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1. Introduccion

En los ultimos afios la industria pesquera se ha visto cada vez mas afectada por factores
relacionados con el clima, como fluctuaciones de temperatura, cambios en los patrones de
precipitacion, flujos de humedad y eventos climaticos extremos (Cheung et al., 2013). Estos
elementos, impulsados tanto por la variabilidad climatica como por las tendencias de cambio
climatico de largo plazo tienen profundas implicaciones para las poblaciones de peces, los
patrones de distribucion y la sostenibilidad de las practicas pesqueras en los ecosistemas
marinos del mundo (Melnychuk et al, 2021; Charles, 2023).

Si bien los océanos han experimentado variaciones climaticas naturales a lo largo de la
historia, en las ultimas décadas se observan tendencias intensas de calentamiento global
(Cheng et al., 2019 y 2022). Uno de los indicadores mas elocuentes de estos cambios, es el
aumento de temperatura oceanica de las ultimas décadas, que esta directamente relacionado
con la acumulacion de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmdsfera debido a las
actividades humanas (Manabe, 2019). Segun las mediciones sistematicas in situ realizadas
en la estaciéon de Mauna Loa, Hawai (NOAA/GML & Scripps Institution of Oceanography,

scrippsco2.ucsd.edu), las concentraciones de CO. en la atmodsfera en diciembre de 2024

alcanzaron 422 ppm, un nivel sin precedentes en al menos 2 millones de afios. Este exceso
de GEls en la atmésfera es el principal causante del aumento de la temperatura global. Desde
1970, se ha registrado el aumento mas abrupto en la temperatura global en los ultimos 2000
afos, con un incremento de 1,1°C entre 2011-2020 en comparacion con el periodo 1850-
1900. Este calentamiento no solo afecta la atmésfera, sino que también esta elevando la
temperatura media global de los océanos, con impactos directos en los ecosistemas marinos
y las pesquerias (IPCC, 2023).

Ademas de los cambios en la temperatura, al estudiar el contenido de calor en los océanos,
se observa que mas del 90% del desbalance energético de la atmdsfera de los ultimos 60
anos es almacenado en los primeros 700 m del océano (Meyssignac et al., 2019). Es en ese
rango de profundidad donde habitan la mayoria de las especies con explotacion comercial.
Acompafiado de estos cambios, también el sistema oceanico se encuentra bajo otros
indicadores de cambio, como el aumento del nivel del mar y la acidificacion oceanica
(Figuerola et al., 2021). En conjunto, estas tendencias de cambio alteran las condiciones
ambientales mas alla de los limites naturales a los que las especies han estado expuestas en
los ultimos cientos de miles de afios. En este contexto, la biota mundial enfrenta una sexta

extincion masiva, impulsada principalmente por factores antropogénicos, con posibles


https://scrippsco2.ucsd.edu/

consecuencias catastroficas (Ceballos et al., 2018; Crutzen, 2002). Segun estimaciones

globales, para el afio 2100, un 7,9% de las especies podrian extinguirse (Urban, 2015).

Las plataformas continentales de los océanos alojan los ecosistemas marinos mas
productivos del océano global (Longhurst, 2010). La desaparicion de especies y la alteracion
de la biodiversidad afectan la estabilidad de estos ecosistemas en general y a las dinamicas
de las pesquerias en particular. Por ejemplo, la modificacion de los patrones de migracion de
las especies de interés comercial, junto con alteraciones en los florecimientos de plancton
que son su fuente de alimentacion, altera el equilibrio de las redes tréficas y reduce la
disponibilidad de recursos pesqueros. Estos cambios han comenzado a manifestarse con
mayor intensidad en las ultimas décadas, con efectos en la distribucion y la abundancia de

especies de interés comercial (Cheung et al., 2013).

El impacto de las condiciones ambientales sobre las pesquerias se observa en dos
direcciones: la disponibilidad de recursos, y la alteracion de los patrones de captura y los
ciclos migratorios de especies objetivo para la pesca. Ademas, las modificaciones en la
intensidad y el momento de los florecimientos de plancton afectan aliin mas la estructura de
las redes ftroficas, lo que tiene consecuencias directas en la productividad y el manejo

sostenible de las pesquerias (Mészaros et al., 2021).

Existen antecedentes que evaluaron ampliamente los impactos del cambio climatico a nivel
de ecosistemas marinos (Doney et al., 2012), y especialmente dentro de los llamados
hotspots de biodiversidad (Ramirez et al., 2017), pero pocos de estos estudios se realizaron
en la regién del Mar Argentino. Esto deja un vacio en el conocimiento sobre cémo estos
ecosistemas, fundamentales para la pesca y la biodiversidad, responden a los cambios
ambientales. La evidencia sostiene que la temperatura superficial del mar en esta regién ha
seguido una tendencia de calentamiento similar a la observada a nivel global (Risaro et al.,
2022), pero sus efectos sobre la biodiversidad y las especies de interés comercial aun no
estan completamente determinados. Otros estudios recientes sugieren que el aumento de
temperatura asociado al cambio climatico esta conduciendo a la tropicalizacion del
ecosistema marino del Atlantico Sur, y a una tendencia a la disminucion de especies de
interés comercial de afinidad de aguas frias (Gianelli et al., 2019; Franco et al., 2020). Dado
que esta region alberga ecosistemas marinos altamente productivos, comprender cémo las
alteraciones en la temperatura y la dinamica oceanica afectan la pesca es relevante para la
sostenibilidad de las especies explotadas. Esto requiere enfoques que integren tanto la
variabilidad climatica en distintas escalas temporales como las tendencias de largo plazo del

calentamiento global.



A medida que los efectos del cambio climatico se intensifican, se vuelve cada vez mas urgente
implementar medidas de adaptacion y mitigacién que permitan reducir los impactos sobre las
pesquerias (Defeo et al., 2025). Incorporar la dimension del cambio y la variabilidad climatica
en el disefio de estrategias de regulacion de la pesca es fundamental para garantizar la
sostenibilidad del sector. Un manejo adecuado de los recursos pesqueros debera contemplar
no solo la proteccidn de los ecosistemas, sino también la estabilidad de las economias que

dependen de ellos.

La sostenibilidad de las pesquerias enfrenta crecientes desafios debido a la sobrepesca, la
contaminacién y una gestion inadecuada, factores que se agravan con el cambio climatico,
aunque no existe consenso sobre el impacto (Froese y Pauly, 2024; Pauly et al., 2013).
Comprender sus efectos econémicos y sociales requiere un enfoque interdisciplinario que
integre dimensiones ecoldgicas, economicas y sociales, para el posterior disefio de
estrategias de mitigacion y adaptacion mas efectivas. A medida que los impactos climaticos
alteran la biomasa y afectan las actividades pesqueras, resulta esencial fortalecer la
recopilacidon e integracion de datos ambientales, pesqueros y econdmicos para mejorar la
gestidon de los recursos. Frente a un contexto de incertidumbre climatica, avanzar en politicas
basadas en evidencia sera clave para garantizar la sostenibilidad del sector y la estabilidad

de las comunidades que dependen de la pesca.

Este estudio se centrara en evaluar la influencia de la variabilidad climatica y los cambios en
el clima de largo plazo en la actividad pesquera maritima en Argentina, analizando su relacion
con la disponibilidad de los recursos, los patrones de desembarques pesqueros y la dinamica
econdmica del sector. El foco del analisis se limita exclusivamente a la pesca maritima de
captura industrial porque, debido a las caracteristicas de esta actividad, es aquella que esta
mas expuesta a las fluctuaciones y tendencias ambientales. Para ello, se analizaran datos de
desembarcos, temperatura del océano, indices ambientales, indicadores del mercado
pesquero en Argentina y proyecciones climaticas con el fin de identificar patrones y
tendencias en la relacion entre la variabilidad climatica y la pesca maritima en el presente y
el futuro. Los resultados de este estudio buscan contribuir a la elaboracién de politicas
publicas y estrategias de adaptacién en el sector pesquero en el contexto de variabilidad y

cambio climatico.



2. Pesca en Argentina

2.1 Desarrollo historico del sector pesquero argentino

A lo largo de su historia, la pesca en Argentina ha evolucionado de una actividad artesanal
de pequefia escala a una industria de gran envergadura orientada a la exportacion y basada
en la pesca industrial. Hoy por hoy, si bien la flota pesquera es diversa, gran parte de su
actividad se concentra en unas pocas especies y a artes de pesca enfocadas a los cambios

en la demanda del mercado y en las estrategias productivas del sector.

En sus inicios, la pesca en Argentina se desarrollaba principalmente en forma artesanal, con
una flota reducida basada en Ushuaia y enfocada en la captura de especies como la centolla
en el Canal Beagle. No obstante, no fue hasta la segunda mitad del siglo XX cuando la
actividad comenz6 a adquirir mayor relevancia econdmica, impulsada por cambios
tecnologicos y la insercion del pais en los mercados internacionales gracias al desarrollo de

Mar del Plata como puerto pesquero (Masid, 2005).

Durante las décadas de 1960 y 1970, la crisis en los caladeros del hemisferio norte llevo a un
excedente de grandes buques pesqueros que buscaron nuevas areas de explotacion,
incluyendo las aguas argentinas. En este contexto, la industria pesquera local experimenté
una transformacioén significativa con la incorporacion de buques congeladores extranjeros,
que reemplazaron a las embarcaciones nacionales dedicadas a la pesca de pescado fresco.
Esta transicion reconfigurd el sector, y desplazé el abastecimiento del mercado interno con
pescado fresco en favor de un modelo basado en la produccion y exportacion de pescado
congelado (Bertolotti et al., 2021).

La promocion de las exportaciones desde la regidn patagonica impulsé aun mas la
descentralizacién del sector y permiti6 una expansion significativa de la flota, con la
incorporacion de embarcaciones costeras y de altura, asi como una mayor diversidad en las
artes de pesca utilizadas. A pesar de estos cambios, las embarcaciones arrastreras aun
constituyen la mayor parte de la flota pesquera argentina (Caruso, 2015). A partir de la Ley
20.136 sancionada en 1973, se establecié la exclusividad de la pesca para buques de
bandera argentina dentro de las 200 millas maritimas. Otro evento importante ocurrido en
esta década fue la creacion del Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero
(INIDEP) en el afo 1977 mediante la Ley 21.673 que cuenta con buques de investigacion

especificos para el monitoreo del recurso (Lenzo, 2011).



En la década de 1980, la descentralizacién geografica de la industria se intensifico con el
establecimiento de numerosas empresas en el sur del pais. La flota pesquera se expandio
considerablemente, alcanzando aproximadamente 330 embarcaciones costeras, 120 de
altura, 20 congeladores y 18 factoria (Koutoudjian, 2021). Como resultado, las capturas
totales llegaron a récords de 500.000 tns anuales a finales de la década, mientras que las
exportaciones pasaron de 2 millones a casi 300 millones de dolares entre 1969 y 1988 (Hobert
et al., 2009).

El crecimiento del sector no estuvo exento de crisis. La sobreexplotacién de la Merluza comun
o hubbsi (Merluccius hubbsi) llevé a una situacion critica que culmindé en 1997 con la
implementacion del Régimen Federal de Pesca (Gomez Lende, 2018). Este sistema introdujo
las Cuotas Individuales Transferibles de Captura, que reemplazé el acceso abierto por un
esquema de derechos sobre un porcentaje de la captura total permitida para los titulares de

permisos de pesca (Allan et al., 2024).

Con el tiempo, la flota continué diversificandose con embarcaciones especializadas, como
poteros para el Calamar illex (lllex argentinus), tangoneros para el Langostino (Pleoticus
muelleri) y palangreros para la Merluza negra (Dissostichus eleginoides). También se amplio
el uso de distintas artes de pesca, con la inclusién de redes de arrastre, palangres, trampas
y nasas, lo que permitioé al sector adaptarse a la variabilidad en la abundancia de especies y
a las demandas del mercado internacional. A su vez, la modernizacion del sector ha sido
impulsada por incentivos econémicos, con una tendencia hacia embarcaciones mas grandes
y de mayor capacidad de captura. Paralelamente, la proporcion de buques congeladores

continud en aumento y consolido asi el perfil exportador de la industria.

En las ultimas décadas, la incorporacidon de nuevas tecnologias y la presencia de
observadores a bordo mejoraron la recopilacion de datos sobre la actividad pesquera
industrial, que es el objeto de analisis del presente estudio. La digitalizacion del sector
también avanzo, lo que permite un monitoreo en linea mas eficiente y una recoleccion y
reporte de datos 6ptimos. Este desarrollo tecnolégico abarca herramientas para la deteccién
de cardumenes, el monitoreo de las redes y el analisis de las caracteristicas de las aguas,

entre otros aspectos.
2.2 Diagnostico actual de la actividad pesquera

El sector pesquero es el séptimo complejo exportador de Argentina y constituye una fuente
clave de ingresos, empleo y alimento para las comunidades costeras. Su relevancia en la

economia nacional se debe principalmente a la fuerte orientacién hacia la exportacion, con la



mayor parte de la produccion destinada a mercados internacionales y un bajo nivel de
consumo interno (DPP, 2023).

La actividad pesquera en el pais esta altamente concentrada en unas pocas especies, con
mas del 80% de las capturas y exportaciones dominadas por la merluza comun, el langostino
y el calamar. Otras especies, como la merluza de cola, la merluza negra, la corvina blanca y
la centolla (Lithodes santolla), complementan la produccién, aunque en volumenes menores.
La distribucion geografica de estas especies influye en la dinamica de la industria y determina

los principales puertos de desembarque y las estrategias de explotacién.

La flota pesquera argentina se clasifica segun su forma de operacién y conservacion de la
captura en costera, fresquera, congeladora y de rada o ria. Las embarcaciones costeras
operan cerca del litoral con buques pequeios, mientras que las de rada o ria se dedican a la
pesca artesanal en areas protegidas. La flota fresquera conserva la captura en bodegas con
hielo hasta su desembarque y procesamiento en tierra, lo que restringe su autonomia
operativa. En cambio, la flota congeladora procesa y congela el pescado a bordo, permitiendo
viajes prolongados y exportaciones directas, lo que asegura una mejor conservacion del

producto y responde a las exigencias de los mercados internacionales.

En las Ultimas décadas, se ha observado una tendencia creciente hacia el uso de
embarcaciones congeladoras, lo que refuerza el perfil exportador del sector. Al mismo tiempo,
la industria ha evolucionado hacia buques de mayor tamano y capacidad de captura,
impulsada por incentivos econdmicos y por la expansiéon de la demanda global. La mayor
parte de la actividad pesquera se concentra en la Plataforma Patagdnica, una regién
altamente productiva y biodiversa (Delgado et al., 2023). Si bien Mar del Plata continta siendo
el principal puerto de desembarque, los puertos patagénicos —como Puerto Madryn, Rawson,
Deseado y Ushuaia— han adquirido creciente relevancia en funcién de la disponibilidad

temporal y espacial de los recursos.

En cuanto a las artes de pesca, en Argentina se utilizan diversas técnicas de captura, que
varian segun las especies objetivo y las zonas de operacion. Este estudio considera los
métodos arrastrero, palangrero, potero, tangonero y trampas, clasificados segun el catalogo
de artes de pesca de la FAO (He et al., 2022). Los arrastreros emplean redes remolcadas
para especies como merluza y calamar; los palangreros, anzuelos cebados para peces de
gran porte; los poteros, poteras iluminadas para la captura de calamar; y los tangoneros,
redes laterales para langostino. Por su parte, los tramperos utilizan trampas para crustaceos

como la centolla. Cada arte responde tanto a las caracteristicas bioldgicas de las especies



como a criterios de sostenibilidad, ya que su disefio y ajuste permite reducir la pesca incidental
(FAO, 2024).

Si bien la pesca representa un aporte significativo a la economia nacional y genera empleo
en la extraccion y el procesamiento, su dependencia de un numero reducido de especies
comerciales la hace vulnerable a fluctuaciones en la abundancia de los recursos y de
vaivenes del mercado internacional. Ademas, el bajo valor agregado de los productos
exportados plantea un desafio para la sustentabilidad del sector, y puede limitar su capacidad

de crecimiento y diversificacion.

Esta recapitulaciéon histérica y diagnostico actual del sector pesquero argentino se enfoca
especificamente en la pesca industrial de captura maritima, asi elegida por ser el sector con
mayor monitoreo e informacion publica disponible. A su vez, también se cuenta con una
buena cantidad de informacion sobre la normativa que rige a esta actividad en la Argentina.
Este recorte deja por fuera otros sectores relevantes, como la pesca artesanal y la acuicultura,
cuyo desarrollo presenta una dinamica creciente y un potencial productivo que requieren

abordajes especificos fuera del alcance de este trabajo.



3. Regulacion de la pesca en Argentina

3.1 Ley Federal de Pesca

El sector pesquero en Argentina esta regulado por el Régimen Federal de Pesca, vigente
desde 1997, con el objetivo de equilibrar el desarrollo econémico y la sostenibilidad de los
recursos marinos. Antes de su sancién, el llamado “sistema de acceso olimpico” permitia que
todos los buques con permiso de pesca compitieran libremente por el recurso pesquero, sin
una distribucion individualizada que estableciera la cantidad permitida por embarcacion. Esta
falta de control derivé en la sobreexplotacion de especies clave —como la Merluza hubbsi'y
la Merluza negra— y, eventualmente, en la llamada “crisis de la merluza” a finales de los afos
90.

Actualmente, la autoridad de aplicacion supervisa la explotacion e investigacion pesquera y
establece capturas maximas permitidas, emitiendo permisos y asignando cuotas segun lo
definido por el Consejo Federal Pesquero (CFP). Este Consejo fija la Captura Maxima
Permisible por especie, regula las cuotas de captura y asesora en negociaciones
internacionales, asegurando que la gestion de los recursos se base en criterios cientificos y
en la planificacion a largo plazo. Es importante notar que la Captura Maxima Permisible
establece el limite total de capturas de una especie, es decir, la cantidad de recurso que
pueden pescar en conjunto todos los buques del sector durante el afio. Por su parte, las
Cuotas fijan limites individuales, y definen la cantidad que cada buque puede capturar de esa

especie.

Para respaldar estas decisiones, el Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero
(INIDEP) evalla el estado de los recursos marinos y sus estudios deben presentarse ante la
autoridad de aplicacion antes de su divulgacion. Con el fin de evitar la sobreexplotacion, se
implementan vedas temporales, restricciones por zona y limites de talla en especies clave.
Ademas, el sistema Cuotas Individuales Transferibles de Captura otorga derechos de pesca
sobre una cantidad determinada de recursos marinos (que se expresa como porcentaje de la
Captura Maxima Permisible), lo que permite una gestion mas eficiente y previsible de los

recursos (Gualdoni et al., 2014).

El control y fiscalizacién del sector se refuerza a través del Registro Nacional de Pesca, donde
deben inscribirse quienes explotan comercialmente los recursos marinos. Las embarcaciones
requieren un permiso, con una vigencia de hasta 10 afios o 30 afios si pertenecen a empresas

con instalaciones de procesamiento en Argentina. Ademas, el Fondo Nacional Pesquero



(FO.NA.PE.), financiado por tasas y multas, se destina a investigacion, vigilancia y apoyo a

provincias, fortaleciendo el monitoreo y cumplimiento de las normativas.

A nivel internacional, Argentina puede permitir el acceso a buques extranjeros para la captura
de especies no explotadas bajo tratados aprobados por el Congreso Nacional, lo que también
facilita la insercién de productos pesqueros nacionales en mercados externos. Sin embargo,
a pesar de estos mecanismos de control y regulacion, la sostenibilidad del sector enfrenta
desafios como la sobrepesca, la contaminacion, la gestion ineficiente, la captura no declarada
y la pescailegal en la plataforma exterior dentro de la Zona Econdémica Exclusiva (ZEE). Estas

problematicas requieren un monitoreo constante y ajustes en las politicas pesqueras.
3.2 Areas de veda y manejo

Las areas de veda son una herramienta de gestion pesquera que permite regular la actividad
en determinadas zonas y periodos con el fin de proteger especies clave en etapas criticas de
su ciclo de vida, como la reproduccién o el crecimiento. Estas restricciones buscan no solo
garantizar la sustentabilidad de las poblaciones explotadas comercialmente, sino también
preservar el equilibrio del ecosistema marino en el que interactuan. La autoridad de aplicacién
tiene la facultad de establecer vedas espaciales o temporales en funcién de criterios
cientificos y conforme a lo estipulado en el articulo 19 de la LFP. La base cartografica mas
reciente de las zonas de veda (2022-2023) se elaboré a partir de un listado de articulos que
definen cada area, resultando en 18 capas vectoriales que consolidan el inventario

actualizado de estas restricciones pesqueras (Burla, 2024).
3.3 Certificaciones pesqueras

Las certificaciones en la industria pesquera son un instrumento para garantizar la
sostenibilidad y trazabilidad de los productos del mar, ya que funcionan como un incentivo de
mercado para la pesca y la acuicultura responsables. Su importancia crecié a nivel global
debido a la creciente demanda de productos pesqueros certificados, que en muchos
mercados son un requisito para la comercializacion. Programas como el Marine Stewardship

Council (MSC, https://www.msc.org/) evaluan el estado de las poblaciones, el impacto

ambiental y la (gestibn pesquera, mientras que otros, como Fair Trade

(https://es.fairtradecertified.org/), se enfocan en condiciones laborales y equidad en la cadena

de produccion. Actualmente, casi el 50% de la produccion mundial de pesca y acuicultura

cuenta con certificaciones, programas de mejora y sistemas de calificacion.

En Argentina, menos del 10% del volumen de capturas tiene certificacion, lo que ubica al pais

en el puesto 25 a nivel mundial. Solo dos pesquerias han obtenido la certificacion MSC: la


https://www.msc.org/
https://es.fairtradecertified.org/

Vieira patagonica (Zygochlamys patagonica) y la Centolla (Lithodes santolla), esta ultima
certificada en 2022. En contraste, la anchoita perdié su certificacion en 2022 por falta de
estudios sobre su impacto ambiental, y la Merluza de cola (Macruronus magellanicus) la
perdi6 en 2024 (Salama, 2023).

El avance de los procesos de certificacion depende de la colaboracién entre el sector publico
y privado, asi como del aporte del INIDEP. A medida que los mercados globales refuerzan
sus exigencias de certificacion, Argentina debe adaptarse para mantener su competitividad.
Ademas de garantizar acceso a mercados, las certificaciones permiten agregar valor y
diferenciar los productos pesqueros argentinos, promoviendo una gestion mas sostenible del

recurso.
3.4 Proyectos de mejora pesquera

Un proyecto de mejora pesquera (FIP, por sus siglas en inglés) es una iniciativa colaborativa
que busca mejorar las practicas de pesca y la gestién de una pesqueria con el objetivo de
garantizar la sostenibilidad de las especies, los habitats y las comunidades que dependen de
esta actividad. Estos proyectos se desarrollan de manera progresiva y reunen a multiples
actores, incluyendo empresas del sector pesquero, reguladores gubernamentales, ONG,

cientificos, administradores de pesquerias y pescadores.

Los FIP tienen como meta principal implementar cambios que aseguren una pesca mas
sostenible a largo plazo, incentivando mejores practicas mediante la participacién del sector
privado. Ademas, muchos de estos proyectos buscan alcanzar la certificacién del MSC, el

estandar global mas reconocido para la pesca sustentable.

En Argentina, destacan dos FIPs: el del Langostino (Pleoticus muelleri), iniciado en 2015 y
cercano a obtener la certificacion del MSC, y el de la Merluza negra (Dissostichus
eleginoides), lanzado en 2021 para mejorar su sostenibilidad. Ambos reflejan el compromiso

del sector pesquero con una gestion responsable de los recursos marinos.



4. Fuentes de datos

En este estudio se utiliza informacién cuantitativa orientada al sector pesquero de captura
maritima industrial, del cual se tienen indicadores y datos sistematicos relevados hace
aproximadamente 30 afos. Estos datos se dividen en tres grandes ejes: sector pesquero,
variables ambientales, proyecciones climaticas. A continuacion, se detallan las variables e
indicadores considerados dentro de cada uno de los ejes, su definicion, como asi también la

fuente de datos publica de donde se obtuvo la informacion.
4.1 Sector pesquero

Este estudio analiza las estadisticas de desembarques provenientes de la pesca maritima en
el Mar Argentino para el periodo 1989-2024. Los desembarques pesqueros representan la
cantidad de pescado capturado que se descarga en los puertos argentinos. Esta informacion,
medida en toneladas, se encuentra desagregada por mes, puerto de descarga, especie
capturada y arte de pesca. La fuente principal de estos datos es la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia y Pesca del Ministerio de Economia de la Nacion, cuya base de datos esta
disponible en su sitio web oficial

(https://www.magyp.gob.ar/sitio/areas/pesca maritima/desembarques/).

Ademas de los desembarques, se considerd el indice de Produccion Industrial Pesquero (IPI
pesquero). Este indice mide la produccién mensual total del sector pesquero, que abarca la
pesca maritima, la pesca continental, los servicios de apoyo a la pesca y la acuicultura. El
calculo del IPI utiliza diversas fuentes de informacion, incluidos registros administrativos y
estadisticas de pesca, y se presenta desagregado por grupo de especies y tipo de buque.
Para la pesca maritima, el indice se elabora a partir de las cantidades desembarcadas por
especie y tipo de embarcacion, medidas en toneladas, junto con los precios promedio por
tonelada (ajustados a pesos de 2004, afo base de las cuentas nacionales). La informacion
esta disponible en formato de niumero indice, variaciéon porcentual e incidencias desde enero
de 2012 hasta diciembre de 2024. Los cuadros con estos datos pueden consultarse en el
portal del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INDEC)
(https://www.indec.gob.ar/indec/web/Nivel4-Tema-3-50-169).

4.2 Variables ambientales

Para este estudio, se emplearon datos de temperatura superficial del mar (TSM) vy
concentracion de clorofila-a obtenidos del sensor Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS) a bordo del satélite Aqua de la NASA, en el periodo de 2002 a
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2024. Se utilizaron productos de nivel L3, que proporcionan promedios mensuales a una

resolucion espacial de aproximadamente 4 km.

La TSM es una variable ambiental para caracterizar las condiciones oceanicas en el Mar
Argentino. Es reconocida por su robustez y fiabilidad para describir la variabilidad climatica
regional, y se utiliza ampliamente en investigaciones sobre variabilidad y cambio climatico, ya
que ofrece una representacion detallada de las fluctuaciones de temperatura marina a lo largo
del tiempo y en diversas regiones geograficas. Los datos de TSM se derivan de las bandas
de infrarrojo térmico de 11y 12 um (canales MODIS 31 y 32), que miden la radiacion emitida
desde la superficie oceanica. El satélite Aqua, lanzado el 4 de mayo de 2002, sigue una 6rbita
polar sincronica al sol, con un cruce ascendente ecuatorial diurno a las 13:30 horas, lo que
permite una cobertura global diaria. Los productos de TSM de MODIS son generados por el
Grupo de Procesamiento de Biologia Oceanica (OBPG) de la NASA y estan disponibles en

formatos de datos netCDF-4 (https://oceandata.sci.gsfc.nasa.gov/).

La concentracion de clorofila-a actia como indicador de la biomasa fitoplancténica y de la
productividad biologica de los ecosistemas marinos. La clorofila, presente en plantas, algas y
algunas bacterias, refleja la capacidad del océano para sostener la cadena tréfica marina. Los
datos de clorofila-a se derivan de una relaciéon empirica basada en mediciones in situ de
clorofila-a y reflectancias de teledeteccién en la region espectral de 440 a 670 nm. Esta
resolucion permite identificar patrones regionales de distribucién, destacando las areas de
mayor actividad bioldgica sobre las plataformas oceanicas. Los productos de clorofila-a de
MODIS son generados por el OBPG de la NASA y también estan disponibles en formatos de
datos netCDF-4.

4.3 Proyecciones climaticas

Para evaluar los posibles cambios futuros en las condiciones oceanicas, se utilizaron las
proyecciones climaticas del conjunto de modelos CMIP6 (Coupled Model Intercomparison

Project, fase 6, ver por ejemplo https://wcrp-cmip.org/cmip6/). Estos modelos simulan las

respuestas del sistema climatico global bajo distintos escenarios de emisiones de gases de
efecto invernadero (GEIl) y permiten analizar variables como temperatura, precipitacion,
humedad y patrones de circulacion atmosférica y oceanica. En este estudio se emplearon las
proyecciones de TSM para la region del Mar Argentino generadas por estos modelos. La
informacion obtenida facilita la evaluacion de cambios potenciales en la TSM y sus posibles

implicancias para los ecosistemas marinos y las actividades humanas dependientes de ellos.
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El marco del CMIP6 considera cinco escenarios socioecondmicos compartidos (Shared
Socioeconomic Pathways; SSP, O'Neil et al., 2012), que representan trayectorias alternativas
de desarrollo global proyectadas hasta el afio 2100. El escenario SSP1 plantea un mundo
sostenible con cooperacion internacional y energias limpias, mientras que el SSP2 sigue una
evolucion intermedia sin cambios drasticos en politicas climaticas. El SSP3 describe un
escenario de rivalidad regional con nacionalismo y poco compromiso ambiental, y el SSP4
enfatiza una sociedad altamente desigual, donde solo ciertos paises acceden a tecnologia
avanzada para la mitigacién. Por ultimo, el SSP5 proyecta un crecimiento econémico basado
en combustibles fésiles, priorizando el desarrollo sin restricciones en emisiones, lo que
conlleva impactos climaticos severos Estos escenarios permiten explorar posibles futuros

socioecondmicos y sus efectos sobre la evolucién climatica regional y global.



5. Metodologia

5.1 Analisis espacial de las capturas

La localizacion de los puertos pesqueros se obtuvo a partir de registros oficiales y se
georreferencié mediante herramientas de sistemas de informacion geogréfica (SIG). Se utilizé
la proyeccion WGS84 (EPSG:4326) para la representacion espacial

(https://datos.transporte.gob.ar/dataset/puertos). La distribucidn espacial de las capturas se

calculé con base en el total anual desembarcado en cada puerto durante el periodo de

estudio.

5.2 Clasificacion de flotas y artes de pesca

Las flotas y los artes de pesca se categorizaron segun las definiciones oficiales de la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca. Se consideraron las principales clasificaciones:
flotas costeras, fresqueras, congeladoras y embarcaciones de rada o ria, asi como los artes
de pesca mas representativos (arrastreros, palangreros, poteros, tangoneros, tramperos,
surimeros y otros). La participacion de cada categoria en el total anual se calculé para el
periodo 1989-2024. Es importante mencionar que la informacion utilizada describe al sector

pesquero de captura maritima industrial, tal como se indica en la Seccién 2 y 4.

5.3 Analisis temporal de las capturas

Se utilizaron las series mensuales de desembarques pesqueros totales entre 1990 y 2024

para estudiar la variabilidad temporal (https://datos.gob.ar/dataset/sspm-captura-pesquera).

Se identificaron y corrigieron valores atipicos y se validé la consistencia de los datos. La
climatologia mensual permitié caracterizar los patrones estacionales y las tasas de variacion

interanual se calcularon a partir de los totales anuales.

Para analizar las caracteristicas espectrales de las series temporales de capturas maritimas,
se empled el estimador de p-Welch (Cochran, 1967), un método paramétrico que estima la
densidad espectral en el dominio de las frecuencias y reduce la varianza asociada al
periodograma tradicional. La metodologia consistié en dividir cada serie en segmentos mas
cortos con cierto grado de superposicion. En ausencia de superposicion, el método equivale
al propuesto por Bartlett (Bartlett, 1950). Se aplicaron funciones de ventana (Hanning) a cada
segmento para calcular los periodogramas, que posteriormente se promediaron. La

estimacion del espectro se obtuvo calculando el cuadrado de la transformada discreta de
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Fourier. Este procedimiento genero espectros de potencia mas estables y con menor varianza

que el periodograma convencional.

Para evaluar la significancia de las sefales detectadas, se comparoé el espectro estimado con
un espectro tedrico de ruido rojo, que modela la persistencia temporal tipica de las series
ambientales. La estimacion del ruido rojo se realizd mediante un proceso autorregresivo de
primer orden (AR(1)), calculando el parametro de autocorrelacion de primer orden (a)
directamente de la serie (Rodionov, 2006). Los limites de confianza del 95% y 99% se
determinaron aplicando la prueba F (Fisher-Snedecor; Chattamvelli, 2021) a partir de la
distribucion tedrica del ruido rojo. Se definieron umbrales para identificar picos en el espectro
observados como estadisticamente significativos, lo que permitié reconocer variaciones que
exceden las fluctuaciones esperadas por la autocorrelacion natural de las series, destacando

frecuencias con sefales recurrentes y no aleatorias.

5.4 Modelado estadistico

Se utiliz6 regresion lineal multiple (RLM, Thomson y Emery, 2024) para evaluar la relacién
entre las principales especies de cada grupo ecoldgico (peces, crustaceos y moluscos) y el
total anual desembarcado. Esta metodologia permitié estimar la variacién del volumen total
desembarcado en funcion de las toneladas de las tres especies mas representativas de cada
grupo. Se ajustaron modelos independientes para cada grupo y afo, lo que facilité la
evaluacién de la contribucién de cada especie al total anual y la deteccion de patrones

consistentes a lo largo del tiempo.

Si bien otras metodologias mas flexibles, como los modelos aditivos generalizados (GAM) o
los modelos lineales mixtos (GLMM), la eleccién de la RLM se baso en la interpretabilidad de
los coeficientes y en la estructura relativamente simple del conjunto de datos, que no
presentaba una jerarquia explicita ni requerimientos evidentes de modelado de efectos
aleatorios. Asimismo, se descarto el uso de métodos no paramétricos como Random Forests
por su menor capacidad explicativa en términos de relaciones lineales directas entre variables

y su mayor complejidad computacional para este tipo de analisis exploratorio.

Previo al ajuste de los modelos, se verificaron los supuestos fundamentales de la RLM. Se
examino la normalidad de los residuos mediante pruebas de Shapiro-Wilk y analisis grafico
(Q-Q plots), la homocedasticidad mediante graficos de residuos estandarizados, y la
colinealidad mediante el calculo del factor de inflacién de la varianza (VIF), sin detectarse

violaciones severas que comprometan la validez de los resultados.



Para realizar este analisis se consideraron los datos de las especies desembarcadas
agrupadas en tres grupos ecologicos: peces, crustdceos y moluscos, cada una con
caracteristicas biologicas y ecoldgicas distintas que reflejan su diversidad y uso en la pesca.
El grupo de peces incluye especies 6seas y cartilaginosas que habitan diversas zonas del
océano, muchas de las cuales son de importancia comercial tanto para consumo local como
para exportacion. Entre ellas se encuentran especies demersales, que viven cerca del fondo
marino (como la merluza y la corvina), y pelagicas, que habitan las capas superficiales (como
el jurel o la anchoita). Los crustaceos comprenden especies de exoesqueleto duro y patas
articuladas, como el langostino, la centolla y el cangrejo, que suelen ser capturados en areas
especificas por su alto valor en mercados internacionales. Por ultimo, el grupo de moluscos
abarca especies de cuerpo blando, a menudo protegidas por conchas, como calamares,
vieiras y mejillones. Estas diferencias no solo responden a criterios bioldgicos, sino también

a las técnicas de captura (o artes de pesca).
5.5 Analisis de variacién espacio-temporal de la clorofila y la temperatura del mar

A partir de los datos mensuales de clorofila-a y TSM obtenidos del sensor MODIS Aqua para
el periodo 2002-2024, se construyeron climatologias mensuales para describir la variabilidad
estacional y se calcularon anomalias mensuales restando las medias climatolégicas a los
valores observados. Estos analisis permitieron identificar patrones espaciales y temporales
relevantes para la actividad pesquera. La representacion de los resultados se realizd
mediante mapas que reflejaron la distribucién estacional y las desviaciones respecto a las

condiciones promedio.



6. Resultados

6.1 Distribucion espacial de las capturas

Argentina, con su extensa linea costera, alberga un total de 21 puertos pesqueros distribuidos
a lo largo de sus provincias maritimas. La georreferenciacién de estos puertos muestra que
7 se encuentran en la provincia de Buenos Aires, 3 en Rio Negro, 5 en Chubut, 4 en Santa
Cruz y 2 en Tierra del Fuego. Esta distribucion refleja la relacion entre la ubicacion de la
infraestructura portuaria y las principales areas de pesca en el pais. Sin embargo, a pesar de
esta diversidad geografica, los desembarques pesqueros presentan una distribucion

altamente concentrada en pocos puertos.

En el afio 2024, el puerto de Mar del Plata, en la provincia de Buenos Aires, registrd un
volumen total de 366.444 tns, lo que representa el 44,6 % del total nacional. A este puerto le
siguen Puerto Madryn y Rawson, ambos ubicados en Chubut, con desembarques de 156.907
tns (19,1%) y 96.034 tns (11,7%), respectivamente. En conjunto, estos tres puertos
concentran aproximadamente el 75% de los desembarques nacionales, lo que indica una
centralizacion de la actividad pesquera en torno a estas localidades. Esta concentracion
puede estar vinculada a la capacidad operativa de los puertos, la disponibilidad de
infraestructura para el procesamiento de las capturas y la proximidad a zonas de pesca de

alta productividad (Figura 6.1).

En un segundo nivel de participacion se encuentran los puertos de Deseado y Caleta Paula,
en la provincia de Santa Cruz, con desembarques de 69.296 tns (8,4%) y 43.968 tns (5,4%),
respectivamente. Ushuaia, en Tierra del Fuego, registr6 31.898 tns (3,9%), mientras que
Comodoro Rivadavia y Bahia Blanca reportaron 13.448 tns (1,6 %) y 11.818 tns (1,4%),
respectivamente. En contraste, los puertos de menor volumen de desembarque, como
Quequén (1.121 tns; 0,1%), San Antonio Este (1.213 tns; 0,1%) y San Julian (108 tns; ~0,0%),

presentan una participacién marginal (Figura 6.1).
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Figura 6.1. Distribucion geografica de puertos pesqueros en Argentina junto con el porcentaje
de capturas maritimas del afio 2024.

6.2 Practicas pesqueras y artes utilizadas

El analisis de los datos de capturas pesqueras por tipo de flota entre 1989 y 2024 muestra
que durante los primeros afos, la flota fresquera dominé la actividad, con un 69.7% del total
en 1989. Sin embargo, en 1993 los congeladores superaron a los fresqueros por primera vez,
con un 61.9% de participacion. Este cambio marcé una tendencia que se mantuvo durante la

década siguiente, con picos de participacién congeladora del 68.4% en 1999 y del 68.2% en



2000. Esto refleja la preferencia por las capturas destinadas a la exportacion y de mayor valor
agregado (Figura 6.2).

La flota fresquera, si bien experimenté una disminucion relativa en los primeros afios del
periodo, recuperé protagonismo en la década de 2000. Entre 2009 y 2015, su participacion
oscil6 entre el 46.6% y el 54.5%, con un repunte notable en 2011 (54.5%). En los afios mas
recientes, entre 2017 y 2023, la distribucion entre ambas flotas fue mas equilibrada, con una
ligera predominancia de los fresqueros en algunos anos. En 2024, los fresqueros
representaron el 53.0% del total, mientras que los congeladores aportaron el 47.0%. Este
equilibrio refleja cambios en la demanda del mercado y politicas que favorecieron tanto las
capturas orientadas a la exportaciéon como las destinadas al consumo interno (Figura 6.2).
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Figura 6.2. Porcentaje anual de capturas segun tipo de flota (fresquera y congeladora) en el
periodo 1988-2024 para todos los puertos argentinos.

En cuanto a las artes de pesca los arrastreros se mantuvieron como la principal flota, con
participaciones superiores al 40% en la mayoria de los afios. Destacan valores maximos del
77,2% en 1989 y del 77,4% en 1990, seguidos de una disminucién progresiva. A partir de
2000, la participacion de los arrastreros se estabilizé entre el 35% y el 55%. Los poteros
mostraron un crecimiento importante a lo largo del tiempo, pasando del 1,3% en 1989 a un
pico del 44,6% en 2006, y se consolidan como la segunda flota mas relevante. Los
tangoneros, especializados en la pesca de langostino, experimentaron un crecimiento
sostenido desde la década de 2000, y alcanzaron su punto maximo en 2018 con el 29,7% de

participacion (Figura 6.3).



Por otro lado, los palangreros mantuvieron una participacion marginal durante todo el periodo,
con valores inferiores al 2,0%, lo que refleja su menor relevancia en la estructura pesquera
nacional. Los surimeros tuvieron un papel mas importante en la década de 1990, con un
maximo del 24,1% en 1993, pero su participacion disminuy6 de forma constante hasta caer
al 5,3% en 2024. Esta reduccion puede asociarse a cambios en la biomasa disponible y a la
menor demanda de productos derivados. Las categorias de tramperos y otras artes
pesqueras mantuvieron valores insignificantes, con participaciones siempre inferiores al

1,0%, lo que sugiere un uso marginal o esporadico de estas artes (Figura 6.3).
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Figura 6.3. Porcentaje anual de capturas segun arte de pesca en el periodo 1989-2024 para
todos los puertos argentinos. Se muestra la distribucién relativa de las capturas por tipo de
arte de pesca, incluyendo arrastreros, palangreros, poteros, tangoneros, tramperos,
surimeros y otras artes.

6.3 Variaciones temporales de las capturas: patrones interanuales y estacionales

El analisis de la captura pesquera durante el periodo estudiado muestra fluctuaciones tanto
a nivel mensual como interanual. La captura total acumulada fue de 4.560.123 tns, con un
promedio mensual de 73.000 tns. El valor maximo mensual alcanzé las 178.000 tns en mayo
de 1997, mientras que el minimo registrado fue de apenas 22.100 tns en enero de 2010. La
desviacién estandar mensual fue de 24.154 tns, lo que refleja una notable amplitud de

variacion entre los meses (Figura 6.4).
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Figura 6.4. Serie temporal mensual de los desembarques totales en el Mar Argentino entre
1990 y 2024 (en toneladas).

Para identificar los periodos dominantes en la serie de desembarques pesqueros, se calculd
el espectro de potencia mediante el método de Welch. Este analisis descompone la varianza
de la serie en distintas frecuencias y revela ciclos recurrentes y patrones estadisticamente

significativos (Figura 6.5).

Se observa un pico de potencia pronunciado en la frecuencia correspondiente a un periodo
de un afio, lo que sugiere una fuerte senal estacional en la captura pesquera que alcanza un
12% de la densidad espectral. Otro pico, menos intenso pero notable, aparece cerca del
periodo de seis meses, lo que indica una sefal semianual. Los picos significativos se
comparan con el ajuste de ruido rojo y con los niveles de confianza del 95 % y 99 % (lineas
roja, naranja y azul, respectivamente en Figura 6.5). La presencia de picos que superan las
lineas de confianza indica que las sefiales en esas frecuencias son estadisticamente

significativas y no producto de la variabilidad aleatoria de la serie.
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Figura 6.5. Espectro de potencia normalizado de la serie temporal mensual de desembarques
pesqueros en Argentina. La linea negra muestra la potencia estimada mediante el método de
Welch, la linea roja representa el ajuste de ruido rojo, y las lineas punteadas indican los
niveles de confianza del 95 % (naranja) y 99 % (azul). Las lineas verticales grises marcan

periodos caracteristicos relevantes (3 meses, 6 meses, 1 afio, 2 afios y 5 afios).

Para poder analizar con profundidad la caracteristica anual de las capturas maritimas, se
realizé un analisis climatolégico de los desembarques (Figura 6.6). El comportamiento de la
climatologia muestra patrones estacionales marcados, con maximos que se concentran
principalmente en marzo, abril y mayo. Estos tres meses presentan capturas promedio de
94.190 tns, 92.127 tns y 89.293 tns respectivamente, y en conjunto concentran el 31,32% del
total anual de capturas, lo que evidencia la importancia de estos periodos para la actividad
pesquera. Estas concentraciones podrian asociarse a las temporadas de pesca de las
especies objetivo mas relevantes y a politicas regulatorias que permiten la apertura de la

actividad en determinadas épocas del afo.

En contraste, meses como julio y agosto muestran capturas considerablemente menores, con
promedios por debajo de 70.000 tns lo cual podria coincidir con la disponibilidad reducida de
las especies objetivo durante esos meses. La variabilidad de las capturas mensuales es
especialmente evidente en los meses de mayor actividad, donde las diferencias entre los
cuartiles alcanzan hasta 53.000 tns, mientras que en los meses de menor actividad el rango

intercuartilico se mantiene por debajo de las 18.000 tns.
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Figura 6.6: Distribucion mensual de las toneladas desembarcadas entre 1990 y 2024. Las
cajas representan el rango intercuartil (25° a 75° percentil), la linea horizontal dentro de cada
caja indica la mediana y los puntos marcan la media mensual. Los bigotes muestran la
variabilidad fuera de los cuartiles, mientras que los puntos externos representan valores
atipicos.

El analisis interanual revela fluctuaciones significativas en la produccion pesquera (Figura
6.7). El afo con mayor captura fue 1997, con un total de 1.340.731 tns, mientras que 2016
registré la menor captura anual con 691.477 tns, lo que representa una diferencia del 48%
entre ambos extremos. La media de la variacion es del 0,86 %, con una mediana del 0,26 %,
lo que indica una distribucion relativamente equilibrada, aunque con fluctuaciones
importantes. El valor maximo corresponde a un incremento del 32,7 % en 1993, mientras que
la mayor disminucion se registré en 2009, con una caida del -16,9 %. La desviacién estandar,

del 11,11%, refleja una dispersion considerable respecto a la media.



L]
30 A
24 1%
= o
&, 18.9%
" 20 A 16.7% Y
o A, [
3
B 10.4%
™ 10 | ‘@ | L
(] ‘.._
@ 3.1%
o o Y * °
® [ ] . . bt %2
= 0 r— Y r vy
= \ @ L
< ® A 4 @
o \
L2 L J

S -10-
£ 16.7% ®
0 L
= ™ ® ®
£ -201
-3

_30 .

T T T T T T T T T T T T T T T T T
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024
Afo

Figura 6.7. Variacion porcentual interanual de las capturas (en toneladas) entre 1992 y 2024.

Se incluyen etiquetas para los principales extremos de la serie.

Del total, el 48,5 % equivalente en afios presentd variaciones positivas y un porcentaje igual
mostrd disminuciones, mientras que no se registraron afos sin cambios. Las variaciones
extremas, superiores a +10 %, se observaron en el 27,3 % de los casos, lo que refleja una
considerable volatilidad en la produccion pesquera. En contraste, solo el 6,1 % de los afios
mostré cambios menores a +1 %, lo que indica escasos periodos de estabilidad interanual.
La tendencia general de las variaciones presenta una pendiente anual de -0,19 %, lo que
sugiere una leve disminucion a lo largo del tiempo, aunque de magnitud poco significativa
(p=0,37; IC 95 %: —-0,63 a 0,24). Estos resultados evidencian un comportamiento fluctuante,

con alternancia entre incrementos y descensos.
6.4 Variacion temporal de las capturas segun especies

Se analizaron las series temporales de desembarcos desde 1989 a la actualidad para todas
las especies desembarcadas en los puertos argentinos descriptos anteriormente. Mas de 80
especies marinas forman parte de las capturas en el Mar Argentino. La evolucién temporal de
las 5 especies con mayor volumen desembarcado se muestran en la Figura 6.8. La Merluza
hubbsi (Merluccius hubbsi) registrd los mayores volumenes de desembarque a lo largo del
periodo analizado, con un maximo de 604.805 tns en 1996 y valores que superaron las
250.000 tns en la mayoria de los afios, aunque con una leve disminucion en las ultimas
décadas. El Calamar lllex (lllex argentinus) mostré variaciones interanuales, con picos de
411.723 tns en 1997 y 294.252 tns en 1996, y valores moderados entre 70.000 y 200.000 tns



en los ultimos anos. El Langostino (Pleoticus muelleri) incrementé sus desembarques a partir
de 2010, con volumenes que pasaron de menos de 40.000 tns en décadas anteriores a mas
de 200.000 tns desde 2017, alcanzando 222.154 tns en 2024. La Merluza de cola
(Macruronus magellanicus) alcanzé su maximo en 1999 con 118.356 tns, mientras que la
Polaca (Micromesistius australis) super6 las 100.000 tns en 1993 y 1995, seguida de una

disminucion en afos posteriores (Figura 6.8).
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Figura 6.8. Mapa de calor de los desembarques anuales (en toneladas) de las cinco
principales especies capturadas en el Mar Argentino entre 1989 y 2024. La intensidad del
color representa el volumen de capturas, donde los tonos mas oscuros indican mayores

desembarques

Para tener un mejor detalle de la evolucién anual de las tres principales especies, en la Figura
6.9 se observan las fluctuaciones interanuales en las capturas de la Merluza hubbsi, el
Calamar lllex, y el langostino. La Merluza hubbsi alcanzé su maximo en 1996, en un contexto
de sobreexplotacién que derivé en una drastica reducciéon de las capturas en los afios
siguientes, llegando a niveles considerados criticos para la especie. Ante esta situacion, se
establecieron limites de captura que favorecieron la recuperacion de la biomasa y permitieron
una posterior estabilizacion. En comparacion, el Calamar lllex y el langostino han mostrado

variaciones interanuales, aunque sin fluctuaciones tan abruptas.



A pesar de la diversidad de recursos disponibles, con mas de 60 especies de peces, cuatro
de crustaceos y seis de moluscos de interés comercial, la actividad pesquera se concentra
en solo tres especies, que representan mas del 80% del total de desembarques. La merluza
hubbsi se mantiene como la principal especie capturada, mientras que el langostino ha
experimentado un crecimiento sostenido en los ultimos anos. Por su parte, el Calamar lllex

ocupa el tercer lugar, aunque su volumen de captura varia significativamente de un ano a

otro.
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Figura 6.9. Series temporales de desembarques anuales (en toneladas) de las tres
principales especies capturadas en el Mar Argentino entre 1989 y 2024. Se muestran las
variaciones interanuales en los volumenes de captura de Merluza hubbsi, Calamar lllex, y el

Langostino.
6.5 Variacién temporal de las capturas segun grupos ecologicos

El analisis de las tres principales especies desembarcadas por grupo revela una marcada
concentracion en especies especificas. Para el afio 2024, en el grupo de peces, la Merluza
hubbsi domina ampliamente con 311.041 tns, representando el 72,8% del total del grupo. Le
siguen la Corvina blanca (Micropogonias furnieri) y la Polaca con 36.642 tns (8,6%) y 15.855
tns (3,7%) respectivamente, lo que muestra una fuerte dependencia de una sola especie
dentro del grupo.

En el grupo de crustaceos, la concentracion es aun mas evidente, con el Langostino

alcanzando las 222.154 tns y representando el 99,1% del total del grupo, mientras que la



Centolla (Lithodes santolla) y el Cangrejo (Ovalipes trimaculatus) aportan porcentajes
marginales. De manera similar, en el grupo de moluscos, el Calamar lllex constituye la
mayoria con 154.567 tns (95,2%), seguido a gran distancia por la Vieira (7.773 tns, 4,8%) y
el Calamar Loligo (Loligo vulgaris) (40 tns, 0,02%; Tabla 6.1)

Tabla 6.1. Toneladas totales desembarcadas y porcentaje de participaciéon de las tres
principales especies por grupo (peces, crustaceos y moluscos) en el afio 2024, considerando

los desembarques registrados en todos los puertos de Argentina.

Grupo Especie Toneladas totales Porcentaje del grupo
Peces Merluza hubbsi 311.041 72,8 %
Corvina blanca 36.642 8,6 %
Polaca 15.855 3,7 %
Crustaceos Langostino 222.153 99,1 %
Centolla 1.947 0,8 %
Cangrejo 7 ~0,0 %
Moluscos Calamar lllex 154.566 95,2 %
Vieiras 7.772 4,8 %
Calamar Loligo 39 ~0,0 %

Analisis de regresion sobre la dependencia de grupos ecoldgicos con pocas
especies

Para evaluar estadisticamente la dependencia de los grupos ecoldgicos con especies
determinadas, se realizaron regresiones lineales multiples para evaluar la relacién entre las
toneladas desembarcadas de las tres principales especies de cada grupo (peces, crustaceos
y moluscos) y el total anual desembarcado de cada uno de ellos. El modelo planteado para

cada grupo y afo fue de la forma:
Yor =0+ B1 Xt + P2 Xor + B3 X3¢ + &

donde Yg:representa las toneladas totales desembarcadas del grupo g en el afio t, X1, Xay,
X3t son las toneladas desembarcadas de las tres principales especies del grupo en el aio t,
Bo es la constante o intercepto del modelo, B1, B2, B3 son los coeficientes de regresion que
indican el cambio esperado en el total desembarcado del grupo por cada tonelada adicional

de la especie correspondiente y €; es el término de error.



En el caso del grupo de peces, la Merluza hubbsi y la Merluza de cola presentan coeficientes
elevados y significativos, de 1,40 (p < 0,001; IC 95 %: 1,28 a 1,51) y 1,64 (p < 0,001; IC 95
%: 1,36 a 1,92), respectivamente (Tabla 6.2). Esto indica que, por cada tonelada adicional
desembarcada de estas especies, el total anual de peces aumenta en mas de una tonelada,
lo que puede deberse a la interaccion entre las capturas de estas especies y el esfuerzo
pesquero dirigido al grupo. Por otro lado, la corvina blanca no muestra una relacidon
significativa con el total del grupo (coeficiente: 0,26; p = 0,62; IC 95 %: -0,78 a 1,29), lo que
sugiere que sus desembarques no son determinantes para la variabilidad anual de los peces.
La constante, estimada en -4.201 tns (p = 0,88; IC 95 %: -62.186 a 53.783), no resulta
significativa y su amplio intervalo de confianza indica una gran incertidumbre, lo que puede
estar relacionado con la estructura de los datos o con la fuerte dependencia del total del grupo

respecto a las principales especies incluidas en el modelo.

En el grupo de crustaceos, el modelo muestra que tanto el langostino como la centolla
explican casi la totalidad de la variabilidad anual del total desembarcado. El langostino
presenta un coeficiente de 0,999 (p < 0,001; IC 95 %: 0,998 a 1,000), lo que indica que un
incremento de una tonelada en su desembarque se traduce practicamente en un aumento
equivalente en el total de crustaceos. La centolla, con un coeficiente de 0,952 (p < 0,001; IC
95 %: 0,909 a 0,995), también tiene una fuerte relacion directa con el total del grupo. En
cambio, el Cangrejo no muestra una asociacion significativa (coeficiente: 0,573; p = 0,404; IC
95 %: -0,807 a 1,954), lo que sugiere que sus variaciones no contribuyen de forma relevante
a la variabilidad total. La constante estimada en 436,19 tns (p < 0,001; IC 95 %: 353,84 a

518,53) refleja capturas de otras especies no incluidas en el modelo (Tabla 6.2).

Finalmente, para el grupo de moluscos, los tres coeficientes asociados a las especies
principales resultaron significativos, destacandose el Calamar lllex con un coeficiente de
1,001 (p < 0,001; IC 95 %: 0,997 a 1,004), lo que indica que cada tonelada adicional
desembarcada de esta especie contribuye practicamente con una tonelada al total del grupo.
La Vieira (Zygochlamys patagonica) también muestra una relacién significativa con un
coeficiente de 0,794 (p < 0,001; IC 95 %: 0,660 a 0,928), mientras que el Calamar Loligo,
aunque significativo (coeficiente: 0,765; p = 0,039; IC 95 %: 0,040 a 1,489), presenta un
intervalo de confianza mas amplio, lo que refleja mayor incertidumbre en su estimacion. La
constante fue estimada en 1.630,94 tns (p < 0,001; IC 95 %: 819,15 a 2.442,73), lo que
sugiere la existencia de un volumen considerable de capturas no explicadas directamente por

las tres especies seleccionadas (Tabla 6.2).



Tabla 6.2. Resultados de las regresiones lineales multiples para los grupos de especies
(peces, crustaceos y moluscos), con las tres principales especies de cada grupo como
variables independientes. Se presentan los coeficientes estimados, los valores p y los
intervalos de confianza del 95%. Los coeficientes representan la variacion esperada en las
toneladas totales desembarcadas del grupo por cada tonelada adicional de la especie
correspondiente. Los valores p inferiores a 0,05 indican coeficientes estadisticamente

significativos.

Grupo Variable Coeficiente Valor p ilr?fszz:' slgpi?:ﬁr
Peces constante -4201,560 0,884 -62186,300 53783,200
Merluza hubbsi 1,399 ~0,000 1,284 1,514
Merluza de cola 1,640 ~0,000 1,360 1,920
Corvina blanca 0,255 0,619 -0,779 1,289
Crustaceos constante 436,189 ~0,000 353,844 518,534
Langostino 0,999 ~0,000 0,998 1,000
Centolla 0,952 ~0,000 0,909 0,995
Cangrejo 0,573 0,404 -0,807 1,954
Moluscos constante 1630,940 ~0,000 819,156 2442,730
Calamar lllex 1,001 ~0,000 0,997 1,004
Vieira 0,794 ~0,000 0,660 0,928
Calamar Loligo 0,765 0,039 0,040 1,489

6.6 Variacién temporal de los precios y analisis de exportaciones

El IPI pesquero es un indicador clave de coyuntura, un instrumento esencial para rastrear la
dinamica mensual de la produccion en el sector pesquero argentino. Este indice, enraizado
en la pesca maritima, se descompone en grupos de especies (peces, crustaceos, moluscos)

y tipos de buques (fresqueros, congeladores).

Con estos datos se analiza la contraparte econémica de la actividad pesquera, y se focaliza
en la valorizacion de los desembarques. Este proceso implica el uso de precios promedio por
tonelada expresados en pesos de 2004, afio base de las cuentas nacionales, especificamente

por especie y tipo de buque. Este enfoque minucioso no solo posibilita evaluar la evolucion



general del sector pesquero, sino también discernir las tendencias especificas segun

categorias particulares de especies y caracteristicas de los buques.

El anélisis de la serie desestacionalizada del indice revela una marcada variabilidad interanual
(Figura 6.10). El valor maximo de la serie desestacionalizada se registré en septiembre de
2018 (217), lo que indica un pico en la actividad productiva pesquera durante ese periodo. La
evolucion temporal muestra fluctuaciones consistentes con la naturaleza estacional de la

actividad pesquera
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Figura 6.10. Evolucién temporal del indice de Produccion Industrial (IPl) Pesquero entre 2012

y 2024. Se presentan la serie original, la desestacionalizada y la tendencia-ciclo.

La desagregacion por grupos de especies evidencia diferencias sustantivas en la dinamica
productiva (Figura 6.11). El promedio del indice para crustaceos (454) fue significativamente
superior al de peces (52) y moluscos (152), lo que refleja la mayor relevancia econémica y/o
volumen de captura de este grupo en el periodo analizado. Esta diferencia puede atribuirse
tanto a la demanda del mercado como a las particularidades bioldgicas y de disponibilidad de
las especies objetivo. A su vez, la mayor variabilidad se observé en el grupo de crustaceos,
con un indice maximo de 1257 y un minimo de 4, lo que refleja una fuerte estacionalidad y la
posibilidad de campafnas de pesca altamente concentradas en ciertos meses. Los moluscos
también mostraron una variabilidad considerable, con valores que oscilaron entre 0 y 626.
Por su parte, los peces presentaron una menor amplitud en sus valores extremos (16 a 99),

lo que sugiere una explotacion mas constante a lo largo del tiempo.
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Figura 6.11. indice de Produccién Industrial (IPI) Pesquero entre 2012 y 2024 desagregado

por grupos de especies (peces, crustaceos y moluscos).

El indice de precios IPIl y la cantidad de toneladas descargadas de las principales especies o
grupos ecologicos también tiene un correlato con las exportaciones. Para ilustrar la dinamica
de las exportaciones, se evaluan la cantidad de toneladas exportadas, el precio por tonelada
y el total de divisas provenientes por exportaciones en el afio 2023, el mas actual del que se

tienen datos disponibles.

En 2023, las exportaciones pesqueras argentinas estuvieron lideradas por el langostino, con
141.046 tns exportadas por un valor de 910,7 millones de dodlares, a un precio promedio de
6.456 ddlares por tonelada. Le siguio el calamar lllex, con 138.840 tns exportadas, generando
314,4 millones de ddlares, con un precio promedio de 2.264 ddlares por tonelada. En tercer
lugar, la merluza hubbsi registro 108.362 tns exportadas, con un valor de 278,6 millones de
dodlares y un precio promedio de 2.571 ddlares por tonelada. Aunque en menor volumen,
especies como la merluza negra y la centolla destacaron por sus altos precios unitarios,
alcanzando 21.936 ddlares por tonelada y 21.345 ddlares por tonelada, respectivamente. En
conjunto, estas tres especies principales representaron mas del 85% del total exportado,

consolidandose como los productos pesqueros mas relevantes para la economia argentina.
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Figura 6.12: Exportaciones pesqueras argentinas en 2023 para las principales especies. (a)
Volumen exportado por especie en toneladas. (b) Valor total de las exportaciones en millones
de dolares. (c) Precio promedio por tonelada exportada en ddlares.



6.7 Variabilidad espacio-temporal de la clorofila y su vinculo con la pesca

En la Figura 6.13 se muestran mapas con promedios estacionales de la concentraciéon
superficial de clorofila-a en la plataforma continental argentina, medida en mg m=. A nivel
general, las concentraciones mas altas se encuentran en primavera y verano, cuando la
disponibilidad de luz solar y nutrientes favorecen la productividad primaria. En cambio, otofio

e invierno muestran valores mas bajos, especialmente hacia la plataforma externa.

En verano, las concentraciones mas elevadas superan los 10 mg m™ cerca de la costa
bonaerense y alrededor de las Islas Malvinas. Un area extensa con valores superiores a 3
mg m~3 se extiende en la plataforma patagdnica sur, con bordes longitudinales desde las
costas de Santa Cruz hasta el talud continental. El borde de la plataforma muestra
concentraciones moderadas (5 mg m™2) asociadas a la dindmica de surgencia de la corriente

de Malvinas, que fluye de sur a norte a lo largo del talud continental (Figura 6.13a).

En otofio las concentraciones de clorofila-a disminuyen en comparacion con el verano. Se
observan valores elevados entre 5y 8 mg m™ en el Golfo San Jorge, al sur de la provincia de
Buenos Aires y en la parte norte del talud continental. En el invierno se observan las
concentraciones mas bajas del afio. Las zonas costeras alcanzan valores entre 1y 2 mg m3,
mientras que la plataforma media y externa muestra concentraciones inferiores a 0.5 mg m=.
La disminucion generalizada de clorofila coincide con menores niveles de irradiancia solar y
una baja disponibilidad de nutrientes en la superficie. En esta época del afio se observa el el

agotamiento del recurso bioldgico (Figura 6.13b y c)

En primavera las concentraciones de clorofila-a aumentan de forma notable. Las areas
costeras del norte de la plataforma y el Golfo San Jorge registran valores que superan los 6
mg m~3. La plataforma media alcanza concentraciones entre 2 y 4 mg m~3, lo que refleja el
inicio de las floraciones fitoplancténicas tipicas de esta estacion. El talud muestra nuevamente
valores moderados (1-3 mg m~3) que evidencian la influencia de afloramientos y procesos de

mezcla en la columna de agua (Figura 6.13d)
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Figura 6.13. Distribucién estacional de la concentracion de clorofila-a (mg m™) en la
plataforma continental argentina y océanos adyacentes a partir de datos satelitales MODIS
en el periodo 2002-2024. Se muestran los promedios para verano (a), otofio (b), invierno (c)
y primavera (d).

La fenologia de las floraciones de fitoplancton en la plataforma continental argentina exhibe
patrones estacionales bien definidos, con una propagacion notable de norte a sur durante la
transicién de la primavera al verano. En primavera, las aguas mas calidas, la mayor incidencia

de luz solar y la presencia de nutrientes en las regiones norte de la plataforma favorecen el



inicio de las floraciones en el sur. A medida que la temporada avanza, estas condiciones se
desplazan hacia el sur lo que provoca un incremento en la biomasa fitoplancténica en las

zonas australes de la plataforma.

Para observar esta relacion entre la clorofila y la temperatura, en la Figura 6.14 se muestran
los coeficientes de correlacion entre las anomalias de clorofila y las anomalias de
temperatura, ambas medidas satelitalmente por el sensor MODIS. Se aplicé una prueba de
significancia estadistica (test t de Student) sobre los coeficientes de correlacion, considerando
un nivel de significancia del 5 %. Solo se muestran o analizan los valores cuya significancia
es estadisticamente robusta (p<0,05). La distribucion de coeficientes muestra una
variabilidad espacial en la relacion entre estas dos variables. Estos patrones permiten
identificar regiones donde los cambios térmicos pueden favorecer o limitar la productividad

fitoplanctonica.

En la parte norte de la plataforma, predominan correlaciones negativas, lo que sugiere que el
aumento de temperatura en esta region se asocia con una disminucioén de la concentracion
de clorofila-a. En cambio, en el sector austral se observan correlaciones positivas entre

ambas variables.
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Figura 6.14. Mapa de correlaciéon entre las anomalias de temperatura superficial del mar y
las anomalias de concentracion de clorofila-a, ambas obtenidas a partir de datos satelitales
del sensor MODIS. Los coeficientes de correlacion reflejan la relacion espacial entre estas
variables, con valores positivos (tonos rojizos) que indican que aumentos de temperatura se
asocian con incrementos en la clorofila-a, y valores negativos (tonos azulados) sugieren que

el aumento de temperatura se asocia con una disminucion en la concentracion de clorofila-a.

Las Figuras 6.15 y 6.16 presentan la relacion entre las anomalias de temperatura y las
anomalias en los desembarques pesqueros por provincia (significancia evaluada mediante
test de Student, a = 0,05), junto con la composicion de las principales especies capturadas
en cada region. La primera figura muestra los coeficientes de correlacion entre las anomalias

de temperatura y las anomalias de desembarques, y se destacan variaciones espaciales en



la relacion entre estas variables. La segunda figura ilustra la composicion porcentual de las
capturas por provincia a lo largo del tiempo, lo que permite identificar diferencias en la

estructura de las pesquerias provinciales.

Los patrones observados en Rio Negro y Chubut sugieren una relacion inversa entre las
anomalias de temperatura y los desembarques. Mientras que en Rio Negro la correlacion
entre temperatura y desembarques es predominantemente negativa (y significativa), en
Chubut ocurre lo contrario, con valores positivos en gran parte de la plataforma. Esta
oposicidn sugiere que las especies capturadas en estas provincias responden de manera
diferente a los cambios térmicos, lo que podria estar vinculado a diferencias en sus

requerimientos ecologicos, ciclos de vida o patrones migratorios.
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Figura 6.15: Mapas de correlacion entre las anomalias de temperatura superficial del mar y
las anomalias en los desembarques pesqueros por provincia. Los coeficientes de correlacion
fueron calculados a partir de datos satelitales del sensor MODIS y registros de desembarques
pesqueros. Valores positivos indican una relacién directa entre el aumento de temperatura y

los desembarques, mientras que valores negativos sugieren una relacién inversa.

Si la temperatura influye en la distribucion de las especies comerciales, es posible que las
capturas reflejen estos desplazamientos. En Rio Negro, una correlacion negativa podria

indicar que el aumento de temperatura reduce la disponibilidad de especies clave,



posiblemente desplazandolas hacia otras latitudes o afectando su abundancia en la region.
En cambio, en Chubut, la correlacion positiva sugiere que el incremento térmico podria

favorecer la presencia de especies objetivo en la zona.

Las diferencias en la composicion de desembarques por provincia refuerzan esta idea. En
Rio Negro, las capturas incluyen una mayor proporcion de merluza hubbsi, mientras que en
Chubut el langostino tiene un rol predominante. Estas especies tienen caracteristicas
ecologicas distintas y pueden responder de manera opuesta a las variaciones térmicas. La
merluza hubbsi es una especie demersal que depende de condiciones hidrograficas
especificas, mientras que el langostino es mas sensible a cambios en temperatura y

disponibilidad de alimento.

Cada provincia muestra diferencias en la estructura de sus pesquerias, con una mayor
proporcion de merluza hubbsi en Buenos Aires y Rio Negro, y una dominancia de langostino
en Chubut y Santa Cruz. Tierra del Fuego presenta una pesqueria mas diversificada con una

alta contribucion de merluza negra y polaca (Figura 6.16).
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Figura 6.16: Composicion porcentual de las principales especies desembarcadas por
provincia entre 2015 y 2024.

6.8 Proyecciones de temperatura en escenarios futuros de emisiones

El aumento de la temperatura del océano es una de las manifestaciones mas evidentes del
cambio climatico y tiene consecuencias directas en la dinamica de los ecosistemas marinos.
Las proyecciones climaticas permiten evaluar como podrian evolucionar las temperaturas
bajo diferentes escenarios de emisiones de gases de efecto invernadero. En esta seccion se
analizan los cambios en la temperatura superficial del mar (TSM) en la plataforma continental
argentina hacia fines del siglo XXI, considerando distintos escenarios socioecondmicos
compartidos (SSP). Estos escenarios representan trayectorias contrastantes de desarrollo



humano y politicas climaticas, desde estrategias de mitigacion intensiva hasta trayectorias de

altas emisiones sin restricciones.

La Figura 6.17 muestra la diferencia en la TSM proyectada para el periodo 2090-2100 en
relacion con la linea base de 2015-2025 bajo cuatro escenarios de emisiones. En SSP1-2.6
(Figura 6.17a), que representa un escenario de bajas emisiones con fuertes politicas de
mitigacion, el aumento de la temperatura en la plataforma argentina es moderado, con
incrementos de entre 0,5°C y 2°C en la mayor parte del drea de estudio. Las mayores

anomalias térmicas se registran en el extremo norte y en regiones oceanicas adyacentes.

En SSP2-4.5y SSP3-7.0 (Figuras 6.17b y 6.17c), que corresponden a escenarios intermedios
de desarrollo y emisiones, la tendencia al calentamiento se intensifica, con valores que
superan los 3°C en amplias zonas del talud continental. En el caso del SSP3-7.0, asociado a
un mundo con alta rivalidad regional y menor cooperacion climatica, el calentamiento es mas
pronunciado en el Atlantico sudoeste, lo que podria alterar la circulacion oceanica y los

ecosistemas dependientes de estos gradientes térmicos.

Bajo SSP5-8.5 (Figura 6.17d), el escenario de altas emisiones y uso intensivo de
combustibles fosiles, se proyecta un aumento extremo de la temperatura, con anomalias que
superan los 5°C en varias areas y alcanzan valores cercanos a 7°C en algunos sectores del
talud continental. Este calentamiento drastico podria provocar cambios profundos en la
productividad marina, alterar la distribuciéon de especies y modificar la estructura de las

pesquerias en la regién.
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Figura 6.17: Diferencia en la temperatura superficial del mar (TSM) proyectada para el
periodo 2090-2100 en comparacion con la linea base 2015-2025 bajo cuatro escenarios de
emisiones: (a) SSP1-2.6, (b) SSP2-4.5, (c) SSP3-7.0 y (d) SSP5-8.5. Los tonos mas oscuros
indican un mayor aumento de temperatura, con valores que oscilan entre 0°C y mas de 7°C

en el escenario de altas emisiones.



Para ilustrar la evolucion de los cambios en la temperatura superficial del mar en la plataforma
continental argentina, la Figura 6.18 presenta la variabilidad temporal de la temperatura en
dos puntos representativos bajo diferentes escenarios de emisiones. Estos puntos permiten
observar como el calentamiento proyectado se distribuye espacialmente y cémo su intensidad
varia segun la ubicacion y el nivel de emisiones. Esta informacién complementa los resultados
previos al detallar las tendencias a lo largo del tiempo y resalta la diferencia en la magnitud

del calentamiento entre regiones oceanicas con distintas caracteristicas oceanograficas.

El calentamiento proyectado hacia finales del siglo XXI no es uniforme en toda la plataforma
continental argentina, con un incremento térmico mas pronunciado en el talud continental,
particularmente en el Punto A, donde las anomalias alcanzan valores cercanos a 7°C en el
escenario de altas emisiones (Figura 6.18a). En contraste, el Punto B, ubicado en el extremo

sur de la plataforma, muestra un aumento térmico mas moderado.

Las temperaturas proyectadas en el Punto A presentan un ascenso marcado bajo SSP5-8.5,
superando los 20°C hacia finales del siglo, mientras que en SSP1-2.6 el incremento es
considerablemente menor (Figura 6.18b). En el Punto B, si bien el calentamiento también es
evidente, las temperaturas finales se mantienen por debajo de las registradas en el Punto A,

y reflejan un gradiente térmico latitudinal en la respuesta al cambio climatico.

Las anomalias de temperatura revelan diferencias significativas en la magnitud del cambio,
con valores que superan los 5°C en el Punto A, mientras que en el Punto B las anomalias
alcanzan alrededor de 3°C hacia finales del periodo proyectado (Figura 6.18c). Estos
resultados sugieren que los impactos sobre los ecosistemas marinos y las pesquerias podrian

ser heterogéneos, dependiendo de la ubicacién y la magnitud del cambio térmico.
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Figura 6.18: (a) Diferencia de temperatura superficial del mar proyectada para el periodo
2090-2100 bajo el escenario SSP5-8.5, con la ubicacion de los puntos de analisis A 'y B. (b)
Evolucion temporal de la temperatura en cada punto bajo los escenarios SSP1-2.6 y SSP5-
8.5. (c) Anomalias de temperatura respecto al periodo inicial en SSP5-8.5.



7. Discusion

7.1 Discusion de los resultados

Los resultados de este estudio evidencian como la actividad pesquera en Argentina esta
moldeada por la interaccion entre factores ambientales, econémicos y regulatorios. A lo largo
del tiempo, las variaciones en la disponibilidad de los recursos pesqueros han estado
influenciadas tanto por cambios en las condiciones oceanicas como por transformaciones en
la industria y en los mercados internacionales. Estos elementos han determinado la evolucion
de las capturas, la concentracion espacial de los desembarques y la dinamica de las
exportaciones, consolidando un modelo productivo altamente dependiente de pocas especies

y de la regulacion del sector.

Uno de los principales hallazgos es la alta concentracién de los desembarques en un numero
reducido de puertos, destacandose Mar del Plata como el principal centro pesquero del pais.
A pesar de la existencia de una infraestructura portuaria distribuida a lo largo de la costa, los
volumenes de captura muestran que la actividad se focaliza en puntos estratégicos con mayor
capacidad de procesamiento y cercania a zonas de alta productividad biologica. Esta
concentracion también responde a las caracteristicas de las especies explotadas y a la
logistica de la industria, que requiere optimizar la eficiencia operativa para sostener la

competitividad en mercados internacionales.

Desde una perspectiva temporal, las capturas presentan una senal estacional marcada, con
maximos en primavera y verano, en correspondencia con el ciclo anual de productividad
primaria del océano. Esta variabilidad no solo responde a la biologia de las especies objetivo,
sino que también define la estacionalidad de los ingresos y la planificacion de la industria. En
particular, la evolucién del indice de Produccién Industrial Pesquero refleja cémo las
fluctuaciones en la abundancia de los recursos impactan la produccion total y las

exportaciones, determinando el desempeino econémico del sector.

El analisis de las especies capturadas muestra un esquema productivo concentrado en tres
recursos principales: merluza, calamar y langostino, que en conjunto explican la mayor parte
de los desembarques y las exportaciones. A lo largo del tiempo, la merluza ha mantenido su
posicidbn como especie mas capturada, mientras que el langostino se consolidé como el
principal generador de divisas, gracias a su alto valor en el mercado internacional. Esta
transformacion en la estructura del sector ha derivado en una creciente dependencia del
langostino, con efectos sobre la estabilidad econdmica de la industria y la sostenibilidad del

recurso.



Esta concentracion también se observa a nivel ecoldgico. En los grupos de peces y
crustaceos, una sola especie domina ampliamente los desembarques anuales, lo cual puede
aumentar la vulnerabilidad de los ecosistemas marinos ante fluctuaciones en la biomasa o en
las condiciones ambientales. Los resultados del andlisis de regresion lineal multiple refuerzan
este diagnéstico: en los tres grupos considerados —peces, crustaceos y moluscos—, las
principales especies presentan coeficientes elevados y estadisticamente significativos, lo que

indica que la dinamica total del grupo esta fuertemente determinada por unas pocas especies.

Desde una perspectiva de gestion, estos resultados subrayan la importancia de diversificar la
explotacion pesquera y fortalecer el monitoreo de especies secundarias. Disminuir la
concentracion del esfuerzo sobre un numero acotado de recursos no solo aportaria mayor
estabilidad al sistema econdmico-productivo, sino que también aumentaria su capacidad de

respuesta frente a perturbaciones externas, ya sean ambientales, comerciales o biolégicas.

Desde el punto de vista regulatorio, la historia de la industria pesquera en Argentina ha estado
marcada por periodos de explotacién intensiva seguidos de crisis y posteriores ajustes en la
gestion. La sobrepesca de la merluza en las décadas de 1980 y 1990 llevé a la
implementacién de vedas y al Régimen Federal de Pesca, con la introducciéon de Cuotas
Individuales de Captura. Aunque este sistema permite reducir la presién sobre el recurso, la
discusion de reasignaciéon de cuotas cada vez que estas vencen, plantea desafios para la
administracion del sector, en un contexto donde la sostenibilidad de los recursos y la

competitividad comercial deben ser equilibradas.

La concentracion de clorofila-a es un indicador clave de la biomasa fitoplanctdnica en el
océano, base de la cadena alimentaria marina que sustenta a numerosas especies, incluidas
aquellas de interés comercial. Por lo tanto, las variaciones en sus niveles reflejan cambios en
la disponibilidad de alimento para niveles tréficos superiores. Un aumento en la clorofila-a
suele asociarse con una mayor productividad primaria, lo que puede favorecer la abundancia
de peces y otros organismos marinos. En este sentido, el monitoreo de esta variable es
esencial para comprender y gestionar la productividad y la salud de los ecosistemas

oceanicos.

Uno de los factores ambientales que mas influye en la concentracién de clorofila-a es la
temperatura del océano. Las variaciones térmicas afectan la disponibilidad de nutrientes y la
estratificacion de la columna de agua, condicionando el crecimiento del fitoplancton. Por
ejemplo, en ciertas regiones, temperaturas mas frias pueden favorecer afloramientos de

aguas ricas en nutrientes y, por ende, aumentar la concentracion de clorofila-a. En cambio,



temperaturas mas calidas pueden intensificar la estratificacion, limitar el acceso a nutrientes

y reducir la productividad fitoplanctonica.

El analisis espacial de la correlacién entre anomalias satelitales de clorofila-a y temperatura
superficial del mar mostré un patron diferenciado a lo largo de la plataforma continental
argentina: mientras en la region norte predominan correlaciones negativas, en el sur se
observan correlaciones positivas. Este contraste sugiere un posible desplazamiento de las
floraciones fitoplancténicas hacia latitudes mas australes, donde el aumento de la

temperatura superficial podria estar favoreciendo la produccién primaria.

Estos cambios en la productividad oceanica también repercuten sobre la dinamica pesquera.
La variabilidad espacio-temporal de la temperatura y la clorofila-a sugiere que las condiciones
ambientales juegan un papel relevante en la distribucion y abundancia de los recursos
pesqueros. Por ejemplo, aumentos en la temperatura superficial pueden provocar
migraciones de especies hacia regiones con condiciones mas favorables, modificando su
disponibilidad en las zonas tradicionales de pesca. En algunos casos, esto puede generar
patrones de correlacion negativa entre clorofila-a y la abundancia de ciertas especies,
mientras que en otras regiones se observa una correlacion positiva. Este tipo de dinamicas
ya ha sido documentado en otros ecosistemas marinos y podria intensificarse en las proximas

décadas bajo escenarios de calentamiento global.

Las proyecciones climaticas analizadas muestran un aumento sostenido de la temperatura
del océano en la plataforma continental argentina bajo todos los escenarios de emisiones
evaluados. Si bien la magnitud del calentamiento varia segun el grado de mitigacion
implementado, los resultados coinciden en que hacia finales del siglo XXI la regién
experimentara un incremento térmico significativo en todas las trayectorias consideradas.
Este cambio representa una amenaza potencial para el equilibrio ecolégico y productivo de

los ecosistemas marinos.

El calentamiento oceanico podria alterar la dinamica de las pesquerias mediante la
modificacion de la distribucién, abundancia y productividad de especies clave. Entre los
procesos esperados se destaca la tropicalizaciéon de las aguas, que favoreceria la expansién
de especies de afinidad calida y desplazaria a aquellas adaptadas a temperaturas mas bajas,
modificando asi la composicion de los recursos explotados. La interaccion entre esta
transformacion ambiental y la presién pesquera existente podria acelerar fenémenos de

sobreexplotacion si no se adoptan estrategias de manejo adaptativas.



A pesar de estas proyecciones claras, persiste una brecha de conocimiento respecto al
impacto especifico del cambio térmico sobre las principales especies comerciales de la
region. Esta falta de informacion limita la capacidad de anticipar respuestas ecolégicas y
dificulta el disefio de politicas basadas en evidencia. Por ello, se vuelve prioritario impulsar
estudios que evaluen la vulnerabilidad y capacidad de adaptacion de las especies mas

relevantes frente a un océano en transformacion.

El principal desafio a futuro sera integrar estas proyecciones climaticas en modelos
ecolégicos y pesqueros disefiados especificamente para el contexto argentino. Estos
modelos deberan considerar las particularidades fisicas de la plataforma continental, la
dinamica de las especies comerciales y las condiciones oceanograficas de la region. Anticipar
coémo responderan los ecosistemas marinos a un escenario de cambio climatico acelerado
permitira desarrollar estrategias de manejo mas efectivas, orientadas a garantizar la

sostenibilidad de las pesquerias y la conservacion de la biodiversidad marina.

Cabe destacar que las proyecciones climaticas derivadas del conjunto de modelos CMIP6
incorporan un rango considerable de incertidumbre, tanto por la variabilidad inherente entre
modelos como por la incertidumbre en las trayectorias socioecondmicas subyacentes a cada
escenario (SSP). Estas incertidumbres deben ser consideradas al interpretar los resultados,
especialmente en el contexto del disefio de politicas publicas orientadas a la adaptacién. La
robustez de las medidas de gestién depende, en gran parte, de su capacidad para anticipar
no solo los cambios mas probables, sino también los posibles rangos extremos de variabilidad
climatica y sus consecuencias sobre los sistemas marinos. Por ello, la integracion de
enfoques basados en riesgo y escenarios multiples resulta fundamental para el desarrollo de

estrategias resilientes.

Los resultados de este estudio resaltan la necesidad de integrar la variabilidad y el cambio
climatico en la gestion pesquera para garantizar la sostenibilidad del sector. La combinacion
de regulacion eficiente, monitoreo ambiental y estrategias de diversificacién econdmica sera
clave para mitigar los impactos del cambio climatico y reducir la vulnerabilidad del sector
frente a fluctuaciones en la disponibilidad de los recursos. En particular, fortalecer los
sistemas de monitoreo de la temperatura y la productividad oceanica, junto con una
planificacion pesquera basada en evidencia cientifica, permitira adaptar las politicas de

manejo a un entorno en constante transformacion.



7.2 Propuestas de politica publica

Los desafios y oportunidades identificados en este estudio sugieren la necesidad de politicas
pesqueras que equilibren la sostenibilidad del recurso, la competitividad de la industria y la
adaptacion a los cambios ambientales y de mercado. Para ello, se proponen las siguientes
lineas de accion considerando también las heterogeneidades regionales y las dinamicas

territoriales asociadas a la pesca:

7.2.1. Diversificacion de la explotacion pesquera

El sector pesquero argentino se encuentra altamente concentrado en un reducido numero de
especies, lo que lo vuelve vulnerable a fluctuaciones en la disponibilidad del recurso y a
cambios en los mercados internacionales. Promover la diversificacion de la pesca sostenible
de especies subutilizadas, como la corvina blanca y la merluza de cola permitiria reducir la
presion sobre las especies mas capturadas y ampliar las oportunidades comerciales. Esta
estrategia deberia disefiarse atendiendo a las capacidades de infraestructura, acceso a

mercados y experiencia operativa en cada puerto o region.

7.2.2. Fortalecimiento del mercado interno

La pesca argentina esta fuertemente orientada a la exportacion, con un bajo consumo en el
mercado doméstico. Desarrollar estrategias para fomentar el consumo interno, a través de
campafas de promocion, incentivos fiscales y mejoras en la cadena de distribucion, podria
generar mayor estabilidad econdmica en el sector y reducir la dependencia de los mercados

externos.

7.2.3. Expansion de certificaciones y estandares de sostenibilidad

La creciente demanda global de productos pesqueros -certificados representa una
oportunidad para la industria argentina. Impulsar la certificacion de nuevas pesquerias bajo
estandares internacionales, como el Marine Stewardship Council (MSC), no solo agregaria
valor a los productos exportados, sino que también fortaleceria la competitividad del sector y
garantizaria un manejo mas responsable de los recursos marinos. El desarrollo de estas
iniciativas podria priorizar aquellas zonas con mayor dependencia econémica de la pesca y

mayor capacidad organizativa del sector productivo.

7.2.4. Planes de manejo adaptativos ante el cambio climatico

El calentamiento oceanico y las modificaciones en la productividad primaria pueden alterar la
distribucion y abundancia de las especies comerciales. Implementar estrategias de manejo

basadas en modelos predictivos permitira anticipar cambios en la biomasa pesquera y ajustar



las cuotas de captura en funcion de las condiciones ambientales, asegurando la sostenibilidad
del sector a largo plazo. En este sentido, fortalecer los sistemas de monitoreo de la
temperatura y la productividad oceanica resulta esencial para generar informacién en tiempo
real y mejorar la capacidad de respuesta ante variaciones climaticas y oceanograficas.
Asimismo, seria deseable priorizar el desarrollo de capacidades de adaptacion en aquellas

provincias donde la pesca representa una mayor proporcion del empleo o del PBI local.

Estas propuestas buscan consolidar una industria pesquera resiliente, capaz de adaptarse a
un entorno dinamico y garantizar la sostenibilidad de los recursos marinos en el contexto del
cambio climatico y la evolucion de los mercados globales, reconociendo la diversidad

territorial del sector y sus implicancias en términos de equidad y eficiencia.



8. Conclusiones

Este estudio examind la influencia de la variabilidad y el cambio climatico de largo plazo sobre
la pesca maritima industrial en Argentina, abordando su impacto en la disponibilidad de
recursos, los patrones de desembarque y la dinamica econémica del sector. A través del
anadlisis de series histéricas de desembarques, indicadores ambientales derivados de
sensores satelitales y proyecciones climaticas generadas por modelos globales de simulacion
del clima, se identificaron vinculos consistentes entre las fluctuaciones ambientales y la
evolucion del esfuerzo pesquero en el Mar Argentino. El enfoque adoptado permitid
caracterizar no solo la dimensién productiva y espacial del sector, sino también su exposicion

a los cambios en las condiciones oceanicas que configuran la base ecoldgica de la actividad.

Uno de los principales hallazgos de este trabajo es la alta concentracion de la pesca industrial
en pocos puertos (principalmente Mar del Plata, Puerto Madryn y Rawson) y en un numero
muy reducido de especies objetivo (merluza hubbsi, langostino y calamar lllex) que
representan mas del 80 % de las capturas anuales. Esta concentracion se refleja tanto en la
estructura de desembarques por grupos ecoldgicos como en los resultados de los modelos
de regresion lineal multiple, que muestran una fuerte dependencia del total capturado
respecto de una o dos especies por grupo. Si bien esta especializacion ha favorecido la
eficiencia operativa y la insercion internacional del sector, también ha incrementado su
vulnerabilidad ante perturbaciones ambientales, variabilidad interanual de las capturas y

cambios en la demanda externa.

El analisis temporal revelé una marcada estacionalidad en las capturas, con picos durante los
meses de otofio y variaciones significativas ano a afio. A nivel ambiental, se observé que la
productividad primaria, representada por la concentracion de clorofila-a, presenta una
dinamica estacional bien definida y muestra patrones de correlacion espacial con la
temperatura superficial del mar. Las zonas del norte de la plataforma exhiben correlaciones
negativas entre temperatura y clorofila-a, mientras que el sur muestra correlaciones positivas,
lo que sugiere que el calentamiento oceanico podria estar desplazando los nucleos de mayor
productividad hacia latitudes mas australes. Asimismo, se identificaron relaciones
estadisticamente significativas entre las anomalias térmicas y los desembarques pesqueros
a nivel provincial, lo que indica que los cambios ambientales ya estan teniendo efectos

diferenciales sobre la actividad segun la regién y la especie dominante.

Las proyecciones climaticas evaluadas muestran un calentamiento sostenido del océano en
los escenarios socioecondmicos considerados, con anomalias térmicas que podrian superar

los 5°C hacia finales del siglo XXI bajo trayectorias de altas emisiones. Este proceso de



tropicalizacién marina representa una amenaza concreta para las especies de afinidad a
aguas frias y podria alterar sustancialmente la composicién, abundancia y distribucién de los
recursos explotados. La interaccion entre estos cambios y las presiones del esfuerzo
pesquero plantea riesgos importantes para la sostenibilidad ecoldgica y econémica del sector.
A pesar de la creciente evidencia sobre los impactos del cambio climatico, persiste una brecha
de conocimiento respecto a la respuesta de las principales especies comerciales frente a
estas nuevas condiciones, lo que limita la capacidad de planificacion y anticipacion de los

sistemas de gestion.

Frente a este escenario, resulta necesario integrar el cambio climatico en las politicas
pesqueras nacionales. Esto incluye el desarrollo de modelos ecoldgicos y pesqueros que
incorporen informacion ambiental, el fortalecimiento de los sistemas de monitoreo satelital e
in situ, y el disefio de estrategias de manejo adaptativas capaces de responder a escenarios
cambiantes. Ademas, es clave promover la diversificacion de la explotacion hacia especies
subutilizadas, fortalecer el mercado interno para reducir la dependencia exportadora y ampliar
la adopcion de certificaciones y estandares de sostenibilidad. Estas medidas permitirian no
solo aumentar la resiliencia del sector pesquero, sino también garantizar la conservacion de

la biodiversidad marina y la estabilidad econdmica de las comunidades costeras.

En suma, esta tesis contribuye a visibilizar la necesidad de una gobernanza pesquera mas
dinamica, informada por evidencia cientifica y sensible a la incertidumbre climatica. La
sostenibilidad del sector dependera cada vez mas de su capacidad para adaptarse a los
cambios ambientales en curso y anticipar los desafios que plantea un océano en
transformacion. Integrar el conocimiento ambiental en la toma de decisiones contribuira a que
la pesca siga siendo una actividad productiva, con impacto social y ambientalmente viable en

el contexto del cambio climatico global.
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