de cluster y un analisis discriminante.

La estimaciéon de la CPUE entre los afios 2009 al 2013, es una continuacion del trabajo
realizado por Irusta et al. (2010).

Modelo Lineal General

Para la estimacion de la CPUE se utiliz6 un modelo lineal general (MLG), el cual es una de
las herramientas mas eficientes para construir las series estandarizadas de CPUE (Large, 1992 y
Hilborn y Walters, 1992). En la merluza comudn, esta metodologia se utiliza desde el afio 1996
(Irusta et al., 1997; lrusta y Castrucci, 2003). Para el ajuste del modelo se empleé el programa
STATISTICA, que permite la estimacion de intervalos de confianza de la densidad media anual.

Se utilizé la parametrizacion X restrictiva, donde la estimacién de la CPUE media anual ya
no depende del grupo de barcos estandar (Hernandez, 2002). El método utilizado fue descrito por
Hernandez (2002), Irusta y Castrucci (2005 a) y Hernandez y Perrotta (2006) y deriva de la
siguiente ecuacion:

CPUE= p*D @
donde

CPUE : captura por unidad de esfuerzo (por ejemplokg h ™).
p : poder de pesca del buque considerado.
D : densidad local sobre la cual opero 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. El volumen de agua filtrada en una unidad de
tiempo depende de la geometria del arte de pesca durante el arrastre (distancia entre alas y la
abertura vertical) y de la distancia 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. Asi como
también del tipo de arte de pesca utilizado y su selectividad.

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

CPUE bamt = 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 area y en una

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

CPUE pamt =P bamt* D amt ™ €bamt 3)

Para estimar los pardmetros del modelo (3), es conveniente factorizarlo segin 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)

Este resulta en un modelo factorial con interacciones de primer orden. Por otro lado el
modelo (4) no cumple con la condicién 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 ecuacion (4), denominandolo entonces modelo de ANOVA
multifactorial, que es un caso particular del modelo lineal general. Segun Hernandez y Perrotta
(2006) la principal ventaja de la transformacion logaritmica es que el modelo es lineal en todos los
pardmetros, lo que permite efectuar un analisis de la varianza (ANOVA), testeando la significacion
estadistica de cada factor del modelo.

En general estos modelos estan sobreparametrizados lo que no permite encontrar una
Gnica solucion. Por tal motivo, habitualmente se reparametrizan utilizando, en este caso, el
método - restrictivo (Hernandez y Perrotta, 2006).

A partir de las consideraciones previas Yy utilizando el programa STATISTICA, se
construyeron varios modelos lineales generales que incorporaron los datos de 24 afios (1986-
2009). Para estimar una serie de CPUE por afio que sea proporcional a la abundancia de la
poblacion el coeficiente de capturabilidad debe ser constante a través del tiempo. En tal sentido y
debido a los cambios mas importantes en la extension de la veda patagoénica de juveniles se
planteé un modelo entre 2009-2013.

Ln (CPUE , 5 m +)= constante + Ln(;) + Ln () + Ln (,) + Ln () + Ln (CPUE ) +
+ Ln (CPUE )+ LN (€ pamt)
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
aflo, 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 modelo 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 resulté 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 afios analizados.
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Resultados

Actividad de la flota comercial merlucera al sur de 41° S entre 1986 y 2013

La pesca de altura de merluza comenzé en 1968 por la reconversion de la flota costera a
la de mediana altura. Rojo y Silvosa (1970) describieron la flota de Mar del Plata que concentraba
la mayor proporcion de la descarga total de merluza. Constaba de 60 buques entre 160 a 764 HP.
El 4rea de operacion por excelencia fue el sector maritimo correspondiente a la provincia de
Buenos Aires.

A partir de 1973 se produjo la incorporacion a la pesqueria de 74 unidades de mayor
potencia de maquina (méas de 1.000 HP) lo que planted la necesidad de considerar, desde ese
afo, dos estratos en la poblacion de barcos, menores y mayores de 1.000 HP (Castello et al.,
1975). Esto permitié que la flota alcanzara y permaneciera mas tiempo sobre las altas densidades
patagonicas de merluza durante la época de reproduccion estival.

En la década siguiente la descarga argentina de merluza siguié derivando principalmente
de la flota fresquera de altura. A partir de 1985, hubo un aumento paulatino de las actividades
pesqueras en el sector patagénico, debido a un gradual agotamiento del efectivo bonaerense y
una mayor rentabilidad de la pesca en aguas patagoénicas (Giangiobbe et al., 1993). Las areas de
pesca fueron el sector patagénico aledano a isla Escondida (43° 30°'S'y 65° O) durante el verano y
el sector correspondiente a la Zona Comun de Pesca (ZCP) durante el otofio e invierno (Otero,
1986).

La década del noventa se caracterizé por el aumento sostenido de los desembarques a
niveles no observados anteriormente, principalmente sobre el efectivo patagénico, debido a la
expansion de la actividad pesquera sobre el sector (Figura 1). Los desembarques argentinos entre
1987 y 1997, fueron aumentando debido a la gran expansion del desembarque de la flota
congeladora (Irusta et al., 2001). A partir del afio 1998 empezaron a decaer por efecto de las
paradas bioldgicas y sectoriales de los barcos en los puertos (Irusta et al., 1998) y a la accion de
la veda de juveniles patagodnica, que fue permanente y ampliada a lo largo del afio. Esto provoco
una disminucién en el desembarque total de aproximadamente 88.000 t, la flota que mas
contribuy6 a dicha baja fue la congeladora (Irusta et al., 2000 a). En 1999 la descarga total siguié
disminuyendo béasicamente por los congeladores. En dicho afio se declar6 a la especie en
emergencia por lo que a mediados de afio los bugques congeladores sélo podian capturar merluza
hasta un 10 % de la captura total de la marea al norte de 48° S, debido a la Res. SAGPyA 792/99
(23/07/99), motivando el traslado de la mayoria de los barcos hacia el sur de dicho paralelo. El
desembarque total bajé cerca de 90.000 t (Irusta et al., 2000 a).

En el 2000 sigui6 disminuyendo en aproximadamente 120.000 t, s6lo pescaron los buques
congeladores que tuvieron recurso de amparo (aproximadamente 12 embarcaciones) y las flotas
fresquera y costera (Irusta y Castrucci, 2001). En el 2001, la situacién fue similar al 2000. Durante
el 2002 la descarga total aumentd debido al incremento del desembarque congelador realizado
por los buques con amparo (Irusta 'y Castrucci, 2003) y al aumento de la abundancia del recurso
(Cordo, 2003).

Durante el afio 2003, la declaracién total apenas disminuy6 en un 3%. La flota fresquera
mantuvo su desembarque, en tanto que la congeladora disminuy6 en un 11 % (aproximadamente
en 9.900 t). En dicho afio, la flota fresquera tuvo acceso a la explotacién del langostino, mediante
el uso de tangones e ingresando al area de veda nacional para la proteccion de juveniles de
merluza. Durante el 2004 la captura total declarada correspondiente al efectivo patagénico
ascendi6 en 127.000 t, principalmente por la accion de la flota de tipo fresquera de altura, la cual
declar6 100.000 t mas que el afio anterior, alcanzando el maximo valor histérico (Figura 1). Este
incremento se debio en parte al aumento del esfuerzo aplicado sobre el efectivo (50 %) (Irusta y
Castrucci, 2005 b).

En 2005 hubo una disminucién de la captura total con respecto al afio anterior,
principalmente debido a la flota fresquera (26 %), por una reduccion del esfuerzo nominal por paro
de actividades del sector y a una derivacion del mismo sobre el efectivo norte (Irusta y Castrucci,
2006). Durante 2006 la tendencia cambié y la captura total se incrementé, debido a la accion de
dicha flota, la cual aumenté el esfuerzo en un 26 % (Irusta y Castrucci, 2007).
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En 2007 se registré una disminucion de la captura total con respecto al afio anterior, esta
variacion fue por la accion de la flota fresquera de altura. Entre 41° Sy 48° S el esfuerzo nominal
varié el 1 % con respecto a 2006, en tanto que la captura disminuyd un 14,5 %, las principales
areas de pesca se mantuvieron en los dos afios (lrusta y Castrucci, 2008). En 2008 la captura
siguio disminuyendo, el esfuerzo nominal declarado por los fresqueros entre 41° Sy 48° S bajé 33
%, como asi también las capturas (39 %). Esta baja se debié probablemente a la ampliacion del
area de veda de juveniles patagonica, y a la reduccién de los cupos de captura (Irusta y Castrucci,
2009).

En 2009 la captura total fue superior a la del afio anterior (4%). Entre 41° -48° S, se
produjo un aumento de la captura fresquera de un 14 % respecto de 2008. El esfuerzo nominal
disminuyd en dicho sector 36 %, observandose una merma durante todo el afio en _especial a
partir del segundo semestre (lrusta y Castrucci, 2010).

En 2010 la captura proveniente del sur aumento casi 8 % por mayor extraccion por parte
de la flota fresquera y congeladora. Hubo un incremento de las horas nominales fresqueras entre
41°y 48° S del 18 % (lrusta et al., 2011). Al afio siguiente las capturas totales se mantuvieron al
igual que el esfuerzo nominal (Irusta y Castrucci, 2012). En 2012 hubo una inactividad comercial
de la flota durante los meses de abril a julio, esto motivé una disminucién de los guarismos
principalmente del efectivo norte, en tanto que al sur la baja no fue significativa. Con respecto al
esfuerzo nominal hubo un incremento insdlito de las horas de pesca, considerando la parada de la
flota, por lo que se compararon diversas magnitudes (Lances, N° de ‘marea y barcos, dias de
pesca), que contrariamente disminuyeron entre afios. Por lo tanto, se seleccion6 el niUmero de
lances como unidad de esfuerzo nominal mostrando una disminucion del 23 %. (Irusta y Castrucci,
2013). Al afio siguiente, la captura se increment6 en 8%, por accion de todas las flotas. La de
origen fresquero, extraida con red de arrastre de fondo, se mantuvo, en tanto que el esfuerzo
medido nuevamente por el nimero de lances disminuyd 8 %. El rendimiento promedio estimado
en t/ lance aumenté 35 % (lrusta et al., 2014).
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Figura 1. Desembarques argentinos (t) por tipo de flota al sur de los 41° S. 1987-2013.

Areas de veda

A partir de 1997 se implement6 un area de veda permanente para proteger a los juveniles
(SAGPyA, Res. N° 379/97) impuesta desde junio. Posteriormente, en el mes de julio de 1997 el
area de veda para la proteccion de juveniles fue ampliada mediante la Res N° 447/97, hacia el
este (62° W) y hacia el sur, alcanzando el paralelo 47° S (Figura 2). Anteriormente, sélo existia
una veda estacional para la proteccion del efectivo reproductor en el sector aledafio a la Isla
Escondida, que se amplié en 1994 (SAGYPA Res. N° 1133/94 y SAPyA Res. N° 17/96) y que aun
sigue en vigencia entre octubre y marzo (Bezzi y Tringali, 2003).
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En septiembre de 2008 se incorpord la mitad norte de los rectangulos estadisticos: 4160,
4260, 4261 y 4262 (SAGPyA, Disp. N° 243/2008) (Figura 2). En 2009 la veda de juveniles
patagonica fue modificada a lo largo del afio, en marzo por la Res. SAGPyA N° 214/09, se abrio el
cuadrante 4160 y se cerrd el 4764. En mayo, la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (Disp. N°
58/09) procedi6é a la apertura de la mitad oeste del cuadrante estadistico 4461, haciéndose
efectiva desde mediados de mayo (Figura 2).
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Figura 2. Vedas para la proteccion de juveniles de merluza vigentes durante 2008 y 2009.

Las variaciones del area de veda a través de los afios probablemente produzcan cambios
en la capturabilidad de la flota. Por tal motivo en Irusta et al. (2010) se estimaron diferentes series
de CPUE por grupos de afios, considerando el tamafio del area de veda. A partir del afio 2009 la
zona clausurada permanecio constante hasta la actualidad. Ademas en 2010, la Autoridad de
Aplicacién impuso el sistema de Cuotas Individuales Transferibles, que también pudo generar
cambios en el comportamiento de las unidades pesqueras respecto del recurso. Estas razones
motivaron la estimacion de una serie de CPUE independiente entre 2009-2019 independiente de
las calculadas anteriormente.

Modelo Lineal General

Para generar el modelo lineal se consider6 como factores, el efecto del afio, el mes, los
rectangulos estadisticos y los grupos de embarcaciones fresqueras.

Los factores o variables incluidos en el modelo se observan en la Tabla 1. Todos ellos son
significativos con un nivel de error 0,05, es decir, explican parte de la variacion total observada de
los datos con un 95 % de confianza. Los factores que explican una mayor parte de la varianza
son: barcos'y mes (Tabla 1). El coeficiente de determinacion fue 0,32 y el test de significacion del
modelo fue significativo, es decir que existié una relacion lineal entre las variables y la CPUE
estimada. Dicho coeficiente sugiri6 que el modelo conformado explicé el 32 % de la varianza total
observada. Dicho valor se considero aceptable en funcion de los ajustes historicos de este tipo de
modelo a los datos (lrusta et al., 1997 y Cordo, 2001).

La distribucion de los residuales del modelo en funciéon de los valores predichos, fue
homogénea en torno al cero, lo que sugiere que se ha cumplido con las condiciones de
homocedasticidad de los datos en cada combinacién del modelo (Figura 3).
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Tabla 1. Andlisis de varianza resultante de la aplicacion del modelo lineal generalizado.

G. L. Sumade Cuadrados F p
Cuadrados Medios

Intercepto 1 90829 90829 64189 0.0000
Afio 4 550 138 97 0.0000
Mes 11 2148 195 138 0.0000
Rect. Estadis. 24 4430 185 130 0.0000
Grupos de 3 4862 1621 1145 0.0000
Barcos
Error 19613 27753 1.42
Total 19655 40851

.99

1 .85

.55

Residuales

.25

Valor Normal esperado
o

.05
.01

3 4 5 6 7 8 9 10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6

Valores predichos Residuales

Figura 3. Residuales versus valor estimado por el MLG y valor normal esperado versus valor
observado de los residuales.

La estimacion del factor afio se observa en la Figura 4. Este indice muestra un aumento
en los dos ultimos afios de la serie. Los valores observados siguen un patron similar, lo que
sefala un buen ajuste del modelo a los datos.
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Figura 4. Logaritmo medio de la CPUE estimada y observada por afo e intervalos de confianza
(p=0,05) estimados por el MLG.

Durante estos afios la principal época de pesca sobre el sector patagonico fue el segundo
cuatrimestre del afio, siguiéndole en orden de importancia, el Gltimo, pero con densidades
menores (Figura 6). En el primer y ultimo cuatrimestre los rendimientos fueron mas bajos
probablemente por la accion de la veda de juveniles y la de isla Escondida.
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Figura 6. Logaritmo medio de la CPUE estimada y observada por mes e intervalos de confianza
(p=0,05) estimados por el MLG.

La CPUE estimada como observada por rectangulo estadistico presenté una tendencia de
aumento hacia mayores latitudes. Sin embargo los altos valores dependieron también de la
longitud, como aquellos cercanos al area de reproduccion (Figura 7).
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Figura 7. Logaritmo medio de la CPUE estimada y observada por rectangulo estadistico e
intervalos de confianza (p=0,05) estimados por el MLG.

La significacién del factor barco sefialé que los diferentes grupos de embarcaciones tienen
poderes de pesca distintos, asociados a un mayor tamafo de red a medida que aumenta el HP de
las embarcaciones (Figura 8). 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).
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Figura 8. Logaritmo medio de la CPUE estimada y observada por grupo de barcos (2 <399 HP, 3 =
400-899 HP, 4 = 900-1399 HP y 5 >1400 HP) e intervalos de confianza (p=0,05) estimados por el
MLG.

indice de abundancia relativa (CPUE) y esfuerzo estandar

En el periodo 2009 — 2013 la CPUE aumentd 51 %, sin embargo el aumento mas
importante fue entre el 2011 y 2012 (35 %) y hacia el 2013, 19 %. El esfuerzo estandar disminuyé
23 % en el periodo de andlisis, aunque si consideramos el afio con el mayor valor (2011) baj6é 34
% en 2013. La captura total estimada de Argentina mas otros paises ascendid 16 % entre 2009 y
2013 (Figura 9).
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Figura 9. CPUE, Esfuerzo estandar y Captura total de merluza correspondiente al efectivo
sur de 41° S. 2009-2013.

En la Figura 10 se observa la relacion entre diferentes indices estimados para el efectivo
sur. Por un lado, la serie estimada por el Gabinete de Hidroacustica de biomasa total durante las
campafas de verano de evaluacion de la fraccion reproductiva y juveniles, mostré un incremento
entre 2005 y 2013 de 61 % (Alvarez Colombo, com. pers.) y entre 2009 y el ultimo afio
mencionado de 96 %. La densidad media estimada a partir de la campafia de evaluacion global
del efectivo sur evidencié un ascenso de 44 % entre 2005 y 2013. En 2009 y 2010 no hubo
campafas y entre 2011 y 2013 el valor subi6 75 %. Las Figuras 11 y 12 muestran las
concentraciones de merluza estimadas por area barrida a partir de dichas campafias sefialando
un aumento de las densidades hacia el afio 2013.

Los indices mencionados y la CPUE muestran una tendencia de aumento de la biomasa
estimada hacia 2013. El coeficiente de correlacion entre el indice de hidroacustica y la CPUE para
el periodo 2009-2013 fue 0,9147.
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Figura 10 CPUE anual estimado entre 2009-2013, densidad estimada a partir de la campafa de
evaluacién y biomasa estimada a partir de hidroacustica entre 2005 y 2014. Efectivo sur.

El contraste de la CPUE con indices independientes permite la corroboracion de la
tendencia, a pesar de los problemas de la estadistica pesquera. La comparacion entre los partes
de pesca de 2013 y los datos de observadores a bordo de 91 mareas fresqueras (6 % del total),
arrojaron diferencias importantes tanto en lo que respecta a captura (19 % menos) como al
esfuerzo (55 %), Chavarria, 2014.

Conclusiones

La CPUE para el periodo 2009-2013 se estimé a partir del factor afio de la aplicaciéon de un
Modelo Lineal General. Los factores del modelo fueron: categoria de barcos, afios, mes y
rectangulo estadistico. El coeficiente de determinacion ajustado que representa el porcentaje de la
varianza explicada fue 32 %. La distribucion de los residuales del modelo en funcién de los valores
predichos, fue homogénea en torno al cero, lo que sugiere que se ha cumplido con las
condiciones de homocedasticidad de los datos en cada combinacion del modelo.

La CPUE estimada aument6 51 %, sin embargo la suba mas importante ocurrié entre el
2011y 2012 (35 %) y entre este Gltimo afio y el 2013 (19 %). El esfuerzo estandar disminuyd 23 %
en el periodo de andlisis, aunque si consideramos el afio con el mayor valor (2011) bajé 34 %
hacia el dltimo afio. La captura total estimada de Argentina mas otros paises efectuada sobre el
efectivo sur ascendié 16 % entre 2009 y 2013.

Se contrastaron indices de abundancia independientes, como el estimado por
hidroacustica durante enero en la campafa de evaluacion de juveniles y reproductores y la
densidad media de las campafias de evaluacion global con la CPUE. Los tres indices sefalaron
un incremento de los guarismos hacia el afio 2013. La correlacion entre el indice de hidroacustica
versus la CPUE fue 0,9147.
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Figura 11. Rendimientos (Kg/h) de merluza estimadas por area barrida a partir de las
campafas de evaluacion global del efectivo sur. Afios 2011 y 2012.
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Figura 12. Rendimientos (Kg/h) de merluza estimadas por area barrida a partir de las
campafas de evaluacion global del efectivo sur. Afio 2013.
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