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Resumen ejecutivo 
El presente estudio analiza los principales aspectos de la pesquería de pez palo en el área del Río de la Plata, ZCPAU y 

aguas jurisdiccionales adyacentes al norte de los 39° S entre 1934 y 2022. Se presentan los resultados de la evaluación de 

stock, proyecciones, análisis de riesgo y determinaciones de Captura Biológicamente Aceptable (CBA) para los años 2023 

y 2024. Para describir la dinámica poblacional, se utilizaron modelos integrados estructurados por edad, desarrollados en 

la plataforma Stock Synthesis, los cuales fueron calibrados con índices de abundancia relativa estandarizados. Estos índices 

se derivaron de la información proveniente de la estadística de pesca, del monitoreo satelital de la flota comercial y de 

campañas de investigación argentinas. Las estimaciones actuales de Biomasa Reproductiva (BR) oscilaron entre el 48% y 

el 53% de la Biomasa Reproductiva Virgen (BRV), indicando que el recurso se encuentra por encima del Punto Biológico 

de Referencia Objetivo (40% BRV). Esto sugiere que la población no se encuentra en estado de sobreexplotación en 2022, 

aunque sí sometida a sobrepesca, pero a un nivel inferior a la tasa límite de mortalidad por pesca. El análisis de riesgo 

permitió estimar los valores de CBA para 2023 y 2024. Los resultados fueron discutidos y acordados en la reunión del 

Grupo Técnico de Evaluación de Recursos Costeros de la CTMFM en 2023. Con base en estos resultados, la CTMFM fijó 

la CTP de pez palo en 7.500 toneladas para el presente año (Res. CTMFM Nº 13/23). 

 

Palabras Clave 
Dinámica poblacional, manejo, Percophis brasiliensis, captura biológicamente aceptable 2023 y 2024 

 

 

Introducción  

El pez palo (Percophis brasiliensis) es una especie demersal endémica del Atlántico Sudoccidental, 

desde Río de Janeiro (23°S) en Brasil hasta el norte de la Provincia de Chubut (47ºS) en Argentina 

(Cousseau y Perrotta 2000). Se caracteriza por ser una especie longeva y de crecimiento lento (Barretto 

et al. 2011). Es considerado un desovante parcial con fecundidad anual indeterminada (Militelli y 

Macchi 2001a, 2001b), cuya máxima intensidad de puesta ocurre en noviembre y la mínima en marzo 

(Rodrígues 2009). La zona de reproducción se extiende por la costa bonaerense y se localiza en aguas 

con profundidades entre 20 y 50 metros, estando asociada al frente térmico del fondo marino 

(Rodrígues 2016). Las concentraciones más importantes de individuos maduros se observan en la zona 

de El Rincón (Macchi y Acha 1998, Ruarte et al. 2021).  

Dentro del Ecosistema Costero Bonaerense (ECB), el pez palo es un recurso pesquero de gran 

importancia, debido a los volúmenes significativos de desembarque que se registran anualmente. Estos 

desembarques forman parte de la captura total del variado costero (VC), que a su vez representa una 

pesquería demersal que involucra múltiples flotas y diversas especies en Argentina (Carozza et al. 

2001). La pesquería del VC se caracteriza por la diversidad de embarcaciones involucradas, que incluye 

a las flotas rada o ría, costera y de altura, así como dos modalidades de pesca: arrastre de fondo con 

portones y arrastre a la pareja (Rico 2010; 2012, Rico et al. 2018). Las embarcaciones con esloras en 
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el rango de 18,23 a 24,99 metros son las principales responsables de los desembarques más 

significativos de pez palo. Estas capturas se concentran durante los meses más cálidos y el puerto de 

Mar del Plata juega un papel esencial al recibir más del 90% de los desembarques (Rico y Perrotta 

2009; Rico 2010; Rico et al. 2011; Rico 2012, Ruarte et al. 2021). En el año 2022, la flota argentina 

desembarcó un total de 5.679 toneladas de pez palo provenientes del norte de los 39º S, lo que 

representó el 11% de la captura total del conjunto del total de las especies ícticas costeras en el área 

del ECB y el 90% del desembarque medio de los últimos 10 años. 

La extracción de esta especie se lleva a cabo en áreas que están bajo jurisdicción tanto provincial como 

nacional en Argentina, además, es un recurso compartido con la República Oriental del Uruguay. Esta 

situación genera una complejidad considerable en la administración de la pesquería. A nivel 

internacional, la Comisión Técnica Mixta del Frente Marítimo (CTMFM) es la encargada de gestionar 

la conservación y manejo de esta pesquería, y la metodología de evaluación de la misma es acordada 

entre los grupos técnicos de ambos países. A partir del año 2012, la CTMFM determinó la necesidad 

de realizar evaluaciones anuales del potencial de explotación del pez palo y establecer Capturas Totales 

Permisibles (CTP). En el año 2022, se estableció una CTP de 6.600 toneladas, con una reserva 

administrativa de hasta 700 toneladas para la especie (Resolución CTMFM Nº 8/22, Rico et al. 2022). 

Sin embargo, en algunos años, la CTP fue superada, lo que podría tener un impacto negativo en la 

sostenibilidad del recurso. Ante esta situación, en el año 2021 se formó un Grupo de Trabajo ad hoc 

por parte de la Comisión, con el objetivo de analizar y proponer recomendaciones para evitar el exceso 

en la CTP y, por ende, el cierre de la pesquería de pez palo. Esta última situación, provocaría graves 

consecuencias en la pesca de otras especies del conjunto íctico variado costero. Este grupo 

multidisciplinario, estuvo formado por representantes de la Subsecretaría de Pesca, Dirección de Pesca 

de la provincia de Buenos Aires, el sector pesquero e investigadores científicos del INIDEP. Basados 

en distintos análisis sobre aspectos biológicos y pesqueros, presentaron distintas alternativas de manejo 

conducentes a evitar superar la CTP anual establecida (Ruarte et al. 2021; Carozza et al. 2021). 

Finalmente, en el mes de octubre del año 2021, la CTMFM estableció un área de restricción del 

esfuerzo al arrastre de fondo, limitando el ingreso de buques de eslora mayor a 20 metros, en los meses 

de noviembre y diciembre, en el área correspondiente a los cuartos NE, NO y SO del rectángulo de 

pesca 3756 (Resolución CTMFM N° 14/2021). 

Otra medida de conservación y manejo que surgió del Grupo de Trabajo ad hoc y que fue adoptada por 

la CTMFM se relaciona con el ciclo biológico del pez palo y la naturaleza estacional de la actividad 

pesquera sobre esta especie. En base a esto, se recomendó que el período administrativo para la 

pesquería de pez palo comience el 1 de octubre de cada año y termine el 30 de septiembre del año 

siguiente (Resolución CTMFM N° 14/2021). En consecuencia, a partir del año 2022, la CTMFM 

asignó al Grupo de Trabajo Costero la responsabilidad de recomendar el valor de la CTP para el período 

comprendido entre octubre de 2022 y septiembre de 2023. Además, se estableció una captura máxima 

de 4.000 toneladas para el período de enero a septiembre de 2022. Esta determinación se basó en la 

información sobre el estado del recurso y en un análisis de la distribución porcentual mensual de los 

desembarques registrados durante los últimos cinco años (Resolución CTMFM 2/2022). El conjunto 

de medidas adoptadas buscó mantener una explotación sostenible del pez palo y asegurar su 

conservación a largo plazo, en base a la dinámica biológica de la especie y la actividad extractiva. 

El presente estudio tiene por objeto el análisis de la pesquería y la evaluación de stock de pez palo en 

el área del Río de la Plata, la Zona Común de Pesca Argentina Uruguaya (ZCPAU) y las aguas 

jurisdiccionales adyacentes al norte de los 39° S, entre los años 1934 y 2022. Se presentan y examinan 

diversos modelos de evaluación, proyecciones futuras, análisis de riesgo y estimaciones de la Captura 

Biológicamente Aceptable (CBA) para los años 2023 y 2024, que fueron discutidos y acordados 

durante la reunión del Grupo Técnico de Evaluación de Recursos Costeros de la Comisión Técnica 

Mixta del Frente Marítimo (CTMFM), llevada a cabo en el mes de septiembre del año 2023. Para 

describir de manera precisa la dinámica de la población de pez palo, se utilizaron modelos de 

evaluación integrados, estructurados según la edad de los individuos que fueron desarrollados en la 
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plataforma de modelado Stock Synthesis. Para calibrar estos modelos, se emplearon índices de 

abundancia del pez palo que provienen de diversas fuentes, como la estadística de pesca, el monitoreo 

satelital (VMS) de la flota comercial y las campañas de investigación realizadas por Argentina, así 

como las estructuras de longitudes y edades, y estimaciones de madurez y crecimiento. 

 

Materiales y métodos  

 

A. Análisis de la pesquería:  

Se analizó información proveniente de las declaraciones de captura de pez palo realizadas por la flota 

nacional en el Mar Argentino (Subsecretaría de Pesca y Acuicultura, SSPyA). Se utilizaron los datos 

disponibles en el Sistema de Información Oceanográfico-Pesquera (SIOP), de la Dirección de 

Información, Operaciones y Tecnología del INIDEP que surgen de los archivos de partes de pesca 

originados en la Dirección Nacional de Coordinación y Fiscalización Pesquera (DNCFP), SAGyP) y 

recibidos en el INIDEP hasta marzo de 2023.  

Se analizaron los aspectos más importantes de la pesquería, como la evolución de la captura 

desembarcada de la especie por la flota argentina que captura variado costero (VC) durante el período 

1993-2022 y generalidades acerca de la actividad de dicha flota, con énfasis en el área al norte de los 

39°S. En particular, se llevó a cabo un estudio de la variación espacio/temporal de los desembarques 

entre los años 2018 a 2022, por ecosistema, zonas, rectángulos de pesca y se comparó con años 

anteriores. Se analizó el esfuerzo nominal aplicado (número de viajes, días de pesca, número de barcos) 

por estrato de flota. 

Se adoptó el criterio de estratificación de flota utilizado en estudios previos (Carozza et al. 2001, Errazti 

et al. 2001, Lasta et al. 2001) que la clasificaron en: Estrato I (hasta 24,99 m), Estrato II (25 a 40 m) y 

Estrato III (> 40 m). Dentro del Estrato I, se diferencian tres subestratos de flota: Ia (de 8 a 14,96 m de 

eslora), Ib (de 15 a 18,23 m de eslora), y Ic (de 18,24 a 24,99 m de eslora). El Estrato II se subdivide 

en dos subestratos: IIa (25 a 28,99 y 38 a 38,99 m de eslora) y IIb (29 a 40 m, excepto 38-38,99 m de 

eslora). 

Se analizaron las exportaciones anuales de pez palo a partir de la información presentada por la SSPyA 

sobre la base de datos del INDEC. Se consignan datos de volúmenes de producto, precio FOB y países 

de destino de las exportaciones.  

 

B. Evaluación de stock:  

B 1. Información básica 

En la aplicación de los modelos de evaluación se consideraron las estimaciones de los parámetros 

poblacionales de la especie obtenidos a partir de las muestras provenientes de la campaña de 

investigación realizada durante la primavera del año 2005 (n=1005). La estimación de los parámetros 

de crecimiento se basó en el modelo de von Bertalanffy (1938) ajustado a los datos de longitud total - 

edad, mediante la aplicación del método de máxima verosimilitud. Se consideraron los parámetros de 

la relación longitud - peso obtenidos del total de los ejemplares estimados según el modelo potencial 

(Pt = a * LT b, Pt en gr y LT en cm). La edad de primera madurez se estimó a partir de la lectura de 

anillos de crecimiento en los otolitos sagittae (Rico et al. 2012). A continuación, se detalla la 

información básica utilizada en la aplicación de los modelos de evaluación (Tablas 1 y 2). 
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Tabla 1. Información básica utilizada en la aplicación de los modelos de evaluación de pez palo. 

Fuentes de información 

grupos de edad 
11 grupos de edad y un grupo plus (12+); 

 

parámetros de 

crecimiento 

individual 

modelo de Von Bertalanffy, a partir de los datos de la campaña de investigación 

argentina, realizada durante el año 2005 en aguas del RdP y ZCPAU: Linf = 67, 23 

cm; k = 0,26; L(1)= 25,33 cm; L(12+)=  62,5 cm (Rico et al. 2012) 

 

tasa instantánea de 

mortalidad natural 

(M) 

0,32 para toda edad y año, calculada a partir de los parámetros de crecimiento 

obtenidos del análisis de los datos de la campaña de investigación argentina del año 

2005, según la ecuación utilizada por ICES para especies no objetivo de pesca 

(ICES, 1988). 

 

parámetros de la 

relación longitud-

peso 

calculados a partir de los datos de la campaña de investigación argentina en aguas 

del RdP y ZCPAU durante el año 2005: a = 0,002228; b = 3,173278 (Rico et al. 

2012) 

 

proporción de 

hembras maduras 

por grupo de edad proveniente de la campaña de investigación argentina del año 

2005: 0; 0; 0,26; 0,71; 0,97; 0,98; 1; 1; 1; 1; 1; 1; 1 (Rico et al. 2012) 

 

distribuciones de 

edades 

datos procedentes de los muestreos del desembarque de la flota argentina 

correspondientes al año 1970 (San Román 1974), el período 2007-2018 (Rico y 

Sáez 2010, Sáez et al. 2011, D’Atri et al. 2019) y las campañas de investigación de 

los años 2005 (Rico et al. 2012), 2013 y 2019 (D’Atri et al. 2022) 

 

distribuciones de 

longitudes 

datos procedentes de los muestreos del desembarque correspondientes a los 

períodos 2001-2005, 2007-2019, 2021-2022 (D’Atri et al. 2019, Rico y Perrotta 

2009; Rico y Sáez 2010, Rico et al. 2018, Rico y Buono 2017, Sáez et al. 2011, 

Salvador, com pers.) y de las campañas de investigación de los años 1999, 2003, 

2005, 2013 y 2019 (D’Atri et al. 2022). 

 

captura declarada 

a partir de la estadística pesquera oficial se obtuvieron los desembarques anuales 

declarados en los partes de pesca por la flota comercial Argentina en el área del Río 

de la Plata (RdP), ZCPAU y aguas jurisdiccionales adyacentes al norte de los 39° S 

en el período 1934-2022 (Tabla 2).  
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Tabla 2. Capturas desembarcadas de pez palo al norte de los 39º S utilizadas para calibrar los modelos 

de evaluación (período 1934-2022), capturas totales permisibles (CTP) y volúmenes de reserva 

establecidos (período 2012-2022, resaltados en verde), expresadas en toneladas.  

Año Captura Año Captura Año Captura CTP 

1934 21 1964 1.231 1994 5.529  

1935 45 1965 1.124 1995 7.467  

1936 62 1966 1.445 1996 6.844  

1937 63 1967 1.980 1997 8.343  

1938 58 1968 1.980 1998 6.577  

1939 112 1969 1.284 1999 5.283  

1940 46 1970 1.392 2000 3.401  

1941 28 1971 1.552 2001 4.483  

1942 11 1972 1.713 2002 3.268  

1943 4 1973 2.141 2003 3.409  

1944 5 1974 2.087 2004 2.928  

1945 5 1975 986 2005 3.610  

1946 3 1976 1.429 2006 5.954  

1947 6 1977 2.520 2007 4.647  

1948 2 1978 2.183 2008 5.223  

1949 22 1979 1.550 2009 4.714  

1950 19 1980 1.438 2010 6.248  

1951 7 1981 1.462 2011 6.512  

1952 5 1982 1.870 2012 6.917 6000 

1953 9 1983 1.115 2013 5.044 6.000 + 500 (reserva) 

1954 37 1984 1.132 2014 5.880 6.000 + 10% (reserva) 

1955 57 1985 878 2015 7.074 6.500 + 10% (reserva) 

1956 78 1986 1.243 2016 6.425 6.500 + 10% (reserva) 

1957 99 1987 1.207 2017 5.726 6.000 + 500 (reserva) 

1958 120 1988 1.742 2018 6.998 5.800 + 500 (reserva) 

1959 142 1989 2.270 2019 7.589 5.800 + 500 (reserva) 

1960 268 1990 2.051 2020 5.402 5.800 + 500 (reserva) 

1961 268 1991 4.363 2021 6.463 6.000 + 700 (reserva) 

1962 1.606 1992 3.627 2022 5.679 6.600 + 700(reserva) 

1963 2.141 1993 4.721    
 

 

B. 2. Índices de abundancia relativa anual estandarizados  

Se detallan los índices de abundancia obtenidos a partir de la flota comercial argentina y de campañas 

de investigación utilizados en los modelos de evaluación.  

B.2.1. CPUE Delta de la flota: en el proceso de estandarización se consideró un conjunto de datos 

relevantes de acuerdo a la probabilidad de capturar pez palo, dada la composición de especies en la 

captura desembarcada por la flota comercial argentina según la metodología de Stephens y MacCall 

(2004). A partir de los datos seleccionados se aplicó un Modelo Lineal Generalizado (MLG) con 

aproximación Delta, que incluyó tanto los valores positivos como los registros con valores cero de 

captura de pez palo, para poder considerar su variación interanual y la potencial influencia en los 

niveles de abundancia anuales (Rico y Lagos 2021, Rico et al. 2023). Esta metodología de 
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estandarización de un índice relativo de abundancia se aplicó tanto a partir de información de las 

estadísticas pesqueras nacionales (CPUE Delta, período 1999-2006) como la obtenida del 

posicionamiento y monitoreo satelital (CPUE Delta VMS, período 2007-2021). Ambas series de 

índices de CPUE consideradas para la calibración de los modelos de evaluación correspondieron al 

estrato de flota Ic (18,24 a 24,99 m de eslora), tomado como flota patrón, dado que desembarca 

aproximadamente el 70% de la captura de la especie (Tabla 3, Figura 1). 

B. 2.2. Índice de Campañas de Investigación: se evaluó la densidad (t/mn2) a partir de 496 lances de 

pesca llevados a cabo durante siete campañas de investigación que operaron con red de arrastre de 

fondo en el Ecosistema Costero Bonaerense norte (ECB norte, 34º S 39ºS) entre 1994 y 2019. Rico y 

Cortés (2021) analizaron aquellos factores que influyeron en la abundancia de pez palo, con el fin de 

estimar un índice de abundancia relativa estandarizado mediante la utilización de MLG con 

aproximación Delta. Se estimaron los intervalos de confianza de la densidad media a partir de 

bootstraping estratificado, y se ponderó al área del estrato, según metodología desarrollada por 

Hernández et al. (2017) y Cortés et al. (2017). Tabla 3 y Figura 1. 

Las distintas estimaciones de los índices de abundancia evidenciaron una tendencia decreciente, hasta 

el año 2008 según la flota, y hasta el año 2013 según las campañas de investigación. El elevado valor 

estimado en el año 2006 de la serie CPUE Delta estaría relacionado con la incorporación a la estadística 

nacional de los partes de pesca provenientes de la provincia de Buenos Aires (Figura 1, Tabla 3). 

Posteriormente, se registró una recuperación de la abundancia relativa hacia el final del periodo 

analizado, tanto a partir de flota como de campañas de investigación, hasta alcanzar en el año 2022 el 

máximo de la serie de CPUE Delta VMS. A su vez, se destaca la magnitud registrada en el incremento 

del 71% del valor estimado en el índice de flota en el año 2018 y del 59% del valor estimado en el 

Índice de Campaña en el año 2019 respecto de la precedente del año 2013 (Tabla 3, Figura 1). 
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Tabla 3. Índices de abundancia anual estandarizados utilizados en la calibración de los modelos de 

evaluación de pez palo: CPUE Delta (kg/día, Rico y Lagos 2021), CPUE Delta VMS (kg/hora VMS, 

Rico et al, 2023) e índice de abundancia de campañas de investigación (t/mn2, Rico y Cortés, 2021). 

 

Año Índices de abundancia 

CPUE 

Delta 

(kg/d) 

CPUE Delta  

VMS 

(kg/hVMS) 

Campañas de 

investigación 

(t/mn2) 

1994   0,60 

1995    

1996    

1997    

1998   0,54 

1999 328,2  0,54 

2000 292,9  
 

2001 277,0  
 

2002 233,7  
 

2003 219,7  0,53 

2004 237,4  
 

2005 225,3  0,50 

2006 271,4  
 

2007 
 

26,81  

2008 
 

20,69  

2009 
 

21,23  

2010 
 

24,38  

2011 
 

22,23  

2012 
 

24,30  

2013 
 

23,99 0,17 

2014 
 

33,78  

2015 
 

33,49  

2016 
 

27,39  

2017 
 

30,02  

2018 
 

51,26  

2019 
 

44,96 0,27 

2020 
 

35,91  

2021  50,90  

2022  53,71  
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a 

 
b 

 
Figura 1. Índices de abundancia relativa anual estandarizados utilizados en la calibración de los 

modelos de evaluación de pez palo: a-CPUE Delta (kg/día, Rico y Lagos 2021) y CPUE Delta VMS 

(kg/hora VMS, Rico et al., 2023) y b- índice de abundancia de campañas de investigación (t/mn2, Rico 

y Cortés, 2021). 

 

B.3.Modelo de evaluación 

B.3.1. Modelo integrado estructurado por edad  

Se aplicó un modelo integrado estructurado por edad en la plataforma de modelado Stock Synthesis 

(SS) versión 3.30, para el proceso de diagnóstico y análisis de incertidumbre (Maunder y Punt 2013, 

Methot y Wetzel 2013, Methot et al. 2018) desarrollado en ADMBuilder (ADMB-Project 2008a y 

2008b). El análisis integrado utilizado para la evaluación de poblaciones combina varias fuentes de 

datos en un solo modelo utilizando una verosimilitud conjunta para los datos observados (Fournier 

Archivald 1982, Maunder y Punt 2013, Methot et al. 2020). A su vez, SS presenta diversas ventajas 

debido a la facilidad que posee para incorporar gran variedad de información, múltiples flotas, 

diferentes modelos para los procesos biológicos (como crecimiento, madurez, mortalidad, 

reclutamiento), patrón de selección, error en la lectura de edades, diferenciación sexual, variabilidad 

de los parámetros en el tiempo, áreas, movimiento espacial, descarte, marcado-recaptura, entre otras. 

Además, es posible incorporar distribuciones previas en todos los parámetros estimables. Este enfoque 

se ha convertido en el preferido para realizar evaluación de recursos y proporcionar las bases para las 

recomendaciones de manejo de poblaciones de peces e invertebrados en todo el mundo (Punt et al. 
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2020). Las pruebas de diagnóstico e incertidumbre para SS se realizaron con el paquete r4ss de R 

(Taylor et al. 2021). 

Los supuestos básicos considerados en los modelos se establecieron a partir de análisis propios y de 

las revisiones de pares realizadas durante los últimos años. En el año 2015, Cristian Canales (Pontificia 

Universidad Católica de Valparaíso, Chile) condujo el primer Taller de Revisión de la Evaluación de 

esta especie, luego durante el año 2018 se realizó el segundo, sobre Tópicos Avanzados en Evaluación 

de Stock utilizando Stock Synthesis (Ruarte et al. 2019) y finalmente, en el año 2021, el Taller de 

Evaluación de Estrategias de Manejo (MSE) aplicadas a la pesquería de variado costero, ambos 

liderados por Juan Valero, Investigador de la Comisión Interamericana del Atún Tropical, Seattle, 

Estados Unidos. Las sugerencias implementadas a partir de estos encuentros científicos representan un 

avance sustancial en relación a los modelos planteados en años previos. En consecuencia, los supuestos 

adoptados fueron los siguientes: 

✓ función de Beverton y Holt (1957) para modelar el reclutamiento, que incluyó variabilidad 

interanual a través de un error de tipo LogNormal con desvío de 0,4 (sigmaR). El reclutamiento en el 

inicio del período, denominado parámetro R0, fue estimado en el modelo. El parámetro h (steepness), 

que define los coeficientes de la relación stock-recluta, fue fijado en h=0,8, dada la dificultad que 

representa su estimación dentro del modelo, principalmente por la falta de contraste en la información 

(Lee et al. 2012). Se realizaron, además, las correcciones por sesgo, a partir de la metodología de Methot 

y Taylor (2011).  

✓ se consideró el año 1934 de inicio del modelo con una estructura en equilibrio de la población 

para el primer año de evaluación, dado que el valor medio de captura registrada previo al año 1960 fue 

de 40 t/año. 

✓ el patrón de selección fue considerado logístico, estimado por longitudes en dos periodos de 

tiempo: 1934-2005, 2006-2022. Esto fue establecido por la incorporación a la estadística nacional de 

los partes de pesca provenientes de la provincia de Buenos Aires. 

✓ error mínimo de observación en las capturas totales de la especie (CV= 0,01). 

✓ relación proporcional entre la biomasa y los índices (flota y campaña), con un error de tipo 

LogNormal. 

✓ el coeficiente de variación (CV) asociado al índice de flota surgió de considerar un valor 

promedio de 0,3 y los errores estándar anuales del MLG provenientes de la estandarización del índice, 

a los efectos de re-escalar la variabilidad del CV y conservar la variabilidad entre años. 

✓ el coeficiente de variación asociado al índice de campaña surgió de considerar un valor 

promedio de 0,2 y los errores estándar anuales del MLG provenientes de la estandarización del índice, 

a los efectos de re-escalar la variabilidad del CV y conservar la variabilidad entre años. 

✓  el tamaño de muestras considerado inicialmente para la información estructurada fue el número 

de muestras realizadas para las distribuciones de longitudes de desembarque; el número de lances para 

las distribuciones de longitudes de campaña y el número de submuestras para las distribuciones de 

edades del desembarque y de campaña. Posteriormente, se ajustó el tamaño de la muestra para que la 

variabilidad observada y la esperada de las longitudes medias anuales sean consistentes, de acuerdo a 

la metodología sugerida por Francis (2011) 

 

Se utilizaron las siguientes propiedades como criterios objetivos para evaluar la plausibilidad de un 

modelo en base a la metodología propuesta por Carvalho y colaboradores (2021): convergencia del 

modelo, ajuste a los datos, consistencia del modelo. La convergencia del modelo se evaluó a partir del 

tipo de matriz Hessiana (matriz de segundas derivadas parciales de la función de verosimilitud de los 

parámetros) que debe ser definida positiva. El segundo diagnóstico fue el análisis de la distribución de 
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los residuales asociados a los ajustes a los indicadores. El tercer diagnóstico fue un análisis 

retrospectivo a cinco años de los modelos planteados, que buscó examinar la consistencia entre 

estimaciones sucesivas obtenidas a medida que se incorpora nueva información. Este proceso implica 

eliminar secuencialmente las observaciones del último año, ajustar el modelo a las series truncadas y 

luego comparar los resultados con los del modelo que incluye la serie de tiempo completa. A su vez, 

se evaluó el nivel de información contenida en los datos para la estimación de los parámetros steepness 

(h) y tasa instantánea de mortalidad natural (M), a partir de la construcción de los perfiles de 

verosimilitud.  

Dada la influencia de la estimación de estos parámetros en los resultados de los modelos de evaluación 

y la falta de contraste en la información que aportan los datos para poder estimarlos dentro del modelo, 

resulta conveniente fijarlos en función de la historia de vida de la especie y considerarlos como una de 

las principales fuentes de incertidumbre al describir los posibles estados de la población (steepness: 

Lee et al. 2012, mortalidad natural: Maunder et al. 2023). En conjunto, estos diagnósticos 

proporcionaron una evaluación integral de la convergencia y la confiabilidad del modelo, asegurando 

que los resultados fueran coherentes y respaldados por múltiples enfoques de validación.  

El diagnóstico del estado poblacional de pez palo se resumió a partir de la realización de Diagramas 

de Kobe, que se utilizan para analizar el estado actual e histórico de una población en función de la 

mortalidad por pesca (F) y la biomasa (B) asociadas con el rendimiento máximo sostenible (RMS; es 

decir, FRMS y BRMS) o un proxy de este indicador. En el caso de poblaciones evaluadas a partir de 

modelos estructurados por edades como en este caso, que cuentan con información de biomasa 

desovante o reproductiva, se utiliza esta variable para realizar el diagrama. 

 

B.3.2. Objetivo de manejo y puntos biológicos de referencia: a partir de los resultados de los modelos 

se realizaron proyecciones de la evolución de la abundancia y los rendimientos a largo plazo (15 años), 

bajo un objetivo de manejo que permitiera alcanzar una abundancia de reproductores igual o mayor al 

40% de la biomasa reproductiva existente a los inicios de la explotación (BRV), valor que está definido 

como punto biológico de referencia objetivo (PBRO). Se consideró, además, el 20% de la biomasa 

reproductiva existente a los inicios de la explotación, como punto biológico de referencia límite 

(PBRL). Este criterio fue adoptado según lo acordado en el “Taller para Revisar metodológicamente 

los Puntos Biológicos de Referencia, las estimaciones de las proyecciones de abundancia futura y los 

diagramas de estado (Kobe) de las Pesquerías que se desarrollan en el marco de la CTMFM”, 

realizado en el INIDEP en el año 2018 (Rodríguez et al. 2022).  

Con el objeto de medir el riesgo de que la biomasa reproductiva actual se encuentre por debajo del 

valor de referencia objetivo (40%BRV), se realizaron simulaciones a partir del estado del efectivo y su 

incertidumbre por edad en el año 2022. Se consideraron el peso por edad al inicio del año, el peso por 

edad a mediados del año, la madurez por edad y el patrón de selección resultantes del ajuste del modelo. 

Se utilizaron, además, los valores medio, mínimo y máximo del período en el cual se contó con 

información para estimar los desvíos anuales asociados a la curva de reclutamiento en el modelo de 

evaluación. Se incorporó incertidumbre en el análisis mediante la generación aleatoria de valores en 

cada simulación, a partir del valor medio y del desvío estimado en el diagnóstico, bajo el supuesto de 

una distribución LogNormal, así como en el vector poblacional. El análisis fue realizado en R Project, 

con el script original desarrollado por Orlando (2015) y modificado por Julieta S. Rodríguez para 

estimar la incertidumbre asociada a las estimaciones de todas las variables de interés y el ajuste de las 

curvas logísticas de riesgo.  

A partir de este proceso, se estimaron las Capturas Biológicamente Aceptables (CBA) que permitirían 

mantener a la población en niveles superiores al PBRO a largo plazo, aceptando un riesgo inferior al 

10% y al 50% de que la biomasa reproductiva se encuentre por debajo de estos valores de referencia. 
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Resultados  

A. Análisis de la pesquería 

A.1. Evolución de la captura total declarada  

La evolución histórica de las capturas totales del pez palo guarda una estrecha relación con la de las 

especies que forman parte del VC, del cual es un componente fundamental (Figura 2a). En el contexto 

de esta pesquería multiespecífica, se observa un patrón de fluctuaciones a lo largo del tiempo. 

Inicialmente, se registró un período de aumento en las capturas de la especie (1993-1997), impulsado 

por un incremento en las capturas de corvina rubia entre 1995 y 1997, seguido por una fase de declive 

desde 1998 hasta 2002 (Fernández Aráoz y Carozza, 2015). Esta marcada disminución posiblemente 

estuvo relacionada con la implementación de medidas restrictivas de esfuerzo pesquero (Carozza et al., 

2019). 

A partir del año 2003, se inició un nuevo período de incremento en las estadísticas de capturas, en parte 

atribuible a la inclusión de las declaraciones de captura provenientes de los partes de pesca presentados 

en la provincia de Buenos Aires en 2006. Posteriormente, y hasta 2015, las capturas experimentaron 

un aumento sostenido, en gran medida influenciado por la mayor actividad de la flota costera. Sin 

embargo, a continuación, se observó una disminución en los desembarques de las principales especies 

costeras, como corvina, pescadilla, besugo, rayas costeras, pez palo y gatuzo. Diversos actores dentro 

del sector costero han señalado que esta disminución podría ser atribuible a factores como los costos 

de producción, las condiciones del mercado y la preferencia por capturar otras especies, como el 

langostino (Carozza et al. 2019, Ruarte et al. 2023). 

Durante los años 2018 y 2019, se experimentaron incrementos en las capturas tanto de VC como de 

pez palo. No obstante, en el año 2020, se observó una disminución en sus volúmenes desembarcados, 

que alcanzaron un descenso del 29%. Esta tendencia a la baja se extendió al resto de las especies del 

VC, con una disminución del 5%. Sin embargo, el año 2021 trajo consigo un aumento del 30% en los 

desembarques totales de la especie en estudio (Figura 2a), mientras que en el año 2022 se registró una 

reducción del 16%. 

En el análisis de la pesquería realizado entre 1993 y 2022, se constató que las declaraciones de captura 

de pez palo provinieron de los Ecosistemas de Plataforma Patagónica, Plataforma Bonaerense y el ECB 

(Figura 2a, Tabla 4). A lo largo de este período, las capturas del sector Patagónico nunca superaron el 

8%, siendo el principal porcentaje aportado por el ECB Norte (68%), cuyos valores fluctuaron entre el 

43% y el 89% del total (Figura 2). En las décadas de 1990 y 2000, aproximadamente el 29% de los 

desembarques de pez palo provenían del ECB sur. Sin embargo, a partir del año 2010, estas cifras 

descendieron, dando lugar a un aumento en las capturas procedentes de la Plataforma Bonaerense (8-

35%). Este cambio estuvo estrechamente vinculado a la aplicación de medidas de protección y gestión 

adoptadas por el Consejo Federal Pesquero en el área sur del ECB, implementadas mediante acciones 

como la designación de un área de veda reproductiva estacional y la restricción de la pesca de arrastre 

(Resolución CFP N°27/09). 

En resumen, se estimó que en promedio el 90% de las capturas de pez palo provienen del área Norte 

del paralelo 39°S (período: 2018 a 2022, Tabla 4), donde la CTMFM establece los Capturas Totales 

Permisibles para el área del Tratado desde el año 2012. Sin embargo, a pesar de esta regulación, en los 

años 2012, 2018 y 2019, las capturas declaradas en esta región excedieron los límites máximos 

permitidos, aunque a partir de 2020 los desembarques se mantuvieron por debajo de los niveles 

autorizados (Figura 2b). 
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Figura 2. a- Evolución de las capturas nominales del Variado Costero (VC) total y de pez palo 

(toneladas) por ecosistema ejercido por la flota Argentina. Período de años 1993-2022. Las flechas 

negras indican distintas etapas en la implementación de la veda en el ECB sur (años 2004 y 2009) y 

la naranja el incremento en el volumen de capturas de la pesquería de langostino (año 2016). b- 

Desembarques de pez palo al Norte de 39°S y Capturas Totales permisibles (CTP) establecidas por 

resoluciones CTMFM en el área del Tratado. 
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Tabla 4. Desembarques (t y %) de pez palo, por ecosistema, registrados en Argentina durante los años 

2018, 2019, 2020, 2021 y 2022 

 Capturas declaradas 

 Volumen (t)  Porcentaje (%) 

Ecosistema 2018 2019 2020 2021 2022  2018 2019 2020 2021 2022 

ECB Norte 5.691 7.036 3.764 5.925 5.132  75 89 67 81 84 

Plataforma Norte 405 273 95 570 547  5 3 2 8 6 

ECB Sur 1.308 553 1.639 538 346  17 7 29 7 9 

Plataforma Sur 152 80 110 226 58  2 1 2 3 1 

Patagónico 5 1 8 16 0,35  0,06 0,01 0,14 0,23 0,06 

TOTAL 7561 7943 5616 7275 6083  100 100 100 100 100 

 

A.2. Patrón estacional de las capturas 

El análisis de los desembarques mensuales de pez palo entre los años 2018 y 2022 reveló la existencia 

de dos períodos claramente diferenciados. Uno de ellos abarca las altas capturas que tienen lugar entre 

los meses de noviembre y mayo, mientras que el otro comprende los bajos volúmenes de captura que 

se observan entre junio y octubre (Figura 3a). Además, dentro del periodo de altas capturas, se ha 

observado una alternancia en este patrón, ya que en algunos años los mayores volúmenes de captura 

ocurrieron durante la primavera, mientras que en otros años fue durante el verano. En el transcurso del 

año 2022, los desembarques registrados durante la primavera superaron los valores promedio 

establecidos en este patrón (Figura 3a).  

En términos de la acumulación porcentual de capturas a lo largo del año, el año 2020 se destacó por 

superar la condición promedio en todos los meses. En contraste, en los demás años analizados, el 70% 

de la captura anual se alcanzó en el mes de octubre (Figura 3b). 

 

a b 

 

 

Figura 3. Capturas mensuales de pez palo desembarcadas entre los años 2018 a 2022 y en promedio 2018-

2022, por la flota argentina que opera al norte de los 39° S, expresado en toneladas (a) y frecuencia 

acumulada de la captura (b). 
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A.3. Patrón espacio temporal de las capturas y esfuerzo 

El análisis de la información de capturas declaradas por rectángulo de pesca (RP) indicó que las zonas 

de pesca permanecieron invariables en los últimos años. Los mayores rendimientos del año 2022 

procedieron principalmente del RP 3756, seguido por los RP  3655, 3857, 3755 y 3654. Respecto al 

año previo, las capturas obtenidas en el 3756 fueron mayores, pero se declararon menores volúmenes 

en el resto de los RP (Figura 4, Tabla 5). 

 

  

  

 
Figura 4.  Áreas de pesca de las capturas de pez palo realizadas por la flota comercial argentina en el área 

Norte de 39°S. (Los números corresponden a la captura en orden decreciente de volumen). Periodo: 2018-

2022. 
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Tabla 5. Capturas desembarcadas (t) de pez palo por la flota argentina que operó al norte de los 39° 

S por rectángulo de pesca (RP) en los años 2018, 2019, 2020, 2021 y 2022. El tamaño de las barras 

verdes es proporcional a los volúmenes capturados.  

 

 
 

Durante el transcurso del año 2022, se evidenció que el 69% de las capturas correspondieron al estrato 

de flota Ic (embarcaciones con una eslora de 18,24 a 24,99 metros), compuesto por un total de 34 

barcos. Asimismo, el 24% de las capturas fue atribuible al estrato Ib (embarcaciones con una eslora de 

15 a 18,23 metros), conformado por 19 embarcaciones en total (Tabla 6, Figura 5a). Se registró un 

incremento en el número de embarcaciones de mayor tamaño en comparación con las que participaron 

en la pesquería en el año precedente (Tabla 6), dado que se incorporaron dos embarcaciones adicionales 

pertenecientes al estrato IIb (con una eslora de 29 a 40 metros), junto con una embarcación que superó 

los 40 metros de eslora. 

El análisis del esfuerzo de pesca aplicado a este recurso en el año 2022, evaluado en términos de 

cantidad de viajes y su duración, presentó un patrón similar al de las capturas. En concreto, los estratos 

Ic (54% en cantidad de viajes y 67% en duración) y Ib (37% en cantidad de viajes y 23% en duración) 

conformaron la flota más representativa en esta pesquería (Figura 5b). Por otro lado, al examinar la 

evolución temporal del esfuerzo entre los años 2018 y 2022, se aprecia una tendencia decreciente. Esta 

disminución es evidente tanto al considerar la cantidad de viajes de pesca (Figura 6a) como los días de 

pesca (Tabla 3, Figura 6b). 

2018 2019 2020 2021 2022

3451 1 2 3

3453 2 2

3454 7 1 5 0

3553 21 34 11 10 37

3554 93 184 102 246 198

3555 23 30 57 189 29

3556 2 4 7 2 15

3557 2

3653 1

3654 130 311 108 561 341

3655 467 1026 645 1286 880

3656 34 69 55 100 115

3657 1 0 0

3753 2

3754 181 185 7

3755 743 357 764 412 441

3756 2005 2831 1271 1520 2129

3757 96 100 193 78 100

3854 53

3855 149 1 429 25 8

3856 235 194 207 93 94

3857 2206 1869 727 1206 869

3858 463 345 335 551 253

3859 144 227 251 168 165

RP

Capturas(t)
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Durante el período comprendido entre los años 2018 y 2022 al norte del paralelo 39°S, la red de arrastre 

de fondo con portones fue el arte de pesca preponderante, representando el 99% de las capturas totales 

(Tabla 7).  

 

 

Tabla 6. Cantidad de barcos por estrato de flota arrastrera argentina que desembarcaron pez palo en el 

período de años del 2014 a 2022 en aguas jurisdiccionales argentinas, Río de la Plata y ZCPAU al 

norte del 39º S.  

 

Estratos Nº barcos totales   

(metros de eslora) 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 

Artesanales 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

Ia  (8 - 14,96) 14 10 10 12 5 6 5 5 5 

Ib  (15 - 18,23) 33 32 27 23 19 22 19 18 19 

Ic  (18,24 - 24,99) 46 49 46 40 36 38 34 34 34 

IIa  (25-28,99 y 38-38,99) 20 27 19 6 9 9 6 12 12 

IIb (29 – 40) 2 2 1 1 0 0 0 1 3 

>40 m 1 0 0 0 0 1 0 0 1 

Total 117 120 103 82 69 76 64 70 74 
 

 

a b 

  

 

c 

Figura 5. Captura nominal, expresada en toneladas -t- (a) y esfuerzo de pesca, expresado en días (b) 

y N° de viajes (c) por estrato de flota argentina durante el año 2022 en aguas jurisdiccionales 

argentinas, Río de la Plata y ZCPAU al norte de los 39º S. 
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a b 

  

Figura 6. Evolución del esfuerzo ejercido sobre el recurso pez palo expresado como número de viajes 

(a) y días de pesca (b) por estrato de flota en el período de años 2018 a 2022 en el área norte del 

39°S. 

 

 

Tabla 7. Captura desembarcada de pez palo (t) por arte de pesca utilizado por la flota que operó en 

el área norte 39°S durante los años 2018, 2019, 2020, 2021 y 2022 

 

Arte 

 CAPTURA   

en volumen (t) en porcentaje 

2018 2019 2020 2021 2022 2018 2019 2020 2021 2022 

Arrastre de 

fondo 

6.914 7.469 5.316 6.392 5671 98,8 98,4 98,4 98,9 99,9 

Arrastre media 

agua 

72 88 86,2 49 8 1,0 1,2 1,6 0,8 0,1 

No identificados 13 31 - - - 0,2 0,4 - - - 

Surimeros 

(arrast.fondo) 

- 0,2 - - - - 0,002 - - - 

Red tangonera - - - 22 - - - - 0,3 - 

Total 6.999 7.589 5.403 6.463 5.679 100 100 100 100 100  
 

 

A.4. Análisis de las exportaciones  

La exploración de los datos e información relacionados con el comercio exterior de productos 

pesqueros provenientes de la República Argentina reveló que el pez palo se exporta en forma de filete 

congelado. A partir del año 2016, los volúmenes anuales exportados se mantuvieron en torno a un 

promedio de 2.300 toneladas. Estos envíos fueron valorados con un precio promedio de alrededor de 

U$S 7.680.000 de pez palo, tomando como referencia la disposición del comprador en el buque (FOB) 

entre los años 2016 a 2022. En este contexto, el precio promedio por tonelada se estableció en U$S 

2.800. Destaca particularmente el año 2019, ya que alcanzó un máximo en el volumen exportado de 

producto, llegando a 2.717 toneladas, así como también en el valor total: FOB U$S 9.544.000 (Tabla 

8). Asimismo, en el año 2022, Tailandia (37%), Australia (31%) y Brasil (19%) fueron los principales 

destinos de exportación, en una dinámica similar a los años anteriores (Figura 7).  
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Tabla 8. Volúmenes anuales exportados de pez palo (toneladas), precios FOB (precio en U$S de pez 

palo puesto a disposición del comprador a bordo del buque) y precio promedio tonelada (U$S). 

Exportaciones 
Pez palo  

(t) 

FOB  

(U$S) 

precio promedio  

tonelada (U$S) 

2016 2.245 7.498.000 3.340 

2017 2.044 7.290.000 3.567 

2018 2.416 9.080.000 3.758 

2019 2.717 9.544.000 3.513 

2020 1.916 5.859.000 3.057 

2021 2.599 7.283.000 2.802 

2022 2.328 7.203.000 3.094 
 

 

Figura 7. Distribución porcentual de los destinos de las exportaciones de pez palo durante el año 

2022. 

 

B. Evaluación de stock:  

B.1. Análisis de la información básica 

B.1.1. Historia de vida 

A partir de la estimación de los parámetros de la curva de crecimiento, se ha confirmado que la especie 

exhibe características de longevidad y crecimiento lento, como se señaló previamente (Rico et al., 

2012). Dentro de este contexto, se han identificado un total de 13 grupos de edad. Sin embargo, es 

relevante destacar que las clases de edad 1 y 13 presentaron una representación limitada, y no se han 

registrado individuos en la clase 0 (Figura 8a). En consecuencia, en el modelo de evaluación se han 

considerado 11 grupos de edad junto con un grupo adicional denominado "plus" (12+), para así lograr 

una representación más precisa de la estructura de edades en el análisis. 

En lo que respecta a la relación entre longitud y peso, se observó que la pendiente de la curva, 

representada por los coeficientes de alometría (b), difirió de 3 (Figura 8b). Esta estimación indicó que 

el aumento en el peso fue más pronunciado en comparación con el incremento en la longitud de los 

ejemplares, como se había previamente documentado (Rico et al., 2012). 

En cuanto a la madurez sexual, se observó que los machos alcanzaron esta etapa a una edad más 

temprana que las hembras. Los valores estimados fueron de 1,75 años para los machos y 2,6 años para 

las hembras. A pesar de estas diferencias entre los sexos, es importante destacar que no se encontraron 

diferencias estadísticamente significativas (p>0,05) (Rico et al. 2012). La implementación del modelo 
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de evaluación en SS se basó en los datos de la proporción de hembras maduras, como se ilustra en la 

Figura 8c. 

a b 

  

c d 

 

 

Figura 8. Historia de vida de pez palo, estimación de: crecimiento en longitud por edades 

combinando sexos (a), relación longitud-peso combinando sexos (b), proporción de individuos 

maduros por sexo y edad (c), sección transversal de un otolito sagitta, a nivel del núcleo, de un 

ejemplar de 9 años (d), a partir de muestras obtenidas en la campaña de investigación realizada 

durante la primavera del año 2005. 

 

B.1.2. Análisis de estructuras de longitudes y edades 

En relación a las estructuras de longitudes, que fueron agrupadas en clases de 10 cm, se evidenció una 

mayor proporción de ejemplares en la clase de 40 cm, seguida por las clases correspondientes a 30 y 

50 cm. Estos patrones se observaron tanto en los datos obtenidos de los desembarques (Figura 9a) 

como en las muestras de las campañas de investigación (Figura 9b). No obstante, en el caso de las 

campañas de investigación, también se identificaron altas proporciones de individuos más pequeños, 

particularmente en la clase de 30 cm, a partir del año 2003 (Figura 9b). 

En lo que concierne a las estructuras de edades provenientes de la flota comercial, que se alinean 

coherentemente con las composiciones de longitud, se observó que la pesquería actual se basa 

principalmente en ejemplares adultos de 3, 4 y 5 años, con una proporción pequeña de individuos 

juveniles (Figura 9c). No obstante, la primera estructura de edades disponible, derivada de los datos de 

la flota comercial y con fecha de 1970, registró una alta presencia relativa de ejemplares de 1 y 2 años 

(San Román, 1974).  

Por otro lado, las estructuras poblacionales obtenidas de las campañas de investigación han mostrado 

variabilidad. En el año 2005, la población estuvo mayormente compuesta por individuos de 3 y 4 años, 

mientras que en 2013 predominaron los ejemplares de 4 y 5 años. En la última campaña registrada en 

2019, nuevamente se observa una predominancia de individuos de 3 y 4 años (Figura 9d). Estas 
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fluctuaciones en las estructuras poblacionales reflejan cambios en la composición etaria a lo largo del 

tiempo. 

 

a b 

  
c d 

  
 

Figura 9. Representación de las estructuras de edades y longitudes del pez palo a partir de datos obtenidos en 

muestreos del desembarque de la flota comercial (a y c) y de las campañas de investigación (b y d) en 

Argentina. Se agruparon las clases de longitud en intervalos de 10 cm para presentar de manera visual la 

distribución longitudes de pez palo.  
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B. 3. Modelos de evaluación 

Se realizaron diferentes implementaciones de modelos integrados, estructurados por edad, para 

describir la dinámica poblacional del recurso. Se implementó el modelo denominado ME1 base, que 

combinó en la calibración del mismo, la información obtenida a partir de la serie CPUE (kg/d) 1999-

2006 con aquella estimada a partir de la información de posicionamiento y monitoreo satelital (CPUE 

Delta VMS Estrato Ic -kg/hVms-), disponible desde el año 2007 hasta el 2022 (Rico et al., 2023), sumado 

a la serie de Índice de Campañas, y que contempló la variabilidad interanual del reclutamiento, a través 

de un error de tipo LogNormal con coeficiente de variación de 0,4 (sigmaR= 0,4) y al parámetro que 

define la relación stock-recluta h=0,8. A su vez, este modelo consideró la estimación de descarte del 

3,5% de la captura (en peso) de pez palo en el período 2000-2022, como fue implementado por Rico y 

Rodríguez (2022). Este valor de descarte fue estimado por Riestra y Lagos (2017), a partir de 16 mareas 

de observadores a bordo de la flota dirigida al variado costero durante el año 2016. Para la aplicación de 

este modelo se adicionó el porcentaje de descarte a la captura total anual, debido a que no se cuenta con 

información de muestras de longitud de esta fracción.  

A partir de este modelo base se implementaron dos modelos alternativos, que se detallan a 

continuación:  

✓ ME2: se realizó una variante del modelo ME1 base incorporando un valor de h (parámetro que 

define la relación stock-recluta) igual a 0,9. Para determinar el valor más apropiado para este parámetro, 

se exploró su perfil de verosimilitud en el modelo ME 1. Los resultados sugirieron que valores superiores 

a 0,8 podrían ser adecuados, en gran parte basados en la información de las estructuras de longitudes y 

edades (Figura 10). A su vez, estos resultados concordaron con estimaciones realizadas por Ruarte (2017) 

obtenidas a partir de datos demográficos de la especie según el método de Mangel et al. (2010), en 

consiguiente se optó por esta configuración del modelo como un análisis de sensibilidad para el parámetro 

h (steepness). 

✓ ME3: se desarrolló una versión del modelo ME1 base que incorpora la estimación de los 

parámetros de crecimiento directamente dentro del mismo modelo. En esta variante, los parámetros 

relacionados con el crecimiento de la población fueron incluidos como parte integral del análisis, 

permitiendo obtener estimaciones más precisas y detalladas sobre el crecimiento de la especie. Esta mejora 

en la modelización contribuye a una comprensión más completa de la dinámica poblacional del recurso, 

al considerar de manera simultánea los aspectos de edad, crecimiento, selectividad y abundancia en el 

análisis 

 

Convergencia de los modelos: Los modelos se ejecutaron relativamente rápido (ME1: 66 segundos, 

ME2: 53 segundos y ME3: 79 segundos). No presentaron mensajes de alerta (warnings) ni 

estimaciones de parámetros próximas a los límites establecidos como información a priori. Los 

modelos hallaron una solución, logrando estimar los valores medios de los parámetros y la matriz de 

covarianza (la matriz Hessiana para las estimaciones de los parámetros fue definida positiva en cada 

modelo). El gradiente final de cada modelo fue notablemente pequeño (ME1: 0,00091; ME2: 0,00032 

y ME3) menor al valor límite considerado de 0,001.  

 

Consistencia de los modelos: La construcción de los perfiles de verosimilitud de parámetros críticos, 

como el steepness, h, y la tasa instantánea de mortalidad natural, M, ayudaron a conocer las 

discrepancias entre diversas fuentes de datos, de esta manera, se identificaron asimetrías en la 

superficie de probabilidad alrededor de las estimaciones puntuales y evaluaron la precisión general de 

las estimaciones de parámetros. Para el modelo ME1 base no se observó discrepancia entre las fuentes 

de información para el parámetro h, y sugirió que valores superiores a 0,8 podrían ser adecuados, en gran 

parte basados en la información de las estructuras de longitudes y edades (Figura 10 a). 
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A su vez, el perfil de verosimilitud construido para la mortalidad natural (M) en el modelo ME 1 indicó 

que existen discrepancias entre los índices de abundancia y las distribuciones a priori, y el resto de las 

fuentes de información. Se observó, además, que valores superiores al considerado en el modelo (M=0,32) 

son sugeridos, basados en la información de las estructuras de longitudes y edades (Figura 10 b).  

 

a b 

  
Figura 10. Perfiles de log-verosimilitud estimados del parámetro h (steepness) (a) y de M, tasa 

instantánea de mortalidad natural (b) de los diversos componentes de datos incluidos en ME1 base para 

pez palo. Se indica la contribución de todos los componentes de verosimilitud de datos. La línea vertical 

punteada indica el valor de entrada fijo de h (0,8) y de M (0,32).  

 

El análisis retrospectivo a cinco años del modelo ME1 demostró ser coherente y consistente. Durante 

este análisis, se examinó la tendencia de reducción en la biomasa reproductora al eliminar de manera 

sucesiva los datos correspondientes a los últimos 5 años. Aunque se observaron variaciones en la 

tendencia al remover estos años del análisis, dichas variaciones se mantuvieron dentro de los límites 

de confianza establecidos por las diferentes corridas del modelo (Figura 11a). A su vez, es relevante 

destacar que, a pesar de la eliminación de años finales de datos, tanto la escala como el patrón general 

de las tasas instantáneas de mortalidad por pesca no experimentaron cambios significativos (Figura 

11b). 
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a b 

  
Figura 11. Análisis retrospectivo a 5 años: (a) reducción de la biomasa reproductiva y (b) tasas 

instantáneas de mortalidad por pesca según el modelo base ME. 

 

Bondad de ajuste: El modelo logró realizar un ajuste adecuado a los índices de abundancia tanto de la 

flota comercial como de las campañas de investigación (Figuras 12 y 13). La estimación de los valores 

residuales se mantuvo dentro de rangos deseables, generalmente entre -2 y 2, con una excepción 

ocurrida en el año 2013 para el índice de campañas de investigación, donde se observó un valor 

estimado que se alejó de estos límites. Se observó, además, que ante la tendencia creciente registrada 

en los valores del índice de flota en el período 2018-2022, el modelo presentó un ajuste moderado, 

pero dentro de los intervalos de confianza estimados de los mismos (Figuras 12 y 13). 
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ME1 base: CPUE Delta (1999-2006) + CPUE Delta VMS (2007-2022) + Índice de Campañas y h=0,8                     a 

   
b 

   
ME2: modelo base con h 0,9                                                                                                                                               c 

   
d 

   
Figura 12. Ajuste (a y c) y residuos del ajuste (b y d) de los índices de abundancia de flota y campañas de 

investigación a los datos de índice observados para los modelos ME1 y ME2. Las barras verticales indican el 

coeficiente de variación. 
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ME3: modelo base con estimación de parámetros de crecimiento                                                                                  a 

   
b 

   
 

Figura 13. Ajuste (a) y residuos del ajuste (b) de los índices de abundancia de flota y campañas de investigación 

a los datos de índice observados para el modelo ME3. Las barras verticales indican el coeficiente de variación.  

 

 

Se presenta, a modo de ejemplo, el diagnóstico resultante del ME 1 base: CPUE Delta (1999-2006) + 

CPUE Delta VMS (2007-2022) + Índice de Campañas y h=0,8 en las Figuras 14 a 16 y del resto de 

los modelos en el Anexo. En la Tabla 9 se presentan los principales resultados obtenidos para cada 

modelo.  

En relación al ajuste de cada modelo a las estructuras de edades, a partir de la información del 

desembarque se observó en los modelos una sobreestimación de los individuos más pequeños, 

principalmente de edades 1, 2 y 3, mientras que las edades 4 y 5 fueron subestimadas (Figura 15e y 

Anexo). En cuanto a las campañas de investigación, se observó una sobreestimación principalmente 

en las edades 1 y 2, y una subestimación de las edades 3, 4 y 5 (Figura 15f). En los modelos analizados, 

se encontró que la estimación de los valores residuales de Pearson respectivos, se mantuvieron dentro 

de los límites considerados deseables, que abarcan el rango entre -2 y 2, excepto para la edad 4 hacia 

el final del período (Figura 15g). 

Los modelos fueron capaces de producir un adecuado ajuste a las distribuciones de longitudes, tanto 

de flota como de las campañas de investigación (Figura 16a y b, Anexo). La estimación de los valores 

residuales respectivos se encontró dentro de los límites deseables (entre -2 y 2) en cada modelo 

considerado. (Figura 16c y Anexo).  

Las estimaciones de las longitudes medias anuales (LT) presentaron un aumento entre 2001 a 2008 

para la flota y luego una tendencia global decreciente hasta el año 2020 y una recuperación en el último 

año (Figura 16d), en tanto que las de campañas registraron una tendencia decreciente entre los años 

1999 a 2019 (Figura 16e).  

En relación a la estimación de los parámetros de crecimiento dentro del modelo ME 3 implementado, 

se han obtenido resultados que presentan algunas diferencias en comparación con estimaciones previas 

realizadas a partir de datos de campañas de investigación por Rico et al. (2012). Específicamente, se 

encontró un valor menor para el parámetro de edad de referencia para la primera longitud, L(1), que 

fue de 9,14 cm, mientras que el valor de L(12+), que es similar a la longitud infinita (L∞), resultó 
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mayor con un valor de 66,13 cm. El valor del coeficiente de crecimiento (K) fue similar al estimado 

previamente, siendo de 0,258. Es importante destacar que las estimaciones de crecimiento disponibles 

para pez palo, tanto provenientes de campañas de investigación como de los desembarques de la flota 

comercial, presentan limitaciones en términos de representatividad de ejemplares de edades 0 o 1 

(individuos jóvenes). Esta falta de representación de individuos más jóvenes ha influido en la 

sobreestimación del coeficiente de crecimiento K y la subestimación de la longitud asintótica (L∞), así 

como en la tendencia a estimar valores bajos para el parámetro t0, que representa la edad de inflexión 

de la curva de crecimiento (Sáez et al 2011). Estos resultados sugieren la importancia de contar con 

datos más completos y representativos de todas las clases de edad para una estimación más precisa de 

los parámetros de crecimiento. 
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a b 

 

 

c d 

  
e f 

 

 
Figura 14. ME1 base. Se indica la presencia de datos por año para cada flota (a). Tendencia de la 

biomasa -B- (b), biomasa reproductiva -BR- (c), estimación de la reducción de la BR (d), del 

reclutamiento (e), de la relación stock-recluta (f).   
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a b 

 
 

c d 

 
 

e f g 

  

 

Figura 15. ME1 base. Estimación de las tasas instantáneas de mortalidad por pesca (a), patrones de 

selección: por longitud (b), por edad (c), por periodos de tiempo (d). Estimación del ajuste a las 

distribuciones de edades (desembarque -e- y campañas -f-), se indica en área gris las distribuciones 

observadas y con línea verde las estimadas. Residuales de Pearson correspondientes a las 

distribuciones de edades, de la flota comercial y de las campañas de investigación. Las burbujas negras 

corresponden a residuales positivos (observado > esperado) y las blancas a residuales negativos 

(observado < esperado) (g). 
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a b c 

  

 

d e 

  
Figura 16. ME1 base. Ajuste a las distribuciones de longitudes (desembarque -a- y campañas -b-), se 

indica en área gris las distribuciones observadas, con línea verde las estimadas. Residuales de Pearson 

correspondientes a las distribuciones de longitudes de la flota comercial y de las campañas de 

investigación. Las burbujas negras corresponden a residuales positivos (observado > esperado) y las 

blancas a residuales negativos (observado < esperado) (c). Ajuste a la estimación de longitudes medias 

(desembarque -d- y campañas -e-).  
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Los distintos modelos que se implementaron mostraron una tendencia promedio de disminución en la 

biomasa total hasta el año 2002, con valores que oscilaron entre 25.645 y 33.538 toneladas. Después 

de este período, se observaron fluctuaciones en la abundancia y una recuperación significativa que 

comenzó alrededor del año 2015. Esta recuperación continuó hasta el año 2022, donde las estimaciones 

de la biomasa total se ubicaron entre 29.223 y 41.600 toneladas (Figura 17a). En cuanto a los niveles 

de biomasa reproductiva (BR) en el año 2022, estos variaron entre 25.983 y 29.204 toneladas (Figura 

17b), lo que correspondió a porcentajes en relación a la biomasa reproductiva virgen (BRV) entre el 

48% y 53% (Tabla 9). Estos valores sugieren que el recurso se encuentra en un nivel superior al punto 

biológico de referencia objetivo (PBRO) del 40% de la BRV (Figura 17c), e indican que la población 

de pez palo se encuentra en un estado de subexplotación (FAO 2020, Rodríguez et al. 2022).  

 

Tabla 9. Principales resultados obtenidos del ajuste de los modelos integrados para pez palo 

correspondientes a los diferentes modelos. h: parámetro de la relación stock-recluta; Biomasa del 

último año (B2022), Biomasa Virgen (BV), Biomasa reproductiva del último año (BR2022), Biomasa 

reproductiva virgen (BRV), Reducción: relación entre la BR2022 con respecto a la BR (en porcentaje), 

f2022: factor proporcional de la tasa anual de mortalidad por pesca en el año 2022. 

 

Indicadores 

Modelos 

ME1 

base 

ME2 

base  

h 0,9 

ME3 

Base con 

VBGP estimados 

h 0,8 0,9 0,8 

B2022 (t) 41.088 41.600 29.223 

BV (t) 68.079 65.815 57.813 

BR2022 (t) 28.809 29.204 25.983 

BRV (t) 56.800 54.910 54.478 

Relación BR2022/ BRV 51% 53% 48% 

f2022 0,245 0,242 0,316 
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Comparacion de Modelos                                                            a 

 
b c 

  
Figura 17. (a) Tendencia de biomasa total y capturas (en barras) en toneladas, (b) tendencia de la 

biomasa reproductiva, (c) reducción de biomasa reproductiva, de los diferentes modelos integrados 

estructurados por edad de pez palo del corriente año (ME1: base; ME2: base h 0,9; ME3: estimación 

de crecimiento) y el modelo de la evaluación de stock del año 2022 -base con descarte 2022- (Rico y 

Rodríguez, 2022).  

 

 

A través del análisis de los diagramas de Kobe de cada modelo implementado, se pudo observar que 

la población en el año 2022 no se encuentra en una situación de sobreexplotación, ya que la relación 

entre la biomasa reproductiva actual y el punto biológico de referencia objetivo (BRactual/BRPBRO) es 

mayor a 1. Sin embargo, es importante destacar que la población está experimentando sobrepesca 

(Fobjetivo<Factual<Flímite), dado que la tasa de mortalidad por pesca estimada (Factual) se encuentra 

ligeramente por encima de la tasa objetivo (FRMS), en un rango que va desde 1,01 hasta 1,32. Es 

relevante señalar que, aunque la población está siendo sometida a un nivel de explotación mayor que 

el deseado, esta tasa no supera el límite establecido (Figura 18).  
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 ME1  ME2 

  
 ME3   

 
Figura 18. Diagrama de Kobe de los modelos ME1 base, ME2 y ME3. Los puntos azules corresponden 

al estado poblacional en el año inicial y final del período, y las líneas punteadas a la trayectoria del 

estado poblacional en todo el período. En el último año de diagnóstico se incorpora el intervalo de 

confianza del 95% asociado. 

 

 

Proyecciones y análisis de riesgo 

Se llevaron a cabo estimaciones de las Capturas Biológicamente Aceptables (CBA) vinculadas al Punto 

Biológico de Referencia Objetivo (PBRO) del 40% de la Biomasa Reproductiva Virgen (BRV) para 

los años 2023 y 2024, considerando niveles de riesgo del 10% y 50% de exceder los valores del PBRO, 

aplicados a cada uno de los modelos propuestos (Tabla 10). Los valores de las CBA para el año 2023 

se encuentran en un rango que oscila entre 6.607 y 8.782 toneladas, al emplear un nivel de riesgo del 

10%. Por otro lado, si se considera un riesgo del 50%, las CBA para el mismo año se encuentran en el 

intervalo de 8.587 a 10.983 toneladas. Estas estimaciones de CBA reflejan la variabilidad inherente en 

los modelos y los escenarios evaluados, proporcionando distintas opciones con una base sólida para la 

toma de decisiones en relación al manejo y conservación de la población de pez palo. 
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Tabla 10. Capturas Biológicamente Aceptables (CBA) estimadas para los años 2023 y 2024, en toneladas, 

correspondientes a los modelos integrados estructurados por edades, de acuerdo al Punto Biológico de 

Referencia Objetivo (PBRO= 40% BRV).  

 

 

 

 

Modelo aplicado 

 Año 

CBA 

 

Base 

h 0,8 

Base con 

h 0,9 

Base con  

estimación 

crecimiento 

Riesgo Riesgo Riesgo 

10% 50% 10% 50% 10% 50% 

In
te

g
ra

d
o

 ME1 base 
2023 8.318 10.415     

2024 8.153 9.635     

ME2 
2023   8.782 10.983   

2024   8.496 10.033   

ME3 
2023     6.607 8.587 

2024     6.502 7.891 

 

Se llevó a cabo la estimación de la trayectoria futura de la biomasa reproductiva y las capturas a lo 

largo de 15 años para los modelos ME1 a ME3. Estas proyecciones se basaron en la tasa instantánea 

de mortalidad por pesca estimada en el año 2023 (f CBA2023), considerando un nivel de riesgo del 10% 

y del 50% de que la biomasa reproductiva se sitúe por debajo del PBRO (Figuras 19 y 20). 

En términos medios, cuando se considera un riesgo del 10%, la población de pez palo se mantendría 

por encima del nivel de sustentabilidad establecido (PBRO) a lo largo de todo el período proyectado. 

Si se asume un riesgo mayor (50%), se observa que, en los primeros años de la proyección, los niveles 

de biomasa reproductiva estimados se mantendrían levemente por encima del PBRO (Figura 19).  
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Figura 19. Evolución de la biomasa reproductiva (BR), su proyección e intervalos de confianza (línea 

punteada gris) para los modelos ME 1 a ME 3 considerando la tasa de mortalidad por pesca asociada a la 

estimación de CBA (f CBA) para niveles de riesgo del 10 y 50 %. Se indican con líneas horizontales 

punteadas el PBRO (verde) y el PBRL (rojo) y con línea vertical segmentada se señala el inicio de la 

proyección. 
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Para cada uno de los modelos, se examinó la variabilidad y la incertidumbre en las capturas 

proyectadas, considerando el valor constante de f CBA2023. En términos medios, se pudo observar altos 

volúmenes de capturas al comienzo del período de proyección, vinculados con niveles elevados de 

abundancia del recurso. Posteriormente, las capturas se estabilizaron en un rango que osciló entre 6.100 

y 7.600 toneladas (según el nivel de riesgo del 10% y 50%) hacia el final del período de proyección 

considerado (Figura 20). 

 
Captura (t) 
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Figura 20. Evolución de la captura (t), su proyección e intervalos de confianza (línea punteada gris) 

para los modelos ME 1 a ME 3 considerando la tasa de mortalidad por pesca asociada a la estimación 

de CBA (f CBA2023) para niveles de riesgo del 10 y 50 %. Se señala el inicio de la proyección con línea 

vertical segmentada.  
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Con respecto a la estimación de los reclutamientos (miles de individuos de edad 0 en el modelo) a lo 

largo del período proyectado, se registraron valores que fluctuaron entre 72.000.000 y 80.000.000, en 

función de los supuestos adoptados para la proyección (Figura 21). Finalmente, se presentan los ajustes 

a la curva de riesgo para cada modelo y asociada a cada uno de los riesgos considerados (Figura 22). 

Estas proyecciones brindan información valiosa sobre la posible evolución de la población y permiten 

evaluar diferentes escenarios de manejo para asegurar la sostenibilidad de la explotación del recurso 

en el futuro 
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Figura 21. Evolución de los reclutamientos (expresado en miles de individuos) y su proyección, para los 

modelos ME 1 a ME 3 considerando la tasa de mortalidad por pesca asociada a la estimación de CBA (f 

CBA) para niveles de riesgo del 10 y 50 %. Se señala el inicio de la proyección con línea vertical 

segmentada. 

  

 



 

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO PESQUERO 

  

Análisis de la pesquería y evaluación de stock de pez palo en la ZCPAU. Período: 1934-2022 
37 

 

Curva de riesgo 

 Riesgo 10% Riesgo 50% 

M
E

 1
 

 
 

M
E

 2
 

 
 

M
E

 3
 

  
 

Figura 22. Curva de riesgo para los modelos ME 1 a ME 3 y estimación de la tasa instantánea de 

mortalidad por pesca asociada a la CBA (f CBA) para niveles de riesgo del 10 y 50% (línea horizontal 

roja). 
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Discusión 

El pez palo integra la pesquería multiespecífica denominada comercialmente variado costero (VC), que 

desembarca alrededor de 30 especies, capturadas tanto de manera dirigida como incidental. Su 

importancia en esta pesquería, junto con los niveles actuales de captura, ha subrayado la necesidad de 

evaluar su potencial de explotación y proponer recomendaciones de manejo dentro del ámbito de la 

Comisión Técnica Mixta del Frente Marítimo desde el año 2012. En este contexto, la evaluación del 

stock se lleva a cabo mediante un análisis integrado que permite la incorporación de una amplia gama 

de información biológico-pesquera, incluyendo las estructuras de longitudes y edades disponibles, así 

como la incertidumbre asociada a cada fuente de información y la consideración de puntos biológicos 

de referencia objetivos y límites. De igual manera, se realiza la evaluación de los recursos corvina 

rubia, Micropogonias furnieri, (Lagos et al. 2021; Lagos et al. 2024), pescadilla de red, Cynoscion 

guatucupa, (Ruarte et al. 2022) y besugo (Lagos et al. 2024) que constituyen las principales especies 

restantes desembarcadas del VC. Este enfoque se ha consolidado como el preferido para realizar la 

evaluación de los recursos y proporcionar las bases para las recomendaciones de manejo de poblaciones 

de peces e invertebrados marinos (Maunder y Punt 2013, Punt et al. 2020). 

Los desembarques de pez palo presentan un patrón estacional caracterizado por altas capturas durante 

los meses comprendidos entre noviembre y mayo, seguidas de volúmenes más bajos entre junio y 

octubre. Sin embargo, es importante destacar que este patrón ha mostrado cierta variabilidad a lo largo 

de los años, con algunos períodos en los que se han registrado mayores capturas en primavera y otros 

en verano. Desde 2018, las áreas de pesca han permanecido consistentes, con los mayores rendimientos 

observados en áreas cercanas a Mar del Plata (principalmente asociadas al rectángulo de pesca 3756). 

En cuanto a la composición de la flota, el 69% de las capturas provinieron de embarcaciones 

pertenecientes al estrato Ic (18 a 25 metros de eslora) seguido por el 24% del estrato Ib, con 

embarcaciones más pequeñas (15 a 18 metros de eslora). Desde el año 2021, se ha observado un 

incremento en el número de embarcaciones de mayor tamaño (eslora superior a 29 metros). Es 

fundamental analizar la evolución de la estructura de la flota, dado que potencialmente puede tener 

implicaciones importantes en términos de gestión de la pesquería y en la distribución de los esfuerzos 

de pesca en el área de estudio. 

A este respecto, los rendimientos de esta pesquería presentaron una tendencia decreciente en los 

desembarques desde el año 2016, a pesar de registrar algunas fluctuaciones anuales en las capturas. 

Entre ellas, se encuentran las obtenidas durante los años 2018 y 2019, que podrían estar relacionadas 

con el cambio observado en el esfuerzo de pesca (Rico et al. 2023), así como en la variabilidad del 

precio de las exportaciones en relación al de otras especies. En este sentido, diversos actores del sector 

costero han destacado que la disminución registrada en los desembarques de las principales especies 

del VC a partir del año 2015, podrían deberse a consideraciones relacionadas con los costos de 

producción, condiciones del mercado y la preferencia por capturar otras especies, como el langostino 

(Carozza et al. 2019, Ruarte et al. 2023). Además, en el año 2020 se produjo una disminución de los 

desembarques como consecuencia del impacto ocasionado por la pandemia de Covid-19 (Ruarte et al. 

2021).  

En relación a los índices de abundancia relativa estandarizados de pez palo, se estimó una tendencia 

decreciente hasta el año 2008 según la información obtenida a partir de la flota comercial y hasta el 

año 2013 según la información proveniente de las campañas de investigación. El notable aumento en 

el valor estimado en el año 2006 de la CPUE se atribuye a la inclusión en la estadística nacional de los 

partes de pesca provenientes de la provincia de Buenos Aires. Similar efecto provocó en las 

estimaciones de los índices de corvina rubia (Lagos et al. 2021) y besugo (García y Lagos 2021). 

Posteriormente, se observó una recuperación en la abundancia relativa hacia el final del período 

analizado, tanto en la flota como en las campañas de investigación, que podría estar relacionado, con 

el impacto de la migración de la flota a la pesquería de langostino a partir del año 2016. Esta condición 

se confirma, por un lado, en la recuperación de la abundancia de pez palo observada en la campaña de 
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investigación del año 2019, así como se observó para pescadilla de red (Ruarte et al. 2022), besugo 

(Riestra y Rico 2023), corvina rubia (Rico et al. 2021), e incluso la fracción juvenil de esta especie 

(Braverman et al. 2020). Merece destacarse, el incremento observado en el índice de flota a partir del 

año 2018 observado además para besugo (García y Martínez Puljak 2022) y lenguados (García 2021), 

posiblemente asociado a cambios mencionados en la operatoria de la flota. En consecuencia, se 

considera que deberían explorarse alternativas de modelado en la evaluación del recurso, por ejemplo, 

cambios en la capturabilidad, como fue implementado en la evaluación de besugo del año 2023 (Lagos 

y Rodríguez, 2024). 

Por otro lado, se incorporaron criterios objetivos para evaluar la plausibilidad de los modelos de 

evaluación implementados, en base a la metodología propuesta por Carvalho y colaboradores (2021). 

Esto representó un avance sustancial en la selección, diagnóstico y análisis de la performance de los 

modelos utilizados. Se observó en general, un ajuste adecuado a los índices de abundancia, con valores 

residuales dentro de rangos aceptables. El menor ajuste, se observó en el valor de la campaña del año 

2013, año en el cual se estimó una notable disminución en la abundancia, al igual que lo ocurrido en 

todos los indicadores de densidad de los recursos óseos costeros, probablemente asociado a problemas 

en la operatividad del buque. El perfil de verosimilitud del parámetro h, steepness, sugirió mayores 

valores basados en información de estructuras de longitudes y edades. Estos resultados son consistentes 

con estimaciones empíricas previas de h (Ruarte 2017). Aunque el perfil de verosimilitud de la 

mortalidad natural también sugirió un valor mayor del parámetro, únicamente se basa en la información 

de índices de abundancia, y además existen estimaciones empíricas menores obtenidas a partir de la 

información de la campaña más antigua disponible para la especie (año 1993). 

El diagnóstico obtenido a partir de los diferentes modelos registró una sobreestimación de individuos 

más jóvenes, especialmente de edades 1, 2 y 3. Esto está asociado a la falta de información 

representativa de esta fracción de la población, que no ha sido observada ni en los desembarques ni en 

las campañas de investigación. Esta situación podría deberse tanto a la morfología aguzada del pez 

palo, que lo hace menos vulnerable a la red de pesca, como a la falta de accesibilidad al área de 

concentración de juveniles, que aún no ha sido identificada. La falta de representación de individuos 

más jóvenes ha influido en las estimaciones empíricas de los parámetros de crecimiento, resultando en 

una sobreestimación del coeficiente de crecimiento K, una subestimación de la longitud asintótica 

(L∞), así como en una tendencia a estimar valores bajos para el parámetro t0, que representa la edad 

de inflexión de la curva de crecimiento (Sáez et al 2011; Rico et al. 2012). Esta problemática se está 

abordando, por un lado, evaluando la factibilidad de realizar pruebas de muestreos con otros 

dispositivos de artes de pesca, así como embarcaciones que puedan acceder a aguas someras. Por otro 

lado, también desde el modelo de evaluación, a partir de la implementación, por primera vez para la 

especie, de la estimación de parámetros de crecimiento a partir de las claves longitud-edad dentro del 

modelo (ME 3), similar a lo realizado para besugo (Lagos y Rodríguez 2024). Este modelo presentó 

algunas diferencias en comparación con las estimaciones empíricas. Aunque el coeficiente de 

crecimiento (K) resultó similar, subestimó la longitud media correspondiente a la edad 1 y sobreestimó 

la longitud media correspondiente al grupo de edades 12 a 17 (12+), que es similar a la longitud 

asintótica (L∞). Estos resultados están en consonancia con las observaciones realizadas oportunamente 

por Sáez et al. (2011). A su vez, los resultados obtenidos a partir de este nuevo modelo (M3) 

presentaron mejor ajuste a las estructuras de edades y al índice de campañas de investigación. Si bien 

en términos relativos las tendencias fueron similares, se subestimó la biomasa total en todo el periodo 

de evaluación, debido a la diferencia en el crecimiento de la fracción juvenil.  

Como resultado de la aplicación de los modelos de evaluación, la población se encuentra actualmente 

en un estado de subexplotación, dado que la biomasa reproductiva (BR) fue superior al Punto Biológico 

de Referencia Objetivo (PBRO) del 40% de la BRV. No obstante, se estima que está experimentando 

sobrepesca, aunque sin superar la tasa instantánea de mortalidad por pesca límite, situación que se ha 

mantenido desde el año 2018. Entre los posibles factores que podrían haber contribuido a este cambio 

de estado, es relevante destacar la importancia de haber contado con recomendaciones de captura 
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anuales a partir del año 2012, así como medidas de manejo para el VC, como el cambio del periodo 

administrativo, entre otras. Estas medidas y el impacto de la migración de la flota a la pesquería de 

langostino, habrían favorecido una recuperación gradual del estado del recurso, que en el año 2015 se 

encontraba sobreexplotado y sujeto a sobrepesca.  

En un contexto regional, el estado actual del stock de la misma especie en el sur de Brasil indica que 

se encuentra sobreexplotada y no sobrepescada (Hirota et al. 2022). Este resultado es considerado 

esperado después de 50 años de pesca intensiva y mala gestión de especies demersales en Brasil 

(Haimovici y Cardoso, 2017). Esta estimación constituye la primera evaluación poblacional realizada 

para la especie en el país limítrofe y fue obtenida a partir de un modelo ajustado mediante la 

herramienta Stock Synthesis Data-Limited Tool (Cope, 2020) y algunos de los resultados obtenidos 

coinciden con la presente evaluación, en el registro de una disminución de la biomasa reproductiva 

hasta principios de la década de 2000. En cambio, la relación actual entre la biomasa reproductiva y la 

biomasa reproductiva virgen (25%), fue inferior al rango estimado en este estudio (48-53%) para la 

Zona Común de Pesca Argentina-Uruguaya (ZCPAU). Los autores señalan que, aunque el pez palo no 

es la especie objetivo, la intensa pesca de arrastre de fondo ejercida sobre otras especies en el área 

coincide con el mismo rango de profundidad en el que habita el pez palo (Haimovici y Cardoso, 2017).  

A partir de las proyecciones y análisis de riesgo efectuados en este trabajo, orientados a mantener el 

nivel de Biomasa Reproductiva (BR) por encima del Punto Biológico de Referencia Objetivo (PBRO) 

a largo plazo, se han estimado las Capturas Biológicamente Aceptables (CBA) para el año 2023 y 2024, 

con un nivel de riesgo del 10%. En consecuencia, el Grupo Técnico de Evaluación de Recursos 

Costeros (GT Costeros) de la CTMFM ha recomendado que las capturas en el área del Tratado y sus 

aguas adyacentes no superen las 7.500 toneladas. Dada la incertidumbre asociada a las evaluaciones y 

la intensidad de la presión pesquera sobre este recurso, la CBA propuesta se ha basado en un enfoque 

precautorio (CTMFM 2023). Por último, la CTMFM ha establecido una Captura Total Permisible 

(CTP) de 7.500 toneladas, de la cual se habilitaron para la pesca 6.800, y se estableció una reserva 

administrativa adicional de hasta 700 toneladas, para el período administrativo que comienza el 1 de 

octubre de 2023 y concluye el 30 de septiembre de 2024 (según Resoluciones CTMFM N° 14/2021 y 

Nº 13/23). 

En relación al posible trabajo futuro del GT Costeros de la CTMFM, se resaltó la importancia de 

continuar mejorando las estandarizaciones de CPUE, explorando la implementación de modelos 

alternativos y variables explicativas en respuesta a los cambios recientes en la operatoria de la flota. 

Además, se destacó la necesidad de realizar campañas de investigación en el área, contar con 

observadores a bordo de la flota argentina y uruguaya, así como avanzar en la precisión de la estadística 

de pesca de ambos países. Se reiteró la importancia de validar la información básica utilizada en los 

modelos de evaluación, como las estimaciones de capturas y descartes, y se acordaron posibles mejoras 

en un taller en el ámbito CTMFM. También se resaltó la necesidad de incrementar los muestreos 

biológicos de desembarque de ambos países (CTMFM 2023). 

Además, con el objetivo de fomentar prácticas de pesca sustentables y gestiones participativas en el 

manejo de los recursos Ruarte et al. (2021) han recomendado implementar un plan integral de manejo 

de la pesquería, el cual se alinearía con un Enfoque Ecosistémico para la Pesca (Rico y Ruarte 2022), 

en concordancia con lo expresado en el Código de Conducta para la Pesca Responsable de la FAO 

(1995). En este contexto, la pesca de captura ha enfrentado desafíos de comercialización y rentabilidad 

en los últimos años. Para abordar estos problemas, se han implementado instrumentos de mercado 

como el ecoetiquetado o las certificaciones de pesquerías, buscando garantizar la sustentabilidad 

ecológica y social. El Proyecto de Mejora de la Pesquería (PROME) de pez palo con arrastre de fondo 

en la ZCPAU iniciado en noviembre del año 2023, tiene como objetivo lograr el estado certificable de 

la pesquería según el estándar del Marine Stewardship Council en un plazo de 5 años.  
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Anexo. Diagnóstico de los modelos integrados de evaluación ME2 (Figura 1 a 3) y ME3 (Figura 4 a 

7). 
a b 

 

 

c d 

  
e f 

 

 
Figura 1. ME2 base con h 0,9. Se indica la presencia de datos por año para cada flota (a). Tendencia 

de la B (b), BR (c), la reducción de la BR (d), estimación del R (e) y de la relación stock-recluta (f). 

 

 



 

INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO PESQUERO 

  

Análisis de la pesquería y evaluación de stock de pez palo en la ZCPAU. Período: 1934-2022 
47 

 

a b 

  

c d 

  
e f g 

  

 

   

Figura 2. ME2 base con h 0,9. Estimación de las tasas instantáneas de mortalidad por pesca (a), patrones de 

selección: por longitud (b), por edad (c), por periodos de tiempo (c). Estimación del ajuste a las 

distribuciones de edades (desembarque -e- y campañas -f-), se indica en área gris las distribuciones 

observadas y con línea verde las estimadas. Residuales de Pearson correspondientes a las distribuciones de 

edades, de la flota comercial y de las campañas de investigación. Las burbujas negras corresponden a 

residuales positivos (observado > esperado) y las blancas a residuales negativos (observado < esperado) (g). 
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Figura 3. ME2 base con h 0,9. Ajuste a las distribuciones de longitudes (desembarque -a- y campañas 

-b-), se indica en área gris las distribuciones observadas, con línea verde las estimadas. Residuales 

de Pearson correspondientes a las distribuciones de longitudes de la flota comercial y de las 

campañas de investigación. Las burbujas negras corresponden a residuales positivos (observado > 

esperado) y las blancas a residuales negativos (observado < esperado) (c). Ajuste a la estimación de 

longitudes medias (desembarque -d- y campañas -e-). 
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Figura 4. ME3 base con estimación de parámetros de crecimiento. Se indica la presencia de datos 

por año para cada flota (a). Tendencia de la B (b), BR (c), la reducción de la BR (d), estimación del 

reclutamiento (e) y de la relación stock-recluta (f). 
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a b 

  
c d 
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Figura 5. ME3 base con estimación de crecimiento Estimación de las tasas instantáneas de 

mortalidad por pesca (a), patrones de selección: por longitud (b), por edad (c), por periodos de tiempo 

(d). Estimación del ajuste a las distribuciones de edades del desembarque, se indica en área gris las 

distribuciones observadas y con línea verde las estimadas (e). Residuales de Pearson 

correspondientes a las distribuciones de longitudes de la flota comercial. Las burbujas negras 

corresponden a residuales positivos (observado > esperado) y las blancas a residuales negativos 

(observado < esperado) (f).  
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Figura 6. ME3 base con estimación de crecimiento. Ajuste a la estimación de longitudes medias 

(desembarque -a- y campañas -b-). Edad media a partir de distribuciones de edades del desembarque 

condicionales (agregados en intervalos de longitud) con intervalos de confianza del 95 % basados en 

los tamaños de muestras actuales. Método de ponderación de datos de Francis (2011)  
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Figura 7. ME3 base con estimación de crecimiento. Ajuste a las distribuciones de longitudes 

(desembarque -a- y campañas -b-), se indica en área gris las distribuciones observadas, con línea 

verde las estimadas. Residuales de Pearson correspondientes a las distribuciones de longitudes de la 

flota comercial y de las campañas de investigación. Las burbujas negras corresponden a residuales 

positivos (observado > esperado) y las blancas a residuales negativos (observado < esperado) (c). 

Ajuste a la estimación de longitudes medias (desembarque -d- y campañas -e-). 

 

 

 


