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1. Resumen 
La actividad pesquera en las costas uruguayas del Río de la Plata y del Océano Atlántico por parte de 
la flota artesanal tiene como una de las principales especies objetivo a la corvina Micropogonias 
furnieri (Desmarest, 1823, Scianidae). El objetivo particular a desarrollar se trata de un modelo de 
simulación que represente la explotación pesquera del recurso “Corvina” para esta zona, mediante 
información obtenida de informes publicadas y tendencias de capturas entre el año 2005 y el 2013. 
Se construyó un modelo para la simulación dinámica de sistemas con el Software Vensim PLE, 
obteniéndose indicadores del estado parcial de la  Biomasa de la población, y su relación con las 
Capturas Artesanales.  

2. Introducción 
La actividad pesquera en las costas uruguayas del Río de la Plata y del Océano Atlántico por parte de 
la flota artesanal tiene como una de las principales especies objetivo a la corvina Micropogonias 
furnieri (Desmarest, 1823, Scianidae). La misma presenta una amplia distribución en la costa 
atlántica de Sudamérica, que se extiende desde el Golfo San Matías (41°S) en el sur de Argentina, 
hasta la península de Yucatán (México) (Isaac, 1988; Cousseau & Perotta, 1998).  
Este rango latitudinal tan amplio puede verse explicado por tratarse de una especie euritermica y 
eurihalina soportando amplios rangos ambientales. 
Existen diferentes trabajos que explican los aspectos de diferenciación que presentan las poblaciones 
de esta especie basado en análisis merísticos, morfométricos, genéticos y reproductivos que indican 
la posible presencia de cuatro grupos que se distribuyen desde el sur de la Provincia de Buenos Aires 
proyectándose hasta el Norte de las costas de Brasil (Vazzoler, 1991; Figueroa & Díaz de Astarloa, 
1991; Maggioni et al., 1994; Carozza et al., 2004; Galli & Norbis, 2013).    
Diversos estudios realizados en la zona costera de la Zona Común de Pesca Argentino – Uruguaya 
(ZCPAU) sobre crecimiento (Cotrina & Lasta, 1986; Verocai, 2004; Norbis & Verocai, 2005, 
Borthagaray et al., 2011) alimentación (Puig, 1986; Masello et al., 2001) y reproducción (Isaac, 1988; 
Acha et al., 1999; Vizziano, 2001; Macchi et al., 2003; Berois et al., 2004, Carozza et al., 2004) han 
constatado que la corvina es un pez de lento crecimiento, longeva, con hábitos bento-demersales, un 
ciclo de reproducción tipo grupo sincrónica con una época reproductiva de octubre a marzo y un 
reclutamiento variable.  
Si bien existen diferentes trabajos sobre estimación de talla de primera madurez de corvina (Pin et 
al., 2002; Norbis & Galli, 2013), no existen estudios actuales dirigidos a conocer las características y 
estructura del stock desovante de corvina y su relación con la biomasa explotable.  
Dentro de la ZCPAU la reproducción ocurre en dos áreas, la franja costera uruguaya del Río de la 
Plata entre Punta Piedras y Montevideo; coincidiendo con la posición de la zona frontal conocida 
como frente de turbidez del estuario (Acha et al., 1999; Machi et al., 2003; Vizziano et al., 2001) y en 
aguas costeras frente a Punta del Este (Puig & Mesones, 2005).  
El estudio realizado por Galli & Norbis (2013), establece que la estructura del stock de M. furnieri 
estaría compuesto por al menos dos grupos, que se entrecruzarían entre sí en la época reproductiva 
sin mantener una fidelidad con sus sitios de desove a lo largo de las costas uruguayas.  
Las zonas más costeras del Río de la Plata y desembocaduras de ríos y arroyos constituyen áreas de 
cría que permiten el reclutamiento y posterior aporte de individuos a la población que habita en el 
Río de la Plata y el Océano Atlántico (Lasta & Acha, 1996; Reta & Martínez, 2006). 
Justificación 
Para entender los procesos que ocurren en la historia de vida de los organismos es necesario 
determinar la abundancia de los individuos que constituyen una determinada  población. El estudio 
de los eventos de nacimiento, crecimiento, reproducción y muerte de los elementos que la 
componen son fundamentales para comprender la dinámica demográfica de la misma (Begon, 1987).  
Cada población tiene un nivel de organización y una estructura propia a medida que desarrollan sus 
fases de ciclo biológico el cual debe cumplirse y repetirse con cierta frecuencia en el espacio y en el 
tiempo para garantizar la continuidad de la misma y su relación en la presencia de una especie en sí 
misma con respecto a las demás.  
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Existe además otro cambio de estado, que está relacionado con la explotación pesquera, y que 
resulta de gran importancia para el estudio de estos organismos y para la pesca misma.  
Actualmente hay una visión unánime en la gran mayoría de los investigadores del tema, que los 
recursos pesqueros se encuentran en un activo declive ya sea por fenómenos de cambio climático, 
efectos ambientales locales y sobreexplotación extractiva. 
Por tanto si la captura ha disminuido la biomasa ictica puede haber aumentado, quizás haya 
cambiado en su ocurrencia en los sitios de alimentación y desove o existe otras causas. 
El objetivo general de este trabajo, es mediante esta herramienta estadística el de determinar que 
influencias ambientales y antrópicas están actuando para que se genere el fenómeno migratorio de 
esta especie que se observa acompañado de la actividad pesquera subyacente, o si se trata de 
características comportamentales propias que hacen a la historia de vida de la especie. 
El objetivo particular a desarrollar se trata de un modelo de simulación que represente la explotación 
de extracción por parte de la flota artesanal costera del recurso “Corvina”, para sugerir medidas para 
la toma de decisiones en las políticas de conservación del mismo para la zona costera del Río de la 
Plata y el frente oceánico. 
Posee un abordaje implícito relacionado a la información obtenida de los partes de pesca artesanales 
que han dado lugar a informes publicados y tendencias de capturas, que podría reivindicar el valor 
que tienen estos datos a la hora de evaluar el resultado económico frente al esfuerzo de esta 
actividad extractiva tan relevante para muchas comunidades costeras de nuestro país.  
Históricamente muchos colegas uruguayos han desestimado la importancia de estas fuentes de 
información, por obtenerse de grupos de personas auto-discriminadas por la sociedad. Se ha 
afirmado que la misma podría estar acompañada de subestimaciones, aunque legalmente según 
nuestras leyes, cada parte de pesca aportado por un permisario se trata de una declaración jurada. 

3. Capítulos de la memoria 
3.1. Marco teórico 
La población de peces es un sistema caracterizado por un crecimiento logístico simple.  
En ausencia de industria pesquera, los peces eclosionan, crecen hasta la madurez, ponen huevos y 
mueren. El tamaño poblacional permanece de forma natural en equilibrio dinámico con su valor 
máximo sostenible. Si la población disminuye por razones no naturales, la misma vuelve a su valor de 
equilibrio exhibiendo un crecimiento de tipo logístico. 
El modelo logístico en ecología de poblaciones de Schaeffer (1954) se aplica a la biomasa, donde se 
asume la pesquería en equilibrio (la captura iguala el crecimiento poblacional).  
En base a ese modelo si baja la actividad de captura medida en número de barcas, la población  
aumenta. 
El primer supuesto está en asumir equilibrio al ajustar el modelo a los datos observados, equivale a 
que la captura observada haya sido igual al crecimiento poblacional. 
El  modelo  tiene la forma: 
dB / dt = r · B · (1 - B/k) – C 
C= f* q* B 
B= Biomasa de la población explotable 
r=Tasa intrínseca de crecimiento de la biomasa 
K=Biomasa máxima de la población (en equilibrio sin pesca) 
C = tasa de Captura 
f= Esfuerzo pesquero 
q= Coeficiente de capturabilidad, la fracción de la biomasa capturada por cada unidad de esfuerzo 
El  segundo supuesto es que este modelo no nos dice nada de cómo reacciona la flota artesanal a los 
cambios en la captura. Hilborn y Walters (1992) propusieron una modificación que incluye la 
modificación del esfuerzo de acuerdo con la renta (ganancia neta): 

 
k= Constante que determina la velocidad de entrada y salida del esfuerzo  
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p=Precio de venta del producto de la captura 
c= Costo de operación por unidad de esfuerzo 
Si nuevas barcas operan en la pesquería la renta es positiva, cuando abandonan la misma será 
negativa, ambas a una velocidad determinada por k. Cuando el número de barcas disminuye la 
población aumenta y viceversa.  Esto podría causar oscilaciones en la población de peces, en las 
capturas y el esfuerzo. 

3.2. Material y métodos 
Se utilizaron los datos de la información obtenida de informes publicados y tendencias de capturas 
para el periodo del año 2005 al 2013. 
Se utilizaron estimadores económicos de exportación brindados por Economía Pesquera de la 
Dirección Nacional de Recursos Acuáticos (DINARA) y Boletines pesqueros y costos operativos y 
manutención de barcas brindados por los propios pescadores. 
Utilizando como base los Modelos líneas arriba descriptos, se construyó un modelo para la 
simulación dinámica de sistemas con el Software Vensim PLE que se adecua a las necesidades de 
resultados del presente proyecto. 
Se adapto la propuesta realizada como el ejercicio practico otorgado en el presente curso en la 
Evaluación Nº 7, cuyo titulo es “La pesca del Camarón en Campeche”, y se utilizaran valores ficticios 
considerando información subestimada . 
A continuación describiremos los modelos aplicados: 
 

 
 
CONTROLES (Model – Settings) 
TIME STEP = 1   INITIAL TIME= 2005    FINAL TIME= 2013   Units= año 
NIVEL 
Población de Corvina = Aumento poblacional-capturas  Initial value=40000  Units= ton. 
FLUJOS 
Aumento poblacional =Tasa Crecimiento Biomasa*Población de Corvina *(1-(Población de Corvina/ 
Población Máxima))    Units: toneladas (ton)/año 
Capturas Artesanales= tasa de Capturas*Población de Corvina 
Units: ton./año 
Supongamos que las capturas iniciales del 15% de la población, siendo 40.000 *0,15 = 6.000 ton. de 
capturas al año. 
VARIABLES AUXILIARES 
Tasa de Capturas = 0.1  Units: 1/año  
Población Máxima = 50000  Units: ton. (Para la zona de pesca costera artesanal) 
Tasa Crecimiento Biomasa = 0.5  Units: 1/año 

 
 

Versión 1- Modelo de Shaeffer 

Poblacion de
Corvina

Aumento
poblacional

Capturas
Artesanales

Tasa Crecimiento
Biomasa

Poblacion
Maxima

Tasa de
Capturas
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NIVELES 
Población de Corvina=  Aumento poblacional –Capturas Artesanales  Initial value= 40000  
Units= ton. 
Flota artesanal= Cambio de flota  Initial value= 250  Units= barcas 
FLUJOS 
Aumento poblacional= Tasa Crecimiento Biomasa*Población de Corvina* (1-(Población de 
Corvina/Población Máxima))  Units: ton/año 
Capturas Artesanales = Capacidad de captura  Units: ton/año 
Cambio de la flota=IF THEN ELSE(margen>0.2, Flota Artesanal *coeficiente de adaptación, 0) 
Units: barcas/año  
VARIABLES AUXILIARES 
Capacidad de Captura = Flota artesanal*Eficacia pesquera  Units: ton/año 
Coeficiente de adaptación = 0.05  Units: 1/año 
Costos/Barca= 1  Units: U$S/barcas/año. (miles de U$S al año de amortización y mantenimiento de 
la barca). 
Costos totales Flota = Flota pesquera*Costos/Barca    Units: U$S/año 

Versión 2- Modelo de Hilborn y Walters en equilibrio 

Poblacion de
Corvina

Aumento
poblacional

Capturas
Artesanales

Tasa Crecimiento
Biomasa

Poblacion
Maxima

Flota
Artesanal

Cambio de flota

Eficacia
Pesquera

Capacidad
de captura

Costos/Barca

Costos totales Flota

margen/ganancia

coeficiente de adaptacion

ingresos totales

Precio/Ton
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Eficacia Pesquera= 24   Units: ton/barcos/año (valor inicial de 6.000 Ton de capturas/ 250 
barcas=24Ton / barco) 
ingresos totales= Capturas artesanales* precio/Ton   Units: $/año 
margen/ganancia=(ingresos totales-Costos totales Flota)/costos totales Flota  Units: Dmnl  
(valor relativo del margen o ganancia, es función de los costos). 
Población Máxima = 50000   Units: ton (se toma un valor para conseguir una población estable de 
capturas de 6000 ton/año) (Para la zona de pesca costera artesanal) 
Precio/Ton = 1.27   Units: U$S/toneladas (cifra en miles de U$S (dólares americanos) por tonelada de 
Corvina).  Fuente: Exportaciones Uruguay, promedio 2005-2013 
Tasa de Crecimiento Biomasa=0.5   Units: 1/año 

 
 
NIVELES 
Población de Corvina= Aumento poblacional-Capturas Artesanales   Initial value= 40000 
Units: ton 
Se toma un valor inicial superior al máximo de capturas anuales que fue 20000 ton. 
Flota Artesanal= Cambio de  flota  Initial value: 250  Units: barcas 
FLUJOS 
Aumento Poblacional= tasa Crecimiento Biomasa*Población de Corvina*(1-(Población de 
Corvina/Población Máxima))   Units: ton/año 
Capturas Artesanales=Capacidad de captura*(Población de Corvina /Población Máxima)* RANDOM 
NORMAL(0.8,1.2,1.0,0.1,5.0)   Units: ton/año 
Cambio de flota= IF THEN ELSE(margen>0.2, Flota Artesanal *coeficiente de 
adaptación*margen, -Flota pesquera *coeficiente de adaptación*ABS(margen/ganancia))   Units: 
barcos/año 
 

Versión 3- Modelo de Hilborn y Walters sin equilibrio 

Población de
Corvina

Aumento Poblacional
Capturas

Artesanales

Poblacion
Maxima

Tasa crecimiento
Biomasa

Eficacia pesquera

Capacidad de captura
Costos/barca

Costos Totales
Flota

margen/ganancia

ingresos
totales

Precio/Ton

Flota Artesanal

Cambio de flota

coeficiente de
adaptacion
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4. Conclusiones 
Los resultados obtenidos a partir del modelo generado a partir de datos inferidos para la simulación 
con el Software Vensim PLE, utilizando los datos de pesca artesanal costera nos brindan elementos 
robustos útiles para la evaluación de recursos pesqueros y económicos para la zona costera uruguaya 
del Río de la Plata y del Océano Atlántico. 
Es importante destacar que el uso del modelado es muy simple y eficaz una vez que se han ordenado 
los datos y se ha establecido lo que se quiere observar. Es muy interesante el simulado de datos con 
la obtención instantánea de gráficos  
El grafico de la Figura 2, representa la disminución paulatina de la población a medida que la flota 
costera actúa, hay que considerar que la población inicial es un dato brindado por predicciones de 
evaluación promedio anual, otros factores que demuestran los cambios son que el recurso corvina  
también posee poblaciones migratorias que dependen de rangos de temperatura y salinidad según 
estén actuando la corriente calida de Brasil o la corriente fría de Malvinas.   
Además de la flota artesanal costera que opera hasta las 5 millas, hay una flota industrial operando 
sobre las 7 millas, existen algunos emprendimientos antrópicos como prospecciones petrolíferas, una 
planta regasificadora en el centro del sitio de desove primaveral y contaminación ambiental 
producida por las ciudades costeras que podrían explicar este y otros modelos. 
Sin lugar a dudas los pescadores artesanales extraen diferentes especies, por lo tanto es esperable 
que la flota solo actuando sobre la corvina tienda a ver no viable su actividad como lo muestra la 
figura 3. 
Las oscilaciones en las tendencias inferidas de capturas artesanales costeras del grupo de especies de 
Micropogonias furnieri para el periodo 2005-2013 varían como se observa en la Figuras 4, con picos 
de aumento en 2007 y 2010 y bajando en 2008-2009 efectos producidos quizás por eventos 
climáticos , variaciones económicas o influencias antrópicas que actúen separado o en conjunto. 
Por ultimo quisiera destacar la importancia de profundizar en diferentes estudios de evaluación y 
proyección complementando técnicas estadísticas clásicas extendiendo la línea de tiempo. 
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Figura 1. Principales localidades pesqueras artesanales comprendidas en la costa del Río de la Plata y atlántica desde San 

José hasta Rocha. 1-Arazatí; 2- Rincón del Pino; 3- Playa Pascual; 4- Delta del Tigre; 5- Brujas; 6- Santiago Vázquez; 7- La 

Colorada; 8- Pajas Blancas; 9- Santa Catalina; 10- Cerro; 11- Mántaras; 12- Punta Carretas; 13- Buceo; 14- Malvín; 15- Los 

Ingleses; 16- La Mulata; 17- Arroyo Carrasco; 18- Parque Roosevelt; 19- Shangrilá; 20- Solymar; 21- Arroyo Pando; 22- 

Atlántida; 23- Parque del Plata; 24- La Floresta; 25- Costa Azul; 26- Bello Horizonte; 27- San Luis; 28- La Tuna; 29- Araminda; 

30- Santa Lucía del Este; 31- Cuchilla Alta; 32- Solís; 33- Playa Verde; 34- Playa Hermosa; 35- Playa Grande; 36- Piriápolis; 

37- La Ballena; 38- Punta del Este; 39- Arroyo Maldonado; 40- José Ignacio; 41- Laguna Garzón; 42- Laguna de Rocha; 43- La 

Paloma; 44- Cabo Polonio; 45- Barra de Valizas; 46- Aguas Dulces; 47- Punta del Diablo; 48- La Coronilla; 49- Barra del Chuy. 

(Extraído de Horta, 2012). 
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Figura 2. Grafico que demuestra la tendencia de variación de Biomasa de la Población de Corvina utilizando el Modelo 

Hilborn y Walter sin equilibrio en toneladas/Año con datos inferidos. 
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Figura 3. Grafico representando la variación de la flota artesanal  prevista para el periodo entre el año 2005 y el 2013. 
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Figura 4. Grafico de capturas artesanales obtenidas con datos inferidos según el Modelo Hilborn y Walter sin equilibrio en 

toneladas/Año,  
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