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SUMMARY

Recent evolution of catch per unit of effort (1993-2004) and mean lengths (1993-2005) of brazi-
lian flathead (Percophis brasiliensis) in the maritime littoral between 34° S and 42° S. Brazilian
flathead, of wide latitudinal distribution (23° S-47° S), is caught in Argentina in two coastal areas north
and south of the Province of Buenos Aires delimited by the 39° S latitude. The species shows the hig-
hest abundance and catch yield percentages (> 5%) of all coastal fish groups. The importance of the
species makes it necessary to analyze mean lengths and define an annual abundance index that would
allow to diagnose the state of the stock. To calculate the index the General Linear Model was adjusted.
The factors used were Year, Quarter and 4 sub-areas, all statistically significant. The problem genera-
ted by the presence in the model of first order interactions that include the Year factor is discussed. It
is concluded that the catch per unit of effort series did not represent changes in the resource abundan-
ce. Results suggest that caution should be taken when using the values normally considered to diagno-
se the state of the stock and implement management measures. Based on catch and effort values, the
most important sub-areas were the mouth of the Río de la Plata river (1) and the Mar del Plata adjacent
areas (3). A decreasing trend of the mean length throughout the study period was also observed.

Key words: Percophis brasiliensis, brazilian flathead, catch per unit effort, general linear model,
length distribution, Argentine Sea.

RESUMEN

El pez palo, de amplia distribución latitudinal (23° S-47° S), en la Argentina se captura en dos áreas
costeras al norte y sur de la Provincia de Buenos Aires delimitadas por los 39° S de latitud. La espe-
cie es la de mayor abundancia y rendimiento de captura (> 5%) del conjunto del “variado costero”.
Dada su importancia, es necesario analizar las tallas medias y contar con un índice de abundancia
anual que permita establecer un diagnóstico del estado del recurso. Para calcular dicho índice se ajus-
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tó el Modelo Lineal General. Los factores utilizados fueron Año, Trimestre y 4 subáreas, todos esta-
dísticamente significativos. Se discute el problema que genera la presencia en el modelo de interac-
ciones de primer orden que incluyen el factor Año. Se concluye que la serie de captura por unidad de
esfuerzo no representó cambios en la abundancia del recurso. Los resultados sugieren considerar con
mayor prudencia los valores que habitualmente se emplean para diagnosticar el estado del recurso y
adoptar medidas de administración. En función de los valores de captura y esfuerzo las subáreas más
importantes fueron la desembocadura del Río de la Plata (1) y la zona adyacente a Mar del Plata (3).
Se detectó, además, una tendencia decreciente de la talla media a lo largo del período de estudio. 

Palabras clave: Percophis brasiliensis, pez palo, captura por unidad de esfuerzo, modelo lineal gene-
ral, distribución de talla, Mar Argentino.

INTRODUCCIÓN

El pez palo (Percophis brasiliensis) es de hábitos costeros y bentónicos y se distribuye desde
Río de Janeiro (23° S) en Brasil hasta 47° S en la Argentina (Cousseau y Perrotta, 2004). Desde el
punto de vista pesquero es una de las especies de peces más importantes debido a su abundancia y
volumen de captura (Fernández Araoz et al., 2004) dentro de la Zona Común de Pesca Argentina-
Uruguaya (ZCPAU) y en El Rincón, al sur de la Provincia de Buenos Aires, distribuyéndose hasta
aproximadamente 50 m de profundidad (Cousseau y Perrotta, 2004). Se han realizado investiga-
ciones sobre  edad y crecimiento (Tomo, 1969; Perrotta y Fernández Giménez; 1996; Barretto et al.,
2006), análisis morfométricos (Verazay, 1976), distribución, abundancia y estructura poblacional
(Fernández Giménez; 1995), aspectos reproductivos (Militelli y Macchi, 2001) y análisis de la cap-
tura por unidad de esfuerzo (Rico y Perrotta, 2005).

Además, esta especie integra el grupo de peces definido por Carozza et al. (2001), como
Asociación Íctica Demersal Costera Bonaerense, comúnmente llamado variado costero, junto con
la corvina rubia (Micropogonias furnieri), la pescadilla de red (Cynoscion guatucupa), el gatuzo
(Mustelus schmitti), los lenguados (Paralichthys patagonicus y Xystreuris rasile), las rayas coste-
ras (9 especies, Familia Rajidae) y el pez ángel (Squatina guggenheim), entre otras especies. 

Históricamente el recurso pez palo contribuye mayoritariamente a la captura total del varia-
do costero, con porcentajes anuales mayores al 5%. Aunque desde 1998 a 2003 la evolución de las
capturas de esta especie mostró una declinación, durante 2003 los desembarques aumentaron nue-
vamente, alcanzando el 8,3% de la captura total del variado costero (Fernández Araoz et al., 2004). 

Dada la importancia de este recurso, es crucial para su manejo la determinación de índices de
abundancia relativa que puedan ser utilizados como índices de la abundancia del recurso a través
del tiempo y como tales para calibrar modelos de evaluación. Los Modelos Lineales Generales
(MLG) son cada vez más empleados en este tipo de estudios (Large, 1992; Punt et al., 2000; Cordo,
2001; Perrotta y Hernández, 2005), dado que permiten integrar la mayor cantidad de factores y sus
interacciones para explicar la variación de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE). 

Este trabajo forma parte de los estudios que se desarrollan en el Proyecto Caracterización
Biológico-Pesquera de Especies Demersales Costeras: Evaluación y Manejo y tiene como objetivo
discutir la conveniencia de emplear las estimaciones de la CPUE como un índice de abundancia de
esta especie. Adicionalmente, analizar la estructura de tallas a partir de los muestreos de desem-
barque y campañas de investigación en la región bonaerense, con el fin de contribuir a su evalua-
ción y manejo. 
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MATERIALES Y MÉTODOS

Se analizó información desde 1993 a 2005, proveniente de tres fuentes: a) registros correspon-
dientes a muestreos de tallas del desembarque; b) estadísticas de pesca y c) campañas de investigación.
La zona de estudio fue particionada en dos áreas sobre la base de los conocimientos previos referidos
al comportamiento y las características de la flota que actúan en el área de estudio (Carozza et al.,
2004). El área A1 esta formada por la ZCPAU, el Río de la Plata y el mar territorial argentino (34° S-
39° S), fue subdividida en 3 subáreas, y El Rincón (39° S-42° S), denominada A2 (Figura 1). La flota
comercial se clasificó adoptando el criterio de estratificación utilizado por Ruarte y Perrotta (2007) y
Perrotta y Ruarte (en prensa), que consta de cuatro niveles de eslora: Estrato 1: 8-19,95 m; Estrato 2:
20,00-33,00 m; Estrato 3: 33,45-38,30 m y Estrato 4: >38,30 m.

Estimación de la captura por unidad de esfuerzo

Para estimar la CPUE se utilizó la captura (C) medida en kg y el esfuerzo expresado en horas
efectivas de pesca durante el período (1993-2004). Estos datos fueron recolectados a partir de los regis-
tros de las estadísticas oficiales de la Dirección Nacional de Pesca y Acuicultura volcados en la base
de datos relacional del Proyecto Caracterización Biológico-Pesquera de Especies Demersales Costeras:
Evaluación y Manejo (Fernández Aráoz et al., 2004) vinculado con la administración de los registros
de desembarque por la flota comercial nacional del variado costero.

La base de datos original consistió de 35.410 registros, cada uno constituido por el nombre de la
embarcación, la cuadrícula de pesca, el año y mes de desembarque, el número de lances, tiempo de
arrastre y la captura. Además, en la base de datos constan características de la embarcación, como eslo-
ra (m) y potencia (HP).

Los datos se agruparon por viaje y fueron filtrados, eliminándose aquellos registros que no con-
signaban zonas y tiempos de pesca, o bien que no presentaban consistencia en los tiempos de arrastre,
o que sugerían capturas excesivas de acuerdo con las características de la embarcación. A su vez se des-
cartaron aquellas capturas de pez palo que representaban menos del 5% de la captura total del barco
por viaje. 

Al analizar la presencia de celdas vacías se observó que solamente podía ser empleado el Estrato
1, debido a que estuvo representado en todos los años estudiados. El agrupamiento en trimestres tam-
bién respondió a la falta de desembarques de pez palo en algunos meses del período estudiado.
Finalmente, el número de registros utilizados fue el 34% (11.938) respecto del total (35.410), y en cap-
tura representó el 45% (48.510.790 kg) de un total para todo el período de 107.749.186 kg. 

Modelo de ANOVA multifactorial

Gulland (1971) estableció la ecuación básica que relaciona la CPUE de un buque con su poder
de pesca y la densidad sobre la cual está operando:

(1)

siendo:

CPUE: captura por unidad de esfuerzo.
p: poder de pesca del buque considerado.

 p D  =CPUE
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D: densidad local sobre la cual opera el buque al efectuar el lance de pesca.

Los elementos básicos que pueden generar cambios en los factores que figuran en el término
derecho de (1) son:

1. diferencias entre buques, que pueden generar cambios en el poder de pesca. Esto puede
deberse a diversos factores, como tamaño, potencia, etc;

2. área de pesca, la misma está asociada a la densidad local del recurso. El área indirectamente
puede modificar el poder de pesca, debido a que podría ocurrir que un mismo buque fuera
más eficiente en un área de mayor densidad que en un área de menor densidad; o ante densi-
dades similares, que por algún motivo le resultaran al buque más favorables a su operativi-
dad (con mejores fondos, protegidas de viento, carentes de correntadas, etc.);

3. período de pesca (mes, bimestre, trimestre, temporada de pesca, etc.). Los cambios estacio-
nales pueden modificar la densidad general y la densidad local del recurso, debido variacio-
nes en su patrón de distribución o comportamiento;

4. año, también puede modificar la densidad del recurso, debido a cambios en la biomasa anual,
generados por el reclutamiento, crecimiento y la mortalidad natural y por pesca. 

De esta forma, si queremos contemplar todas estas fuentes de variabilidad, escribimos el mode-
lo (1) en la forma:

CPUEbamt = pbamt Damt (2)

donde b, a, m, t indican un cierto buque (o estrato de flota), operando en una cierta área, en un cierto
período (mes, bimestre, trimestre, etc.) y en un año determinado, respectivamente. Al modelo (2) se
agrega además un término de error multiplicativo, ya que si bien los factores barco, área, mes y año
son explicativos de una parte de la varianza de la CPUE, también existe en general una porción de la
varianza no explicada por el modelo (generalmente importante), debido a una gran cantidad de facto-
res no contemplados en la ecuación (2), la cual es resumida en el término de error. De esta forma, el
modelo (2) se transforma en:

CPUEbamt = pbamt Damt e
εbamt (3)

El modelo (3) está sobreparametrizado por lo cual, a los efectos de estimar los parámetros, hay
que plantear ciertas hipótesis con respecto a la forma de los términos pbamt y Damt. Si seguimos el tra-
bajo de Hernández y Perrotta (2006), obtenemos el denominado modelo de ANOVA multifactorial con
interacciones de primer orden. 

Finalmente, obtenemos el Modelo Lineal General:

(4)

siendo:

= ln (CPUE )      bamtbamty

bamtmtatambtbmbatmabbamt εγδβδβγαδαγαβδγβαµ +++++++++++= )()()()()()(y
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En general, el índice de abundancia anual: 

Ît= e µ̂ + δ̂ t = e ln (CPUE t) (5)

donde µ̂ y δ̂ son los estimadores mínimo cuadráticos de los parámetros µ y δt, se considera propor-
cional a la abundancia anual.

El empleo del factor Año es muy común en la construcción de índices de abundancia a partir de
la aplicación de un MLG, donde se considera que resume las variaciones anuales de la abundancia del
recurso (Hilborn y Walters, 1992; Large, 1992). Sin embargo, Hernández y Perrotta (2006) demostra-
ron que si existen interacciones significativas que incluyan este factor en el modelo (4), el índice deja
de ser proporcional a la abundancia media. Los mismos autores establecieron reglas metodológicas,
para disminuir el efecto negativo de esas interacciones, como el análisis de la estructura y eficiencia de
la flota a través de los años y la interacción área por año. En cuanto a los términos de interacción no
significativos deben eliminarse del modelo y, para aquellos que son estadísticamente significativos,
evaluar la posibilidad de que tengan un efecto despreciable desde el punto de vista práctico. Para eva-
luar esto último se pueden calcular los porcentajes de varianza explicadas por el modelo con y sin las
interacciones con el factor Año y determinar la diferencia. En caso que el aporte de éstas interacciones
a la explicación de la varianza sea despreciable (< 10%), consideramos los índices como representati-
vos de los cambios anuales de abundancia del recurso.

Estimación de la CPUE anual estandarizada y efecto de las interacciones con el factor Año

Los factores considerados en el modelo analizado en este trabajo fueron: Año (1993-2004);
Trimestre (4 niveles) y Subáreas (4 niveles; Figura 1). 

Así la expresión (4) queda definida por el siguiente modelo:

ln (CPUEijkl) = µ + Añoi + Trimestrej + Subáreal + (Año x Trimestre)ij + (Año x Subárea)il + (Trimestre
x Subárea)jl +εijkl

siendo: 

CPUEijkl: CPUE por viaje, expresada en kilogramos por hora de arrastre, correspondiente al año i, al
trimestre j, al estrato k  y a la subárea l,
µ: constante del modelo,
Añoi: efecto correspondiente al nivel i del factor Año (doce niveles),
Trimestrej: efecto correspondiente al nivel j del factor Trimestre (cuatro niveles),
Subáreal: efecto correspondiente al nivel l del factor Subárea (cuatro niveles),
εijkl : término de error aleatorio del modelo.

     ,   )   ,   )ln()(ln()()ln()( mtmtatatamam DDD === γδβδβγ

     ,   )   ,   )ln()(ln()()ln()( btbtbmbmbaba ppp === αδαγαβ

)ln()ln()ln()ln( ttmmaabb DDDp ==== δγβα    ,      ,      ,   

RICO Y PERROTTA: CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZO DEL PEZ PALO 5

Informe Tecnico 73-V1.qxd  27/06/2009  05:59 p.m.  PÆgina 5



Se estimaron los valores de CPUE anuales estandarizados teniendo en cuenta la fórmula (5), y
posteriormente se procedió de la siguiente manera:

a) se analizó la distribución de los logaritmos naturales de la CPUE y de la probabilidad normal
de residuos; 

b) se realizó el análisis de varianza con y sin las interacciones con el factor año, de manera de
evaluar el efecto del factor año en la interacción; y

c) se calcularon los ln (CPUE), aplicándose luego la transformación antilogarítmica
(Hernández, 2004) por subárea, de manera de analizar el movimiento de la flota en función
de los valores de la CPUE.

Análisis de las tallas medias

Los datos básicos empleados provinieron de:

1) catorce campañas de investigación sobre la costa bonaerense-uruguaya (número de ejempla-
res medidos= 638.892), en el período 1993 a 2005, programadas por el Proyecto
Caracterización Biológico-Pesquera de Especies Demersales Costeras: Evaluación y Manejo
(INIDEP), en las cuales el arte de pesca utilizado fue una red de arrastre de fondo;

2) los registros correspondientes a los muestreos de tallas del desembarque en el puerto de Mar
del Plata durante el período 2001-2005 (número de ejemplares medidos= 67.927); y

3) las estadísticas oficiales de captura provenientes de la Dirección Nacional de Pesca y
Acuicultura, suministradas por el Centro de Cómputos del INIDEP.

Las frecuencias de tallas fueron ponderadas por la biomasa o la captura desembarcada, según
provinieran las muestras de las campañas de investigación (A) o de los muestreos de desembarques (B),
respectivamente. Los factores de ponderación en cada caso y para cada muestra (FPm) fueron los
siguientes:

Peso captura (kg) Biomasa estrato (t) Biomasa total estimada (t)
(A) FPm = * *

Peso muestra (kg) Suma capturas lances Suma biomasa de los 
con muestra en el estratos con muestras

estrato (kg)

(B) El factor utilizado para la ponderación de las tallas es el siguiente:

FPm (B) =  F1 * F2 * F3 * F4 

F1: cap_bar/peso_mues
F2: cap_ce/sum_bar
F3: cap_men/sum_ce
F4: cap_anu/sum_mes

6 INIDEP INF. TÉC. 73: 1-21, 2009
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cap_bar: desembarque barco,
peso_mues: peso de la muestra,
cap_ce: desembarque total proveniente de la cuadrícula estadística,
sum_bar: suma de los desembarques de los barcos muestreados por cuadrícula,
cap_men: desembarque total mensual,
sum_ce: suma de los desembarques de las cuadrículas muestreadas,
cap_anu: desembarque total anual,
sum_mes: suma de los desembarques de los meses muestreados.

Una vez ponderadas las muestras, se estimaron los estadísticos básicos de la distribución de
tallas por año, época del año y subárea. También se calculó el porcentaje de juveniles, teniendo en cuen-
ta una talla de primera madurez promedio de 33,6 cm de longitud total (Lt), que fue estimada en 38,3
cm de Lt para hembras y 28,9 cm de Lt para machos por Militelli y Macchi (2001). 

Se realizó un análisis de varianza (ANOVA) con el objeto de estudiar la influencia del factor año
(Campañas de investigación: 1993-2005; Muestreo de desembarque: 2001-2005) y del factor subárea
(El Rincón y ZCPAU) sobre la talla media de pez palo. Este procedimiento fue realizado independien-
temente con los datos procedentes de campañas de investigación y con aquellos del muestreo de des-
embarques.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Evolución de la captura y el esfuerzo de pesca

La Figura 2 representa la evolución de la captura del pez palo y el esfuerzo de pesca correspon-
dientes a la flota de embarcaciones más pequeñas (Estrato 1) y a la suma del resto de los estratos, que
siguen las mismas tendencias. La contribución del Estrato 1 a la captura total de pez palo fue en pro-
medio importante durante el período estudiado (36,3%) (Figura 3).

Los desembarques por área (A1 y A2) (Figura 4), presentaron una tendencia creciente hasta el
año 1998 en ambas regiones, para posteriormente descender hasta el fin del período en estudio. En el
año 1997 y también a partir de 2000, los desembarques de pez palo procedentes de “El Rincón” supe-
raron levemente a los procedentes de la A1. En cuanto al esfuerzo de pesca por áreas (Figura 4), en pro-
medio fue superior (31%) en la A1 que en la A2. En la zona de “El Rincón” el esfuerzo de pesca se
incrementó desde 1993 hasta 1997, luego se mantuvo hasta 2001 con valores que variaron entre
30.000-40.000 horas. En tanto, en la A1 inicialmente se incrementó el esfuerzo (1993-1995) hasta
alcanzar 57.000 horas; luego por dos años consecutivos (1996 y 1997) descendió a 36.000 horas, y en
el año 1998 registró un máximo (80.000 horas). En los últimos años, en ambas áreas (a partir de 1998
en la A1 y del 2001 en la A2) se evidenció una clara tendencia decreciente, hasta alcanzar en 2004 valo-
res tan bajos como 19.000 y 36.000 horas, respectivamente.

Todas estas fluctuaciones coinciden con las experimentadas por los desembarques de otras espe-
cies como la corvina rubia y la pescadilla de red, y también con el paulatino desplazamiento de la acti-
vidad de la flota costera desde la zona norte hacia el sur del área de estudio (Carozza y Fernández
Aráoz, 2003; Ruarte y Perrotta, 2007). 
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Estimación de la CPUE anual estandarizada

La distribución de los logaritmos naturales de la CPUE correspondiente al Estrato 1 (Figura 5),
puede considerarse normal, aceptándose de esta forma el supuesto básico para la aplicación del
modelo adoptado. La distribución de residuales se grafica en la Figura 6. Los resultados del análisis
de varianza (Tabla 1), muestran que fueron estadísticamente significativos todos los factores consi-
derados. La varianza explicada por el modelo (Ro2) fue de un 18,84%. La diferencia en porcentaje
entre Ro2 y R12 (varianza explicada por el modelo sin el factor año), correspondió a 20,95% (Tabla
2), lo que significa que el factor Año en la interacción no es despreciable según el criterio adoptado.
Por lo tanto el índice de abundancia anual está “contaminado” y en estas condiciones, según sostie-
nen Hernández y Perrotta (2006) el índice de abundancia estimado (CPUE) no necesariamente repre-
sentó cambios en la abundancia.

Desplazamientos de la flota perteneciente al estrato 1 (8-19,95 m)

Los valores de la CPUE estimados fueron similares y en general menores a 20 kg h-1 hasta
1997. En 1998 se registraron los mayores rendimientos en todas las subáreas. Al año siguiente des-
cendieron, para volver a subir hasta 2003, excepto en la subárea 4 donde el valor de la CPUE dismi-
nuye en un 44% en 2003 (Figura 7 A). Tanto las capturas obtenidas como los esfuerzos anuales en
esta subárea crecieron hasta el año 2000 (Figura 7 B y C), como consecuencia de la mayor actividad
de las embarcaciones más grandes del estrato 1 hacia esta zona. Posteriormente, estas tendencias se
revirtieron hasta el fin del período, perdiendo así la subárea 4 su importancia relativa. Estas observa-
ciones coinciden con resultados previos referidos a toda la flota (Lasta et al., 2001; Ruarte y Perrotta,
2007).

En función de los valores de capturas y esfuerzos, las dos subáreas más importantes fueron la
1 y la 3 (Figura 7 B y C). La primera presentó los mayores rendimientos por hora y la subárea 3, valo-
res estables alrededor de 17 kg h-1. A pesar de la clara disminución del esfuerzo de pesca entre 1998
y 2004, que refleja una paulatina disminución de la actividad de la flota en esta subárea (Figura 7 C),
continuó siendo por su cercanía al puerto de Mar del Plata, la zona con mayor actividad en la pesca
de pez palo.

Análisis de las tallas medias

Campañas de investigación
El análisis de efectos principales del ANOVA determinó que la talla media varió en función de

los años y las subáreas, explicando el modelo el 72% de la variabilidad total (Tabla 3). Entre estos
dos factores, el efecto de la subárea sobre las tallas fue el más importante (R2 ajustada igual a 0,72)
(Tabla 4). El análisis de residuales mostró un buen ajuste (Figura 8 A y B).

En forma comparada entre subáreas, la talla media en la A1, presentó estabilidad en torno a 50
cm de Lt hasta 2003, disminuyendo en los dos años siguientes hasta aproximadamente 43,5 cm. En
cambio, en El Rincón la talla media inicial (1993) rondó 50 cm de Lt, creció en 1996 hasta 55 cm,
que corresponde al máximo del período en estudio. Desde 1998 hasta 2005 fluctuó en torno a los 43
cm. Debido a la caída pronunciada de la talla media de 1996 a 1998, la línea de tendencia es decre-
ciente hasta 2002 para posteriormente crecer hasta 2005 (Figura 9 A). La talla media total para el
período en estudio fue mayor (6%) en la A1 (49,6 cm) que en la A2 (46,4 cm). 

El mayor porcentaje de juveniles se observó en El Rincón, y a partir de 1998 incrementó nota-
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blemente alcanzando en 2000 el 28%. Mientras en la ZCPAU la mayor presencia de juveniles se
detectó en 2004, con el 18% (Figura 9 A). 

Las diferencias estadísticamente significativas en la talla media entre áreas pudo deberse a la
aparición de un mayor número de ejemplares juveniles en los muestreos de El Rincón, como conse-
cuencia de que las campañas de investigación cubrieron zonas más próximas a la costa que la flota
comercial, la cual operó sobre los adultos en áreas cercanas a la isobata de 50 m (Rico y Perrotta,
2005).

Desembarque
Los muestreos de pez palo durante 2001 y 2005 cubrieron la mayor parte de la distribución

geográfica de la especie en aguas argentinas, mientras que el resto de los años los muestreos se con-
centraron en la región central del litoral de la Provincia de Buenos Aires (Figura 10).

El análisis ANOVA de efectos principales señaló que la talla media varió en función de los años
y las subáreas, explicando el modelo el 61% de la variabilidad total (Tabla 3). Los residuos resultan-
tes de la calibración del modelo presentaron un buen ajuste respecto de su valor normal esperado
(Figura 8 C y D).

El análisis de varianza determinó que fueron estadísticamente significativos los dos factores
considerados (año y subárea), esto implica cambios entre subáreas e interanuales sobre las tallas,
siendo el efecto año el más importante (Tabla 4). 

Ambas subáreas presentaron tallas medias alrededor de 45-50 cm de Lt. La tendencia de la talla
media en El Rincón durante todo el período en estudio fue decreciente, mientras que en la A1 aumen-
tó en 2002 para luego también mostrar una tendencia decreciente (Figura 9 B); la talla promedio para
todo el período en estudio fue mayor en la A2 que en la A1. La presencia de juveniles en los muestre-
os fue notablemente inferior que en las campañas (Figura 9 A y B). Este resultado puede explicarse a
partir del desplazamiento de la flota de mayor porte hacia El Rincón y aguas más profundas (Rico y
Perrotta, 2005) lo que originó una escasa presencia de ejemplares juveniles en los desembarques en El
Rincón, debido a que éstos se distribuyen en zonas cercanas a la costa. Otra causa, podría ser las dife-
rencias en el crecimiento en longitud del pez palo entre las subáreas (Perrotta y Fernández Giménez,
1996).

CONCLUSIONES

La serie de valores medios de CPUE estandarizada no pueden ser considerados un índice de abun-
dancia anual del recurso. Estos resultados sugieren considerar con mayor reserva los valores que habi-
tualmente se emplean para diagnosticar el estado del recurso y adoptar medidas de manejo. En función
de los valores de capturas y esfuerzos, las subáreas más importantes fueron la desembocadura del Río
de la Plata (1) y la zona adyacente a Mar del Plata (3). En cuanto al análisis de la media de tallas se ha
detectado una variación interanual y entre áreas, con una tendencia decreciente a través del tiempo.
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Tabla 1. Resultados del Análisis de Varianza del Modelo Lineal General con y sin interacciones que
incluyen el factor Año y contribución de las interacciones.
Table 1. Results of the General Linear Model variance analysis with and without interactions that
include the Year factor and interactions contribution.

Fuente de Grados Suma Cuadrados F Probabilidad
variación de libertad de cuadrados medios

Con interacciones 
con el factor Año
Año 11 273,6 24,9 27,6 0,0
Trimestre 3 82,3 27,4 30,4 0,0
Subárea 3 133,8 44,6 49,5 0,0
Año*trimestre 33 216,8 6,6 7,3 0,0
Año*subárea 33 338,6 10,3 11,4 0,0
Trimestre*subárea 9 72,4 8,0 8,9 0,0
Error 11.864 10.688,3 0,9

Total 11.956 13.193,9

Sin interacciones 
con el factor Año
Año 11 483,0 43,9 46,6 0,0
Trimestre 3 96,4 32,1 34,1 0,0
Subárea 3 735,2 245,1 259,9 0,0
Trimestre*subárea 9 95,2 10,6 11,2 0,0
Error 11.930 11.250,9 0,9 0,0

Total 11.956 13.193,9
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Tabla 2. Porcentaje de varianza explicada con y sin interacciones que incluyen el factor Año y contri-
bución de las interacciones.
Table 2. Percentage of variance explained with and without interactions that include the Year factor
and interactions contribution.

Porcentaje de varianza explicada por el 18,84
modelo, con todas las interacciones 
de primer orden ( )

Porcentaje de varianza explicada por el 14,89
modelo, sin las interacciones que incluyan 
el factor Año ( )

- 3,94 (20,95%)

Contribución de la interacción 0,0315 (3,15%)
Trimestre x Año

Contribución de la interacción 0,0200 (2,00 %)
Subárea x Año

Tabla 3. Pruebas de las sumas de cuadrados de los efectos principales del ANOVA (años y subáreas)
versus las sumas de cuadrados residuales correspondientes a las medias de tallas registradas en cam-
pañas de investigación y en los muestreos de desembarques.
Table 3. Square sum of the main effects of the ANOVA test (years and sub-areas) versus residuals squa-
re sum corresponding to the mean lengths registered in research cruises and landings samplings.

Campaña de investigación Muestreo de desembarque

R Múltiple 0,95 0,91
R² Múltiple 0,90 0,83
R² Ajustada 0,72 0,61
Suma cuadrados Modelo 248,77 49,44
Grados de libertad Modelo 12 5
Cuadrado medio Modelo 20,73 9,89
Suma cuadrados Residual 25,79 10,39
Grados de libertad Residual 6 4
Cuadrado medio Residual 4,29 2,60
F 4,82 3,81
Probabilidad 0,03 0,11

2
1R2

0R

2
1R

2
0R
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Tabla 4. Resultados de los efectos principales del Análisis de Varianza del ANOVA correspondientes a
las campañas de investigación y muestreos de desembarques.
Table 4. Results of the main effects of the ANOVA test corresponding to research cruises and landings
samplings.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F Probabilidad
variación libertad cuadrados medios

Campaña de investigación
Año 11 226,82 20,62 4,79 0,033
Subárea 1 37,01 37,01 8,61 0,026
Error 6 25,79 4,29 - -

Muestreo de desembarque
Año 1 23.328,90 23.328,90 8.979,53 0,000
Subárea 1 11,75 11,75 4,52 0,100
Error 4 37,68 9,42 3,63 0,120

Figura 1. Área y subáreas de estudio.
Figure 1. Study area and sub-areas.
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Figura 2. Evolución de la captura y esfuerzo de pesca del pez palo correspondiente al estrato de la flota
y la suma del resto de los estratos.
Figure 2. Brazilian flathead catch and fishing effort evolution corresponding to stratum 1 of the fleet
and the sum of the rest of the strata.

Figura 3. Evolución de la captura anual de pez palo en el estrato 1 y la suma del resto de los estratos.
Figure 3. Brazilian flathead annual catch evolution corresponding to stratum 1 and the sum of the rest
of the strata.
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Figura 4. Evolución de los desembarques y esfuerzo de pesca de pez palo en las áreas de estudio. 
Figure 4. Brazilian flathead landings and fishing effort evolution corresponding to the study areas.

Figura 5. Distribución de los logaritmos naturales de CPUE (kg h-1) correspondientes al estrato 1 de la
flota. 
Figure 5. CPUE (kg h-1) natural logarithms distribution corresponding to stratum 1 of the fleet.
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Figura 6. Probabilidad normal de residuales del Modelo Lineal General.
Figure 6. General Linear Model residuals normal probability.
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Figura 7. A) Evolución de la CPUE media anual estandarizada (estrato 1). B) Captura anual. C)
Esfuerzo anual. Período 1993-2004.
Figure 7. A) CPUE standardized annual mean values (Stratum 1). B) Annual catches. C) Annual effort.
1993-2004 period.
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Figura 8. Residuales: valores predictivos versus valores observados de campañas de investigación (A)
y de muestreos de desembarques (B); valores normales esperados de campañas de investigación (C) y
de muestreos de desembarques (D).
Figure 8. Residuals: Predicted values versus observed values corresponding to research cruises (A)
and landings samplings (B); normal values expected corresponding to research cruises (C) and  lan-
dings samplings (D). 
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Figura 9. Porcentaje de juveniles, talla media anual y líneas de tendencia por área. A) Campañas de
investigación. B) Muestreos de desembarques.
Figure 9. Juveniles percentage, annual mean length and trend lines per area. A) Research cruises. B)
Landings samplings.
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Figura 10. Distribución de rectángulos de pesca procedentes de los muestreos de desembarques de pez
palo durante el período 2001-2005. La escala de colores representa la suma de las capturas (kg) por rec-
tángulo de pesca. Las áreas de estudio se indican con 1 (área 1) y 2 (área 2).
Figure 10. Brazilian flathead fishing rectangles distribution derived from landings samplings. 2001-
2005 period. The colour scale represents the sum of catches landed (kg) per fishing rectangle. The
study areas indicators are: 1 (area 1) and 2 (area 2).
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