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1. INTRODUCCION

Las progresivas limitaciones de las posibilidades de pesca en aguas de
terceros paises con la consiguiente reduccién de las flotas pesqueras
de altura y gran altura estan motivando un creciente interés por
regular de forma eficiente la actividad pesquera que se desarrolla en
el litoral espafiol. Ademas, la asuncién de competencias por parte de
las Comunidades Auténomas sobre las denominadas «aguas interio-
res» y la dimensién y experiencia que las administraciones pesqueras
de éstas van adquiriendo, esta permitiendo la aparicion de verdade-
ros sistemas de gestién de los recursos pesqueros litorales sobre los
que hasta hace poco tiempo apenas se habian implementado medi-
das dado el caracter artesanal de su explotacién y su reducida impor-
tancia en el marco del conjunto del sector pesquero. No obstante,
muchas de las denominadas pesquerias artesanales constituyen ver-
daderos paradigmas de lo irracional que la actividad pesquera puede
llegar a ser si no se introducen medidas correctoras de la propia
dinamica del sistema pescador-recurso.

Como ejemplo de lo anterior se expondra en este articulo la evolu-
cion y situacion actual de la pesca de moluscos bivalvos en la Region
Suratlintica Espanola, que hoy por hoy estd fundamentalmente diri-
gida hacia la captura de chirla (chamelea gallina), todo ello mediante

(*) Departamento de Economia e Historia de las Instituciones Econémicas de la Universidad de Huelva.

- Estadios Agrosociales y Pesqueros, n.? 184, 1998, (pp. 183-211).
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el desarrollo y estimacién de un modelo bioeconémico adecuado
que facilitara evaluar el estado del recurso y realizar algunas preci-
siones concretas acerca de la gestion del mismo. El trabajo ha sido
estructurado como sigue: en primer lugar, se aborda, al menos de
forma esquematica, la delimitacion de los diferentes caracteres dife-
renciadores de las pesquerias artesanales en la Region Suratlantica,
los cuales especifican con mayor grado de concrecion la naturaleza y
especial caracterizacién de la pesqueria de chirla, considerada ésta
como artesanal. A continuacién, se realiza un recorrido histérico por
los principales acontecimientos que han caracterizado a la pesqueria
de chirla y al mismo tiempo han obligado a que ésta sea ejercida
siguiendo determinadas pautas, destacando como argumento cen-
tral el reciente proceso de innovacién tecnologica producido en la
pesqueria y las consecuencias que de ello se han derivado. En tercer
lugar, se procede a la delimitacién de una serie especifica de esfuer-
z0 pesquero aphcable a la pesqueria durante el periodo de estudio;
ello permmra acometer, en cuarto Jugar, la fase de modelizacion bio-
econémica, en la que se analizan los principales aspectos relaciona-
dos con la seleccién e identificaciéon de un modelo concreto y la pos-
terior fase de estimacién de los diferentes parametros que intervie-
nen en el mismo. Finalmente, dicha modelizacién bioeconémica
permite identificar las soluciones de control de la pesqueria bajo
diversos enfoques; dichas soluciones de equilibrio pueden traducirse
en objetivos de gestion, cuya consecucion involucra necesariamente
el ejercicio, por parte del gestor, de determinadas herramientas de
gestién o instrumentos de control que permitan devolver la natura-
leza de sostenibilidad a la actividad, no s6lo desde un punto de vista
estrictamente biologico, sino también permitiendo que ésta pueda
continuar su ejercicio, al mismo tiempo que proporcione un medio
de vida rentable a los que trabajan en ella.

9. LA PESCA DE CHIRLA EN LA REGION SURATLANTICA

La extracciéon de moluscos bivalvos en mar abierto se ha venido rea-
lizando tradicionalmente mediante el arte denominado «rastro
remolcado», destacando entre las pesquerlas de este tipo, por su tras-
cendencia econ6émica, la de la especie denominada chirla «chamelea
gallina» (Linnaeus, 1758). La flota dedicada a esta actividad puede
ser considerada como artesanal, ya que junto a la proximidad de los
stocks de chirla a los diferentes puertos donde es desembarcada y
subastada, confluyen en ella todo un conjunto de peculiaridades en
los procesos productivos y de comercializacion, junto con un especial
sistema de relaciones laborales donde subsiste atn el denominado
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sistema de retribucion «a la parte», rasgo comin en muchas de las
pesquerias artesanales. La flota objeto de estudio viene denominan-
dose comanmente «flota marisquera», ya que muchos de los que en
la actualidad se dedican a la misma han ejercido con anterioridad
labores de extraccién de moluscos a pie en las rias y playas legitima-
dos por la posesion del denominado «carnet de marisqueo» y licen-
cia de marisqueo».

Aunque se conservan datos estadisticos de escasa fiabilidad sobre la
existencia de capturas relevantes de chirla en nuestras costas, es a par-
tir de 1950 cuando se empiezan a obtener capturas de cierta impor-
tancia. No obstante, con anterioridad al citado ano existe informa-
c16n sobre la comercializacién de chirla en los puertos de otras zonas
del litoral peninsular. Asi, en el decenio 1946-1956 los desembarcos
de chirla se concentraban en las regiones Cantibrica y Noroeste. Sin
embargo, a partir de 1956 la importancia de los desembarcos de chir-
la en la Region Suratlantica se incrementa de forma exponencial (1).
El analisis de esta pesqueria se ha realizado a partir de la informacion
que ha podido recopilarse sobre la actividad de extraccién de chirla
por la flota marisquera con base en el puerto de Punta Umbria, en la
provincia maritima de Huelva. La eleccidén de esta flota no ha sido
ocasional, ya que como puede comprobarse en la grifico 1, la activi-
dad de comercializacion de chirla en primera venta se ha venido con-
centrando tradicionalmente en el citado puerto (2).

En la evolucién de las series de desembarcos de chirla tanto en la
Region Suratlantica como en el mencionado puerto puede apreciar-
se la existencia de cuatro periodos claramente diferenciados:

A) Durante el periodo 1961-1968 se produce una enorme expansién
de la pesqueria a la que se incorporan un elevado namero de uni-
dades. Dos son las razones de este notable incremento en el
estuerzo: en primer lugar, las grandes posibilidades que a princi-
pios de los sesenta ofrecian unos stocks apenas explotados con
anterioridad y, en segundo lugar, la regulacién restrictiva que a
partir de 1964 se hace de la pesqueria de arrastre especializada en
el langostino y la acedja (3). El tonelaje minimo de 35 TRB (tone-

(1) La camparia de 1956 represents unas capturas que supusieron mds del 34% de los desembarcos nacionales
de chirla (2,9 tim respecto a las 8,3 del total nacional), mientras que tan sélo un afio mds tarde dicha producciin
se elevd a 69,5 tm en la citada vegion, frente a las 70,9 tm para todo el litoral peninsular espariol, es deci; frdcti-
camente la totalidad de la produccion.

(2) Las series de desembarcos de chirla se han obtenido o través de las estadisticas de las lonjas de los puertos de
la Region Suratldntica y de Punta Umbria, complementados con la informacion de los desaparecidos Anuarios de
Pesca Maritima.

(3) Véase la Orden Ministerial de 11 de marzo de 1953 y el veglamento de la pesca con avtes de arrastre remol-
cados por embarcaciones aprobado por Orden Mivisterial de 7 de julio de 1962 (BOE n.” 169).
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Gréfico 1
Evolucion de las capturas de chirla
en la Regién Surantlantica y Punta Umbria. Periodo 1961-1998
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ladas de registro bruto) establecido en la citada regulacién expul-
s6 de la actividad a un elevado nimero de embarcaciones que se
vieron forzadas a «refugiarse» en la pesqueria de chirla. Aunque
dicha expulsién fue paulatina, durando ésta hasta 1970, la incor-
poracion de unidades procedentes de otras pesquerias provocd
que el esfuerzo se disparase en esta etapa, lo que junto a las
amplias taras permitidas por la administracion (450 kg de molus-
co por embarcacion y dia), motivd un crecimiento sostenido de
las capturas que llegaron a alcanzar en 1968 canudades proximas
a las 20.000 tm en la Region Suratlantica.

B) Como consecuencia de la intensa presién pesquera ejercida

I8

durante el periodo anterior, a partir de 1968 y hasta 1974 se pro-
duce un continuo proceso de reduccion en las capturas. En tan
s6lo cuatro afos, los rendimientos se reducen mis de un 90%,
provocando el hundimiento de la pesqueria. La imagen de un
sector pesquero colapsado y una flota inactiva a causa de la esca-
sez de pesca es lo que los habitantes de las poblaciones costeras
tuvieron que sufrir a causa de su propia miopia. Muchas de las
embarcaciones de rastro remolcado tuvieron que refugiarse en
otras modalidades de pesca denominadas «protegidas», funda-
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C)

mentalmente trasmallo y alcatruz. Por otra parte, el descenso de
las capturas no pudo materializarse en un incremento en el pre-
cio medio de las mismas, dado que para paliar el desabasteci-
miento de los mercados comienza a importarse chirla del
Adriatico (a un ritmo de 2.000 kg diarios) de mayor tamano y a
unos precios muy competitivos, lo cual no hizo mas que acre-
centar la crisis del sector. La produccion de «vongole» en Italia,
que durante los sesenta se situaba en 9.000 tm/ano, se multipli-
cO por cinco en menos de una década, saturando el mercado
espanol.

Ante la situacién de los stocks, la autoridad decreta durante los
anos 1975 y 1976 la prohibicién de capturar chirlas en las zonas
en las que tradicionalmente se venia haciendo, en espera de una
recuperacion de los mismos. A partir de 1977, y tras dos anos de
veda, comienza a autorizarse de forma estacional y muy controla-
da Ja captura de chirla. Pero la notable influencia que en los mer-
cados centrales ejercian las crecientes importaciones de chirla ita-
liana hace que la pesqueria se vuelva muy estacional, ejerciendo
los maximos niveles de esfuerzo en aquellos meses en que Italia
decretaba la veda sobre el recurso, y en los que las capturas de
chirla suratlantica podian ser comercializadas de forma rentable.
En 1983 se transfieren competencias a la Junta de Andalucia en
materia de pesca (4), y tras las primeras regulaciones que del
marisqueo se realizan a través del control de tallas minimas y peri-
odos de veda, en 1986 se acomete ]a realizacién del primer censo
de embarcaciones marisqueras con arte de rastro remolcado, el
cual puso de manifiesto la existencia de un elevado niimero de
unidades que de forma estacional ejercian la actividad, compar-
tiendo la misma con otras pesquerias. Finalmente, en 1987 se
decreta la veda total sobre el recurso por los efectos de la conta-
minacion provocada por el vertido de residuos en las rias de
Huelva, detectindose la presencia de metales pesados en los
moluscos.

D) A partr del citado ano se va haciendo patente para los pescado-

res la necesidad de acometer una profunda reestructuracién en
la flota dada la imposibilidad de competir en los mercados cen-
trales con la chirla italiana —de mayor tamario y libre de arena en
el interior de la concha~, fruto de lo cual a partir de 1992 comien-
zan a incorporarse a la pesqueria unidades provistas de un nuevo

(4) Decreto de 22 de febrero de 1983 (BOE n? 76 de 30 de marzo de 1982).
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arte de pesca: la draga hidraulica, arte importado de Italia y cuya
utilizacién responde a la necesidad de desarrollar la actividad en
condiciones similares a las del mencionado pais. Sin embargo, la
introduccién del citado arte ha provocado la paulatina sustitu-
cién en algunos casos, y expulsién en otros, de las tradicionales
unidades de rastro remolcado.

Efectivamente, tras las primeras camparias experimentales reali-
zadas desde una primera embarcaciéon de draga hidraulica, en
1992 se produce la incorporacién de otras tres unidades, crecien-
do este nimero hasta enero de 1995, cuando después de diversas
fases de prohibicion, al desconocer sus efectos sobre los stocks, se
autoriza provisionalmente su utilizacién. A partir de mediados de
1996 se regula de manera definitiva la actividad marisquera de las
embarcaciones equipadas con draga hidraulica. A pesar de que el
numero de estas embarcaciones fue en constante aumento, las
capturas crecieron més que proporcionalmente debido a la posi-
bilidad de colocar en los mercados la chirla suratlantica de forma
més rentable durante practicamente todo el afo, provocando
finalmente que en 1998 la prictica totalidad de la pesqueria de
chirla sea ejercida por unidades de draga hidraulica, desplazando
a las tradicionales embarcaciones de rastro remolcado que, en la
actualidad, se encuentran en una situacién insostenible y recla-
man la concesién de licencias para dotar también a sus buques
con el nuevo arte. De hecho, de las 102 embarcaciones con base
en la costa onubense incluidas en el Gltimo censo de rastro remol-
cado, a tan s6lo 27 se les ha permitido operar con la draga hidrau-
lica.

El analisis de las diversas fases detectadas en la evolucion de la pes-
queria estudiada y la imposibilidad de recopilar estadisticas exhaus-
tivas fiables de esfuerzo y capturas con anterioridad a 1977 aconseja
centrar este estudio en el periodo 1977-1998. Para ello, se analizara,
en primer lugar, la problematica inherente a la elaboracion de una
serie de esfuerzo pesquero a fin de abordar posteriormente la con-
creciéon v estimaciéon del modelo bio€conémico aplicable a la pes-
queria como paso previo a la obtencién de las diferentes soluciones
de equilibrio.

3. ANALISIS DEL ESFUERZO PESQUERO DURANTE EL PERIODO 1977-1998

Las unidades pesqueras, en funcién de sus caracteristicas tecnologi-
cas y para una pesqueria concreta, tiene asociado un determinado
«poder de pesca», entendido éste como «el poder de captura de un barco
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ndinidual» (5). Evidentemente, en funcién del tiempo de operacién
de cada embarcacién, y para un mismo poder de pesca, las capturas
podran ser superiores o inferiores en funcién de la duracién de la
faena de pesca. Por esta razon, se suele definir como «esfuerzo de
pesca» al producto del poder de pesca individual y el tiempo de ope-
racion efectivo. Finalmente, se utlizara el término «intensidad de
pesca” para hacer referencia al esfuerzo de pesca ejercido por uni-
dad de superficie, por caladero o por zona de pesca. Por tanto, para
una pesqueria concreta que se desarrolle en una misma area de
pesca, podriamos hablar indistintamente de esfuerzo de pesca o
intensidad de pesca. De cualquier forma, resulta evidente que la
cuantificacion del esfuerzo pesquero se encuentra intimamente liga-
da a la naturaleza de las pesquerias, resultando conveniente que éste
sea descrito mediante procedimientos alternativos en funciéon del
método de captura.

El conocimiento de la actividad y su dindmica en los tltimos afios ha
permitido desarrollar un procedimiento concreto para la obtencién
de una serie especifica de esfuerzo en la pesqueria de chirla sura-
tlantica. Debido a la naturaleza de las pesquerias de bivalvos en dicho
litoral se han considerado las siguientes variables como las que influ-
yen de manera mas directa en la determinacién del esfuerzo pes-
quero: 1) namero de embarcaciones segiin tipo de arte, computan-
do unicamente aquellas que efectivamente desarrollen la actividad,
eliminando las que por diversas causas no hayan ejercido la pesca. En
una pesqueria de litoral serd conveniente, por lo tanto, incorporar
unicamente aquellas que faenaron efectivamente en cada uno de los
meses que comprende la temporada de pesca; 2) nimero de dias en
los que la flota opera realmente, deduciendo del total de dias poten-
ciales de pesca aquellos en los que la flota no opera, bien por ser jor-
nada de descanso por fin de semana o dia festivo, 0 bien por haber
sido decretada una veda sobre el recurso, entre otras razones; 3)
duracion de la temporada de pesca, medida en niimero de meses al
ano, teniendo en cuenta que ésta puede ser variable en cada uno de
los anos del periodo de estudio considerado, y 4) equivalencia de
poder de pesca entre unidades pesqueras que puedan ser considera-
das heterogéneas, al menos desde un punto de vista estrictamente
tecnologico, lo cual implicarad un estudio pormenorizado de las dis-
tintas caracteristicas selectivas de los diferentes artes de pesca consi-
derados.

(5) Beverton, R. J. H. y S. J. Holt (1957), p. 29.
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Dadas las necesidades de nuestro analisis, hemos optado por construir
series mensuales de esfuerzo, habida cuenta de lo irregular de la fre-
cuencia de los desembarcos diarios en los afios analizados.
Evidentemente, el esfuerzo mensual de pesca de una embarcacion ven-
dra dado por el producto de su poder de pesca individual por el tiempo
de pesca efectivo en cada mes. El esfuerzo total desplegado por la flota
serd entonces la suma de todos los esfuerzos individuales. Es decir, supo-
niendo que existen n embarcaciones dedicadas a la pesca durante el mes
considerado, y denotando por PP, al poder de pesca del barco 1-€simo, y
por t;alos dias de pesca efectiva de la embarcacion, el estuerzo total ejer-
cido en la pesqueria durante el mes j-€simo vendra dado por:

E; =§PPﬁtij [1]

Evidentemente, el esfuerzo total anual sera la suma de los esfuerzos
mensuales, y vendra expresado en niimero de barcos por nimero de
dias de pesca al ano. De cualquier forma, en la pesqueria considerada,
el cambio tecnolégico se ha manifestado en la introduccion de un
nuevo tipo de arte, de manera que las embarcaciones equipadas con ras-
tro remolcado se han mantenido en el periodo considerado con las mis-
mas caracteristicas técnicas, aunque éstas son muy diferentes de las
embarcaciones equipadas con la draga hidraulica. Por esta razon, hemos
supuesto la existencia de dos categorias heterogéneas de embarcacio-
nes, pero con una elevada homogeneidad interna, de manera que es
posible asignar un poder de pesca para las equipadas con rastro remol-
cado PP,y otro distinto PP, para las provistas de draga hidraulica.

Para poder establecer la relacién entre el poder de pesca de una
draga hidraulica y un rastro convencional, ésta puede cuantificarse a
partir de diferentes datos técnicos relacionados con variables como
la velocidad de rastreo por hora de faena, la superficie rastreada o la
dimensién longitudinal del arte (6). En base a dicha informacion
puede establecerse que las embarcaciones provistas de draga hidrau-
lica poseen un poder de pesca, por término medio, tres veces supe-
rior al de los barcos provistos con el rastro tradicional (7).

(6) Royo Rodriguez, A., (1995).

(7) Este factor de equivalencia en poder de pesca ha sido establecido teniendo en cuenta que algunas de los embar-
caciones de rasiro remolcado poseen un arte denominado rastro con patines, el cual a pesar de estar expresamenite
prohibido por la administracion pesquera sigue siendo utilizado, ya que incrementa el poder de pesca al regular ln
profundidad con la que se insertan las piias del rastro en el fondo marino. Por otro lado, el poder de pesca del ris-
chio sobre el rastro remoleado ha sido determinado no solamente a partir de las variables anteriormente menciona-
das, sino también inctuyendo informacion sobre el porcentaje de larvas rotas vespecto al total capturado, tamario del
molusco, descartes, etc.
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Cuadro 1

1978 362 1989 127
1979 368 1990 464
1980 372 1991 365
1981 564 1992 1.155
1982 440 1993 1.502
1983 254 1994 1.637
1984 200 1995 3.268
1985 74 1996 4.982
1986 125 1997 5738
1987 2 1998 11.200

Fuente: Elaboracién propia,

4. MODELIZACION BIOECONOMICA DE LA PESQUERIA

La pesqueria objeto de estudio puede analizarse a través de un
modelo bioeconémico en el que pueden diferenciarse, por un lado,
un submodelo biologico, que describe la dinamica del stock y sus
reacciones ante la explotacion pesquera, y por otro, un submodelo
economico que determina el funcionamiento de los diferentes agen-
tes econdmicos implicados en la actividad. Con el fin de lograr una
mayor claridad en la exposicién de los diferentes resultados de esta
nvestigacion se analizaran por separado cada uno de los submode-
los anteriormente mencionados (8).

Submodelo biologico

Frente a los denominados modelos biolégicos analiticos que consi-
deran de forma separada los principales componentes relacionados
con los fenémenos de crecimiento y mortalidad de un stock deter-
minado, los modelos agregados representan de forma conjunta
todos los factores relacionados con los fendmenos biolégicos que

(8) Para una primera vision de los modelos bioeconomicos Sormulados en tiempo continuo, el lector puede acudir
al trabajo elaborado por Suris Regueiro, J. C. y Varela Lafuente, M. M. (1997), publicado en el nimero 179 de la
Revista Espariola de Economia Agraria.
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explican el comportamiento del recurso explotado (9). Teniendo en
cuenta la naturaleza de la informacién que se ha podido recopilar
sobre la evolucion de la pesqueria de chirla, hemos optado por selec-
cionar un modelo biolégico formulado en tiempo discreto, basado

en la relacién stock-reclutamiento formulada por Cushing (1971)
(10):

R, =0 SP, [2]

donde R, denota el stock de reclutas o biomasa susceptible de ser
capturada al inicio de la temporada de pesca t-€sima y §;; represen-
ta el stock de supervivientes al final de la temporada de pesca ante-
rior. El pardmetro a se encuentra relacionado con fenémenos de
mortalidad densidad-independiente, mientra que § se relaciona con
eventos de mortalidad densidad-dependiente. La relacion entre
reclutas y supervivientes en cada afio viene expresada por:

SL:Rt_ht ' [3]

donde , es la captura total realizada durante la temporada de pesca
t-ésima. La funcién de capturas vendra dada por:

h, =R, (1-€e %)= F(S, )1 ) [4]

funcion utiilizada por Spence (1974) que determina la captura en
cada temporada de pesca a partir del stock de reclutas al inicio de la
misma R,y del esfuerzo pesquero ejercido E, interviniendo en dicha
funcién el parametro ¢, denominado coeficiente de capturabilidad y
relacionado, entre otros factores, con la dificultad de acceso al recur-
so por parte de la flota, en funcién de sus potencialidades tecnologi-
cas. La funcion dada por [4] es la resultante de la discretizacion de
Ja funcién de capturas propuesta por Schaefer, por lo que no resul-
taria complicado plantear, en los mismos términos que en el analisis

(9) A principios del siglo XIX, los trabajos de Baranov (1918) son un fiel reflejo de lo que hemos denominado
modelos analiticos, aunque las aportaciones de Rusell (1931) han tenido quizds mds presencia en el mundo centi-
fico.

(10) No obstante, podria haberse utilizado también como modelo bioldgico el resullante de la discretizacion del
modelo de Schaefer (1954, 1957), coincidente formalmente con la funcién de reclutamiento de Beverton y Flolt
(1957), aunque el significado de los pardmetros no sea el mismo. Sin embargo, el elevado mimero de hipdtesis res-
trictivas que deben asumirse en la citada discretizacién nos ha aconsejado la seleccion de un modelo mas flexible, tal
y como se analizard a continuacion.
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clasico, la condicion de sostenibilidad biologica del recurso, dada
por:

AS=S,-S, ,=[F (S_,)-h|-S, ,=0 (5]

La condicién [5] nos permite determinar el conjunto de combina-
ciones de esfuerzo y captura compatibles con la sostenibilidad biolo-
gica del recurso, es decir, la funcion de esfuerzo-rendimiento soste-
nible del analisis clasico de pesquerias, punto de referencia de nues-
tro posterior analisis. Debido a la naturaleza de las variables que
intervienen en el modelo, la pesqueria puede ser considerada como
un sistema, el cual suministra informacion sobre nuestra variable de
estado (el recurso), de forma que a través de la modelizacion en el
espacio de los estados puedan construirse los denominados modelos
estado- medida, en los que puede identificarse, por un lado, una
ecuacion de estado, que rige el comportamiento dinamico del stock
de reclutas, y por otro, una ecuaciéon de medida o de observacién,
expresada a través de la funcién de capturas, siendo ésta nuestra
variable de medida o de observacion.

La especificacion estadistica del modelo utilizado aconseja la intro-
duccién de la incertidumbre asociada a la pesqueria a través de la
inclusion de un error de proceso, perturbaciéon o ruido de sistema w,
que sintetiza la variabilidad inherente al recurso fruto de las pertur-
baciones medioambientales. En segundo lugar, deberemos incluir en
la ecuacion de medida una segunda perturbacién aleatoria repre-
sentada por un error de observacion o medida v, y que recoge la
influencia en la serie de capturas de diferentes fuentes de error,
desde los relacionados con un deficiente proceso de recogida de la
informacion hasta la ausencia relativa de fiabilidad de los datos sobre
capturas (11). Por otra parte, también puede suponerse cierta incer-
tidumbre sobre la forma y valores de los parametros que intervienen
en el modelo, provocando que el procedimiento de estimaciéon deba
mncorporar hipétesis sobre la variabilidad de cada parametro, inclu-
yendo entonces una distribucién probabilistica para los mismos que
ciertamente puede complicar el proceso de estimacion. La proble-
matica inherente a la estimacion, y sobre todo, al control cuando se
introduce la posibilidad de parametros inciertos exige un tratamien-
to matematico bastante complejo que puede provocar un incremen-

(11) En la literatura es frecuente la incorporaciin de la incertidumbre asociada al reclutamiento mediante la
inclusion de términos de ervor (aditivos o multiplicativos), como puede comprobarse en Cushing (1973), Parrish
(1973) o Pope (1979).
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to de la dimensionalidad en el problema de programacién matema-
tica de dificil solucion (12).

Finalmente, optamos por incluir en el modelo a los errores de pro-
ceso y observacion de forma multiplicativa, ya que la inclusion de tér-
minos de error aditivos puede provocar en determinados casos la
ruptura de la hipétesis de homocedasticidad, sobre todo si en las
series de biomasa y capturas se aprecia la existencia de una tenden-
cia determinada, tal y como se observa en los trabajos de Garcia del
Hoyo (1997), quien corrige la heterocedasticidad incluyendo térmi-
nos de error de forma multiplicativa. La introduccion de la incerti-
dumbre en el modelo estado- medida queda materializada en la
reformulacién de las ecuaciones [2] y [4] de la siguiente forma:

R, =0 8P e [6]

h, =R, (1) e [7]

Las perturbaciones aleatorias w,y v, s€ comportaran como una suce-
sién de variables aleatorias i.1.d. con distribucién normal, centradas
en el cero y con precisiones (inversos de las varianzas) dadas por 4,
y h, respectivamente. Dado que no disponemos de informacion pre-
via sobre el stock, consideraremos a la biomasa como variable no
observable, por lo que abordamos el proceso de estimacion del
modelo a través de técnicas bayesianas. Hemos aplicado la técnica
denominada «muestreo de Gibbs», que es una adaptacién del algo-
ritmo de metrépolis, basado en las propiedades de las cadenas de
Markov y utilizado por Geman y Geman (1984) para extraer mues-
tras de una distribucién conjunta a partir de las distribuciones con-
dicionales completas de las variables que intervienen en el modelo
(13). El procedimiento de estimacion utilizado funciona como sigue:
una vez identificadas las variables que intervienen en el modelo X,
Xy, ooy Xop @, B, q, hy, k, (es decir, la serie de biomasas desde 1977
hasta 1996 y los diferentes parametros del submodelo biologico), se
selecciona un conjunto arbitrario de valores iniciales de las mismas.

(12) Véanse, por ejemplo, Beddington y May (1977) y Mendelssohn (1978), por citar algunos de los trabajos ya
cldsicos que abordan este prroblema.

(13) El algoritmo de Metripolis fue desarrollado inicialmente en el campo de la fisica nuclear, aungue con pos-
terioridad, Hastings (1970), generalizé su uso en la resolucién de problemas estadisticos. Los trabajos de Tanner
(1991) han revelado el amplio abanico de posibilidades que presentan estas técnicas, aunque donde han mostrado
sus grandes polencialidades ha sido en el marco de la inferencia bayesiana.

[




Un modelo hioeconomico para la pesqueria de chamelea gallina de |la Region Suratlantica espanola

Previamente, se habran asignado distribuciones a priori para cada
una de dichas variables, lo cual permitira, aplicando técnicas baye-
sianas, obtener las diferentes distribuciones condicionales (14). Asi,
a partir de la distribucién condicional f{(X, / X), ... , Xy, @, B, ¢, h,,
h,) se obtiene una extraccién aleatoria de la misma. A continuacion,
dicha observacion es introducida para la extraccién de una observa-
cion de X; a partir de su distribucién condicional, repitiendo el pro-
cedimiento de forma sucesiva hasta completar la primera iteracion
del método y que da como resultado la obtencion del vector de
observaciones XV, XV, ..., X/, a®, BA, gD, h, 1V, b,. Si dicho
procedimiento se repite un numero L de iteracciones, €l resultado
final seria la obtencion de un vector de observaciones de las variables
resultado de la L-ésima iteraccion:

XO(L): Xl(L)’ s XQO(L)’ o), B(L)’ q(L)’ hw(L)’ hv(L)

Geman y Geman (1984) demuestran que dicho vector converge en
distribucién a una muestra aleatoria de tamano unidad de la distri-
bucién conjunta conforme L tiende a infinito, de forma que toman-
do un numero suficientemente elevado de iteracciones para que se
garantice dicha convergencia, y repitiendo el proceso descrito un
namero G de veces en paralelo, el resultado final sera la obtencién
de una muestra aleatoria de G elementos de la distribucién conjun-
ta f(Xp, X, oo s Xo0 @, B, g, By, k), a partir de la cual podran estimarse
las diferentes caracteristicas de las distribuciones marginales genera-
das por el modelo, paso previo a la obtencion de estimaciones revi-
sadas de las biomasas y parametros del submodelo biolégico.

La determinacién del conjunto de valores iniciales necesario para la
aplicacion recursiva del muestreo de Gibbs se ha realizado aplicando
la técnica de estimacion descrita por Spence (1974), basada en la for-
mulacién del modelo:

InZ, =o+BlnZ,_;-PqE,_, [8]

donde Z, = P,/(1-%). Mediante un procedimiento recursivo basado
en la formulacién de un valor arbitrario inicial del parametro gy la
posterior estimacién de los parametros del modelo dado por [8]

(14) La no linealidad de la ecuacion de estado y de medida tmposibilita la identificacion de los niicleos de las
distribuciones condicionales. Este problema puede ser resuelto por técnicas alternativas, por ejemplo, la aplicacion de
algoritmos de rechazo- aceptacidn, téenicas desarrolladas entre otros por Gelfand y Smith (1990). No obstante, en
nuestro caso concreto, dicho problema ha sido resuelto mediante la expansion en series de Taylor de primer orden de
los términos no lineales.
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obtenemos estimaciones revisadas del citado pardmetro, de forma
que repltlendo el proceso de estimaci6én tantas veces como fuera
necesario se obtiene una diferencia entre el g formulado inicialmen-

te y el estimado por [8] que se considere suficientemente pequeia
(15):

LnZ, =10,25472+0,33146InZ ,, —2,83E—5F_,
(12,9105)  (0,1899) (1,46E —5) [9]
=45,3% D.W.=2,1112 F=6,6201

La ecuacion [9] suministra valores iniciales de los parametros del
submodelo biolégico, a partir de las cuales se determinan también
valores iniciales para la biomasa en ¢ = 0. Las especificaciones inicia-
les en el proceso de estimacion mediante el algoritmo de Gibbs se
han resumido en el cuadro 2, donde puede comprobarse que se ha
asignado a la biomasa inicial y a los parametros del modelo distribu-
clones iniciales normales, siendo las medias de dichas distribuciones
las estimaciones obtenidas mediante el procedimiento descrito por
Spence. En segundo lugar, asignamos a las desviaciones standard de
los errores de proceso y observacion distribuciones Gamma.
Finalmente, asignamos a todas las distribuciones iniciales coeficien-

Cuadro 2

SUBMODELO BIOLOGICO. ESPECIFICACTIONES INICIALES EN EL PROCESO DE ESTIMACION

Xg 15,249 5% 0,762 Normal
o 10,254 5% 0,513 Normal
0,331 5% 0,017 Normal
q 8,53E-5 5% 4,265E-6 Normal
Oy 0,100 5% 5,000E-3 Gamma
o, 0,010 5% 5,000E-4 Gamma

(15) En este caso concreto dicha diferencia se ha considerado pequenn cuando el q inicial es 8 53E-5 y ¢l esti-
mado en (8) es 8.529563E-5, procediendo a la estimacion final del modelo. A un nivel de significacion del 5% los
niveles de tolerancia quedan establecidos en 1,05 y 1,53, con lo que la no perienencia del estadistico de Durbin-
Watson a dicho intervalo nos conduce a vechazar la hipdtesis de existencia de autocorrelacién positiva de los resi-
duos. Por otra parte, el valor no demasiado elevado del coeficiente de determinacién (43,28 %) es consecuencia, por
otra parte logica, de la forma adoptada por el modelo basado en transformaciones logaritmicas. Debe tenerse en cuen-
ta que las estimaciones suministradas por el modelo de Spence tan. sélo serdn wtilizadas como valores de partida en
el posterior proceso de estimacion de los parametros del submodelo biologico.
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tes de variacién del 5%, a fin de poder garantizar de forma razona-
ble una determinada amplitud de convergencia. En nuestro caso, ha
sido suficiente programar 100 iteraciones para lograr la convergen-
cia de las observaciones. Hemos repetido dicho proceso 200 veces en
paralelo, de forma que el resultado final es la obtencion de una
muestra de tamano 200 de la distribucién conjunta. Posteriormente,
la determinacion de las densidades marginales se ha llevado a cabo
utilizando el estimador de nucleo basado en el Teorema de Rao-
Blackwell y aplicado por Gelfand y Smith (1990), a partir de las cua-
les pueden estimarse las diferentes caracteristicas de dichas distribu-
ciones.

El resultado final del proceso descrito es la obtencién de sendas esti-
maciones tanto de las biomasas como de los parimetros que inter-
vienen en el modelo (cuadro 3), comprobindose, en primer lugar,
que se han podido reducir las variabilidades asignadas inicialmente
(5%), y en segundo lugar, que las distribuciones finalmente obteni-
das superan de forma razonable un test de normalidad, garantizan-
do por lo tanto la unimodalidad de las distribuciones revisadas, asi
como su simetria.

Evaluacion del stock de chirla

La pesqueria de chirla objeto de estudio ha experimentado en el tlti-
mo decenio una enorme transformacion, motivada por la especiali-
zacion de las unidades pesqueras, pasando de una situaciéon inicial
de practica polivalencia en las unidades a la situacién actual en la
que la flota estd constituida en su practica totalidad por unidades
que al instalar la draga hidraulica se han visto forzadas a dedicarse de
forma exclusiva al marisqueo, significando ello un notable incre-
mento del esfuerzo pesquero. Ello ha afectado notablemente al

Cuadro 3

SUBMODELO BIOLOGICO ESTIMACIONES FINALES

i
o 10,2289 30,9923 3,227
B 0,3314 23,1435 4,321
q 8,55E-5 29,4924 3,391
hy 25,0149 20,2602 4,936
h, 0,2563 20,2608 4,936

[l
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recurso, el cual se ha visto reducido a margenes que ponen en peli-
gro el mantenimiento de una explotacion sostenible del mismo.

En 1977 los niveles de stock estimados reflejan la reducida presion
ejercida en anos anteriores sobre el recurso. A pesar de existir con
anterioridad a dicho afio una flota marisquera muy elevada en nime-
ro de unidades pesqueras, el tamano de éstas, la enorme obsoles-
cencia técnica de las mismas y el reducido tiempo de pesca emplea-
do no supuso en ninglin momento amenaza alguna para el recurso,
y tan s0lo cuando la crisis de las pesquerias alternativas puso en peli-
gro el mantenimiento de los niveles de stock existentes se hizo nece-
sario el establecimiento de medidas de control sobre el recurso. La
relajacién de los fuertes controles provoco un rapido incremento en
las capturas, 1o cual se traduce en un notable descenso de los niveles
de stock.

Es a partir de 1978 cuando la pesqueria se recupera de forma pro-
gresiva, fruto del paulatino abandono de las unidades pesqueras
menos eficientes y el resurgimiento de las pesquerias locales de tras-
mallo. La rentabilidad de las estacionales pesquerias de cerco del
litoral suministraban a la flota una buena alternativa durante los
periodos de veda, con lo que a pesar del progresivo incremento en
nimero de unidades pesqueras, los crecientes niveles de esfuerzo no
tuvieron demasiada incidencia en la densidad del recurso. Todo ello
ha provocado que el recurso se haya situado en razonables niveles de

Cuadro 4

EVOLUCION DEL STOCK DE RECLUTAS (R,), SUPERVIVIENTES (5, Y DE LA CPUE

prim ; M‘mm % : S AL N‘ it i
1977 5.487.105 385 4.662.826 | 4.562.348
1978 3.238.539 | 3.142.366 1989 371 4472749 | 4.425.475
1979 3.439.573 | 3.335.941 1990 398 4.847 445 | 4.662.769
1980 3.728.874 | 3.614.931 1991 349 4.251.259 | 4.123.841
1981 4.703.940 | 4.487.272 1992 387 4.857.242 | 4.410.879
1982 4.211.597 | 4.059.925 1993 365 4.655.490 | 4.107.095
1983 4.036.091 | 3.951.541 1994 332 4258144 | 3.715.060
1984 5.028.687 | 4.945.309 1995 294 4.032.597 | 3.072.642
1985 4.895.622 | 4.865.337 1996 264 3.874.086 | 2.560.973
1986 5.547 116 | 5.489.433 1997 240 3.641.360| 2.262.821
1987 5.129.410 | 5.128.410 1998 221 4.099.869 | 1.626.306

Fuente: Elaboracion propia.
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compatibilidad con la explotacién, al menos hasta finales de la
década de los ochenta. La introduccién de la draga hidraulica a
comienzos del ano 1991 ha desplazado al tradicional rastro remol-
cado. El mayor poder de pesca de este nuevo arte y el progresivo
incremento en el nimero de unidades que lo instalan ha provoca-
do que desde el citado afio el recurso se haya visto sometido a los
efectos de un progresivo incremento en el esfuerzo pesquero,
motivando ello que la biomasa se reduzca paulatinamente, situan-
dose en niveles que no permiten la sostenibilidad biologica del
recurso.

El incremento del esfuerzo pesquero iniciado en 1991 se mantiene,
creciendo éste de forma exponencial. Asi, en 1996 el esfuerzo crecié
un 76% y, sin embargo, la CPUE descendié por encima del 20%,
mostrando el enorme deterioro del recurso fruto del excesivo esfuer-
zo ejercido. En el grafico 2 se representa la evolucion de la CPUE y
del estuerzo pesquero. Al incremento casi exponencial del esfuerzo
ejercido desde 1991 le ha sucedido un descenso progresivo de los
rendimientos por dia de pesca. La tasa de supervivencia estimada,
porcentaje que el stock de supervivientes representa sobre el stock

Grdéfico 2
Evolucion de la CPUE (kg) vy el esfuerzo pesquero (dias-barco)
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existente a principios de cada temporada, ha pasado del 96% de
1991 al 40% de 1998.

5. ANALISIS ECONOMICO DE LA PESQUERIA DE CHIRLA

La incorporacién del submodelo econémico permite completar el
analisis de la pesqueria, analizando por un lado las causas y conse-
cuencias de la sobrepesca bioldgica, y en segundo lugar, las razones
de naturaleza econémica que impulsan al pescador a sobrepasar los
limites de sostenibilidad que ofrece el recurso. Abordaremos a con-
tinuacion el proceso de estimacion de los principales componentes
del submodelo econémico, por lo que habra de analizarse con pro-
fundidad la estructura de ingresos y costes de las unidades pesqueras
que ejercen la actividad.

Estructura de costes e ingresos de la flota

El estudio de la demanda a partir de los partes mensuales de pesca
subastada en lonja durante el periodo de estudio y la informacion
recabada por los principales mercados centrales donde se comercia-
liza la chirla suratlintica en los Gltimos seis anos ha posibilitado la
identificacién de dos subperiodos claramente diferenciados:

A) Desde comienzos de 1991 hasta mediados de 1993. La flota maris-
quera se encuentra compuesta en este subperiodo por un niume-
ro elevado de pequefias embarcaciones provistas del rastro tradi-
cional, capturando chirlas de muy pequeno tamano y de reduci-
do valor comercial. Ello obliga a que las capturas de la flota se
concentren en aquellos meses en los que se produce la veda en
Italia, principal competidor en los mercados nacionales. Al anali-
zar el comportamiento de la demanda de chirla en la Region
Suratlantica durante el mencionado subperiodo se aprecia la
influencia del precio como variable significativa en el comporta-
miento de la demanda. Ello invalida para este subperiodo la hipo-
tesis de un precio constante que no ejerza influencia alguna sobre
las capturas, y por lo tanto no seria aceptable la hipotesis de una
demanda perfectamente elastica.

B) Desde mediados de 1993 hasta la actualidad. En este segundo
subperiodo, la introduccién de la draga hidraulica sitta a la chir-
la suratlantica en una posiciéon mas competitiva. Las capturas ya
no son tan estacionales como en el subperiodo anterior y se
reparten durante todo el afio, salvo en el periodo de veda en
Huelva, de forma que pueda determinarse que la fijaciéon del pre-
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cio en primera venta no venga dada por las capturas de la flota,
sino por el precio que la chirla alcanza en el mercado nacional
controlado por la red MERCASA. El analisis de este subperiodo
hace pensar en la posibilidad de rechazar el precio como variable
significativa para explicar el comportamiento de la demanda y
construir modelos alternativos que expliquen la demanda en fun-
cién de factores de tendencia y de los precios que se alcanzan en
los mercados nacionales. Este altimo resultado valida, por lo
tanto, la hipétesis de un precio dado por ¢l mercado en su con-
junto, con lo que en los sucesivos modelos econdmicos que se
construyan para determinar las diferentes soluciones de equili-
brio se considerara al precio como constante. Una vez determi-
nada la configuracién del precio y su relacién con la demanda,
analizaremos la estructura de costes e ingresos de la flota, com-
ponentes que evidentemente se veran fuertemente influenciados
por el sistema de remuneracién «a la parte» caracteristico de la
flota pesquera artesanal de la Region Suratlantica, similar al
observado en otras regiones maritimas como la surmediterranea
(16). En la pesca artesanal analizada el control de la venta diaria
es compartido por el armador y los pescadores, ya que ésta es la
que determina el volumen de la retribucién semanal que es per-
cibida por los pescadores. Entenderemos por «Monte Mayor» al
producto bruto de la pesca, que se distribuird entre armadores y
tripulacién segiin una determinada proporcién. Sin embargo, del
monte mayor deberan deducirse ciertas partidas de gasto que
seran soportadas tanto por el armador como por la tripulacion.

De forma global, la estructura de la cuenta de resultados de una
embarcacién tipo para el ano 1998 puede resumirse en el cuadro 5,
donde se evidencia la posibilidad de diferenciar las partidas de coste
de las embarcaciones en funcién de su dependencia directa del volu-
men de desembarcos, y consecuentemente, de las ventas, y por otro
lado, aquellas que se encuentran relacionadas con el nimero de dias
de pesca, por lo que, teniendo en cuenta que el esfuerzo pesquero ha
sido medido en niimero de dias, ambas partidas nos serviran para esti-
mar el coste de las ventasy el coste por unidad de esfuerzo. Tal y como
puede comprobarse al analizar dichos datos, del monte mayor se
deducen las principales partidas de gasto que son compartidas en un
50% por el armador y la tripulacién. Es decir, la tripulacion ve reduci-

(16) Véase Montero Llerandi, J. M., (1983), pdg. 146y ss.
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Cuadro 5
ESTRUCTURA DE LAS PARTIDAS DE COSTE/INGRESO
EN UNA EMBARCACION TIPO DURANTE EL ANO 1998 (17)
Componentes de ingreso
PRECIO UNITARIO BRUTO 334,0 ptas./kg
PRECIO UNITARIO NETO 148,5 ptas./kg
MONTE MAYOR 15.762.829 ptas./afo
Componentes de coste
COMISION DE LONJA 3% 531.331 ptas./afio
COSTES GESTION COFRADIA 2% 354,221 ptas./afio
IMPUESTO VALOR ANADIDO 6% 1.062.663 ptas./afio
COSTE DE LAS VENTAS 1% 1.948.215 ptas./afio
CONSUMO DE GASOIL Y REPUESTOS 8.979 ptas./dia pesca | 2.154.960 ptas./afio
SEG. SOC. Y OTROS COSTES LABORALES | 2.958 ptas./dia pesca 709.920 ptas./ano
OTROS COSTES 338 ptas./dia pesca 81.120 ptas./afo
COSTE DEL ESFUERZO 12.276 ptas./dia pesca | 2.946.123 ptas./afio
MONTE MENOR 12.816.706 ptas./ano
SUMA DE LAS PARTES 6.408.353 ptas./ano
BENEFICIO EMBARCACION 6.408.353 ptas./afio

Fuente: Elaboracion propia.

da su remuneracion en funcion de los costes directamente imputables
a las ventas y aquellos derivados del nivel de esfuerzo ejercido.

Dichas estas precisiones conceptuales, puede abordarse la determi-
nacion de la estructura global de ingresos y gastos en las explotacio-
nes pesqueras, para lo cual sera de especial relevancia la construc-
cion de una funcion de beneficios. En el actual sistema de remune-
racion a la parte, del monte menor a los pescadores les corresponde
el 50% en concepto de parte o «quiidén», y teniendo en cuenta el
coste de las ventas y el coste del esfuerzo determinado anteriormen-
te, puede proponerse la siguiente funcién de beneficios para el con-
Junto de la pesqueria (18):

n,(h E)="¥[Ph,(1-c,)- cE,] L10]

(17) Los datos se han oblenido a través de entrevistas personales con diferentes armadores y representantes de la
cofradia de pescadores de Punta Umbria.
(18) Garcia del Hoyo, J. [., (1997), pdg. 242.
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siendo %, la captura del conjunto de la flota en la temporada de pesca
t-ésima y E, el esfuerzo total ejercido por la flota. Por otra parte, ¢
representa el porcentaje del monte menor que se destina a retribuir
a la tripulacion [segin los datos del cuadro 5 ¢ = 0,5 (50%) 1, mien-
tras que P, representa el precio medio bruto de las capturas en cada
temporada de pesca. Finalmente, ¢, es el coste unitario de las ventas,
equivalente a la suma de la comisién de lonja, los costes derivados de
la gestién de la cofradia y el IVA, y por lo tanto, igual al 11%, mien-
tras que ¢ es el coste unitario del esfuerzo, es decir, coste por dia de
pesca y no imputable a las ventas, resultado de sumar las componen-
tes de coste relacionadas con el consumo diario de gasoil, los de
seguridad social y otros coste laborales y finalmente los gastos de
suministros y reparaciones. Dado que el precio neto P, puede escri-
birse como P, (I — C,), entonces podemos reexpresar la funcion de
beneficios dada por [10] como m(h, E) =P, h,— ¢z E,, siendo el pre-
cio neto unitario P, = 148,5 ptas./kg y el coste por unidad de esfuer-
zo ¢ = 6.138 ptas./dia pesca.

Determinacion de las soluciones de equilibrio en un entorno estatico

Aunque la validez empirica del analisis clasico desarrollado por
Gordon (1953, 1954) y Schaefer (1954, 1957) es menor que la del
analisis dinamico que desarrollaremos posteriormente, su importan-
cia reside, tal y como comentan Varela y Suris (1995), en «la origina-
lidad en sus planteamientos mds que por la complepdad teorica». En nues-
tro caso concreto, formularemos brevemente las diferentes solucio-
nes que se derivan del analisis clasico, las cuales seran tomadas como
valores de referencia. El analisis clasico de la pesqueria de chirla se
basa inicialmente en el planteamiento de la condicién de sostenibi-
lidad biolégica del recurso, la cual viene dada por [5].

Teniendo en cuenta la formulacion del modelo de Cushing, dicha
condicién puede plantearse en idénticos términos al modelo de
Gordon- Schaefer, obteniendo por lo tanto el conjunto de combina-
ciones de esfuerzo y capturas compatibles con la sostenibilidad bio-
logica del recurso, y cuya representacion grafica se plasma en la
denominada funcién de esfuerzo- rendimiento sostenibles, dada en
el grafico 3. Sobre dicha curva situamos la combinacion de capturas
y esfuerzo compatible con el Rendimiento Maximo Sostenible
(RMS), asi como la solucion de equilibrio en libre acceso o equili-
brio bionémico en la que toda la renta economica generada por el
recurso se disipa completamente y, por altimo, aquella que maximi-
za la renta que genera el recurso, y que al menos desde un punto de
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Gréfico 3 i
Anadlisis Econémico Estético de la Pesqueria
de chirla en la Region Suratlantica
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vista estrictamente econdémico debe ser considerada como situacion
optima. En la situacion de RMS, el stock se situaria en un nivel de
2.551 tm, ejerciéndose la actividad con un nivel de esfuerzo de
12.917 dias de pesca y unas capturas de 1.705 tm, mientras que si no
se ejerce ningun tipo de control sobre la pesqueria el esfuerzo se
expandiria hasta situarse en 16.414 dias de pesca y las capturas se
habrian reducido hasta alcanzar las 1.659 tm, situacidén en la que se
habria disipado totalmente la renta generada por el recurso y éste se
habria reducido peligrosamente hasta alcanzar las 2.199 tm. Por alt-
mo, la explotacidén pesquera se ejerceria maximizando el beneficio
cuando el esfuerzo fuera de 7.430 dias de pesca, con unas capturas
de 1.513 tm y un stock de 3.219 tm.

Analisis dindmico de la pesqueria

En la secciéon anterior, la no consideracién de la evidente intertem-
poralidad de los beneficios generados por la actividad pesquera equi-
vale a suponer el valor nulo que para los pescadores posee el hecho
de dejar de ejercer los actuales niveles de esfuerzo sobre el recurso
en beneficio de las generaciones futuras. Este hecho plantea enor-
mes controversias, al menos desde un punto de vista eminentemen-
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te social (19). Los equilibrios determinados en la seccién anterior lo
sON en un entorno estatico, bajo el supuesto de un ajuste instantaneo
del sistema, cuando en realidad, la reduccion de las capturas tan solo
mostraria sus efectos pasado un cierto periodo de tiempo. Por otra
parte, todos los flujos monetarios deben ser valorados en su justa
medida atendiendo a las preferencias temporales de la Sociedad o
bien del sujeto decisor (agencia gubernamental, entidad asociativa
de armadores, etc.), introduciendo en el planteamiento del proble-
ma una tasa apropiada para descontar las magnitudes monetarias en
la funcién objetivo (20).

El planteamiento del problema de control desde un punto de vista
dinamico puede resolverse mediante técnicas alternativas como la
Teoria del Control Optimo o Programacién Dindmica. Inicialmente
puede plantearse el problema en el sentido de tener que periodifi-
car la extraccion del recurso de manera econOmicamente eficiente
desde un tiempo inicial hasta un tiempo terminal. Los instrumentos
de politica econémica tendentes a garantizar el logro del objetivo de
gestion se materializan a través de las variables de control (fre-
cuentemente las capturas o el esfuerzo), circunscritas en un deter-
minado conjunto de control. En este caso, puede reescribirse la fun-
cion de beneficios de la pesqueria como funcién de utilidad social
neta en funcion del recurso y de las capturas sostenibles en cada tem-
porada de pesca en los siguientes términos:

: R
U(Ry,hy ) =p.hy _"C‘h'ln(_k) [11]
q Sk

de forma que el objetivo del gestor de la pesqueria puede sintetizar-
se en la maximizacién de la suma de beneficios generada por la pes-
queria y descontada segiin un factor de descuento 6é:

max J= 3 UR,,S, )5 [12]

k=1

De esta forma, si nuestra variable de estado es el stock de reclutas al
micio de cada temporada de pesca R,, y ejercemos el control a partir
del stock de supervivientes §;, entonces nuestro problema de opti-
mizacién dinamica se basara en determinar qué nivel de stock de
supervivientes maximiza el funcional objetivo planteado en [12]

(19) Schaefer, M. B. (1957): p. 680.
(20) Clark, C. W. (1973): p. 631.
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sujeto a la restriccién en la variable de estado materializada en la
ecuacion de crecimiento del recurso dada por [2]. A su vez, nuestra
variable de control §, estard circunscrita a un conjunto de control
dado por 0 £ §; £ R,. Nuestro problema de optimizacién dinamica
puede ser finalmente resuelto, llegando a la condicion de optimo
dada por:

gy QU/R 1
O30 s [13]

que indica que en el 6ptimo estacionario la ganancia marginal inme-
diata provocada por incrementar las capturas actuales debe igualar-
se al valor de las futuras pérdidas causadas por dicho cambio. Dado
un determinado valor de la tasa de descuento podremos obtener
aplicando la ecuacion [13] la solucion $* que determina la politica
optima de capturas, de forma que la trayectoria de aproximacion al
equilibrio serd la que conduzca al stock lo mas rapido posible hacia
el equilibrio estacionario S* es decir, a través de controles del tipo
bang- bang (21), materializados en la siguiente regla de decisién:

Si R > 5%, entonces h* =R - §*

Si R < §* entonces h* =0 (14]

Aunque la utilizaciébn de una tasa concreta de descuento plantea
innumerables controversias, optaremos por utilizar 6 =5%, y plante-
ar la condicién de 6ptimo anteriormente determinada, obteniendo
como soluciéon a nuestro problema de optimizacion dinamica los
resultados que se muestran en el cuadro 6. La introduccidén de una
tasa de descuento del 5% determina una biomasa de superviviente
6ptima de 1.247 tm de recurso, inferior a la que se obtiene aplican-
do una tasa de descuento nula. En efecto, una de las principales con-
secuencias de la introduccion de tasas de descuento no nulas es el de
proporcionar soluciones menos «severas» que en el caso anterior, ya
que el objetivo de gestidén no serd en este caso situar al stock de
supervivientes en un nivel de 1.705 tm (véase el grafico 3), sino de

(21) Dichos controles bang- bang serdn adecuados como medida de aproximacion a la solucion de equilibrio cuan-
do la funcion de utilidad neta en la pesqueria pueda descomponerse de forma apropiada y la funcion de beneficios
de la pesqueria presente concavidades en la mayor parte de sus tramos. La no concavidad de dicha funcién podria
provocar que los controles bang- bang- no fueran del todo recomendables. En nuestro caso concreto ésto tiltimo no se
produce, por lo que al menos desde un punto de vista estrictamente analitico puede proponerse un sistema basado en
controles del tipo bang- bang, conduciéndonos a una trayectoria de aproximacion MRAP (Most Rapid Approach
Path) (véase Clark, C. W. (1976): pp. 230-231).
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Cuadro 6

SOLUCION OPTIMA PARA UNA TASA DE DESCUENTO DEL 10%

10,2289 Recluta a ppics. 1998 4.099.869

B 0,3314 Superv. a finales 1998 1.626.306
q 8,55E-5 Superv. optimo 1.246.570
Ce 6.138 Reclutas a ppios. 1999 3.168.514
P, 148,5 Capturas (bang-bang) 1.921.944
i 0,05 Esfuerzo sostenible 9.880

8 0,9524 Capturas sostenibles 1.654.658

Fuente: Elaboracion propia.

1.246 tm. Ello conduce al establecimiento de medidas de control
menos restrictivas que en el caso anterior. En dicha situacion, las tra-
yectorias de aproximacion al 6ptimo seran mas lentas al establecer
menores limitaciones sobre las capturas. Cuando dicha situacién se
haya alcanzado, la pesqueria estaria operando en niveles mas redu-
cidos de esfuerzo que los que en la actualidad se estan ejerciendo
sobre el recurso.

Las capturas se habran reducido hasta las 1.654 tm, de forma que si
se mantienen las 45 embarcaciones que operan en la actualidad, el
numero de dias de pesca de la temporada habra pasado de los 240
actuales (es decir, su nivel maximo) a tan solo 219 dias por tempora-
da de pesca, aunque la posibilidad mas razonable serd incentivar el
abandono de la actividad de las embarcaciones excedentes y mante-
ner al resto al nivel normal de actividad reduciendo la flota en 4 uni-
dades.

Asimismo, el esfuerzo de pesca, precisamente motivado por lo ante-
rior, habra pasado de 11.200 dias de pesca totales a 9.880.
Trabajando con las actuales proyecciones de parametros de ingre-
sos y costes, la severa reduccion a que se habrian visto sometidas las
ventas brutas no tendria la misma repercusion sobre la rentabilidad
de la explotacion, ya que tanto en la situacion actual como cuando
se hubiera alcanzado el 6ptimo estacionario, dicha rentabilidad se
mantendria estable en torno al 34%, practicamente la misma que
en la actualidad viene obteniendo la pesqueria, motivado funda-
mentalmente por la notable reduccién del nimero de dias de
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pesca por temporada, reduciéndose los costes por unidad de
esfuerzo.

6. CONCLUSIONES

La presion ejercida sobre los recursos pesqueros cercanos al litoral, y
por lo tanto, facilmente accesibles, ha experimentado en los ltimos
diez afios un constante incremento, a causa de la intensificacion de
una carrera competitiva entre los pescadores que se manifiesta en la
constante introduccién de mejoras tecnologicas, la excesiva dimen-
sion de la flota y, como consecuencia, la sobreexplotacién y progre-
sivo agotamiento de los caladeros del litoral. Este hecho, unido a las
cada vez menores posibilidades de pesca en paises terceros reco-
mienda una reorientacidon de los esfuerzos de nuestra politica pes-
quera, la cual se vera avocada a regular de manera mas restrictiva la
actividad pesquera de litoral, denominada erréneamente en algunos
casos pesca artesanal.

Los desarrollos metodologicos aplicables a la gestion de pesquerias
se han centrado casi con exclusividad a las pesquerias transnaciona-
les, olvidando en muchos casos las peculiaridades de las actiidades
pesqueras sobre las que todavia los gobiernos centrales y autonomi-
cos ostentan competencias de gestioén. Este trabajo ha pretendido lla-
mar la atencién sobre este tltimo aspecto, poniendo de manifiesto
que las metodologias aplicables a la gestion de pesquerias con un
extenso radio de acciéon también pueden ser implementadas con
éxito en las pesquerias de litoral, suministrando a los administrado-
res una valiosa herramienta para la definiciéon de objetivos de gestion
en base a criterios de sostenibilidad de la actividad pesquera, mante-
niendo una actitud responsable con el recurso, y al mismo tiempo
incorporando el elemento econdémico, el cual, desgraciadamente en
algunos casos puede impulsar a que los pescadores se comporten de
forma irracional, desempenando el papel de auténticos disipadores
de renta. La modelizacion bioecondmica y las impresionantes posi-
bilidades que presentan los modernos desarrollos estadisticos e
informaticos permiten mejorar el grado de conocimiento sobre
todos estos aspectos.

La pesqueria seleccionada como argumento central sobre el que
plasmar estas ideas es simplemente un exponente de la generalizada
situacién de agotamiento de nuestros recursos pesqueros. En el caso
concreto de la pesqueria de chirla en la Region Suratlantica, €l nota-
ble esfuerzo pesquero ejercido en los Gltimos anos ha provocado el
progresivo agotamiento de los stocks, hasta el punto de que el recur-
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so no puede soportar el actual ritmo de extraccion ejercido por
las embarcaciones de draga hidraulica, cuyo censo ha pasado de
las apenas siete unidades en el ano 1995 a las mas de cuarenta en
1997. Finalmente, resultard necesario acometer medidas que
limiten la actividad con la intencion de devolver la sostenibilidad
a la actividad, tanto desde un punto de vista bioldgico como eco-
noémico. Dichos controles pueden ser ciertamente severos, aun-
que la existencia de mecanismos mas transparentes de configu-
racién de los precios y las posibilidades de explotar especies que
con anterioridad apenas se comercializaban permite que los
necesarios periodos de ajuste de la actividad puedan ser compa-
tibles con el mantenimiento de los puestos de trabajo, y en tér-
minos generales, de toda ]a actividad pesquera desarrollada en el
litoral.
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RESUMEN

Un modelo bioecondmico para la pesqueria de chamelea gallina
de Ia Region Suratlintica espafiola

Las pesquerias artesanales andaluzas han sufrido en los Gltimos afios los perniciosos efectos
de la sobreexplotacién a la que han sido sometidas. De ellas, las de moluscos bivalvos, prin-
cipalmente la de la especie denominada chirla son un fiel ejemplo de ello. En este trabajo
se definen, en primer lugar, las caracteristicas especificas de las pesquerias artesanales en
esta regidn. En segundo lugar, se analizan los principales eventos que han condicionado el
comportamiento de los distintos agentes involucrados en la actividad, haciendo especial
hincapié en los recientes procesos de innovacion tecnolégica y sus consecuencias negativas
en una desregulada pesqueria artesanal. En tercer lugar, se define una serie especifica de
esfuerzo pesquero como paso previo a la fase siguiente de modelizacion bioeconomica, ana-
lizando los principales aspectos relacionados con la estimacién de los diferentes parametros
que intervienen en el modelo propuesto, para, finalmente identificar las soluciones al pro-
blema de control éptimo de la pesqueria desde diferentes enfoques metodologicos.

PALABRAS CLAVE: Pesca artesanal, moluscos bivalvos, modelizacién bioeconémica.

SUMMARY

Bioeconomic modelling of fishing: application to South Atlantic
chamelea gallina fishery

Traditional Andalusian fisheries have recently experienced the harmful effects of the over-
fishing to which they have been subjected. Fisheries of bivalve molluscs, mainly of luttle-
neck, are a faithful reflection of this. This paper firstly defines the specific characteristics of
the traditional fisheries in this region. Secondly, an analysis is made of the main events that
have conditioned the behaviour of the agents involved in the activity, stressing the recent
processes of technological innovation and their negative impact on deregulated traditional
fishery. Thirdly, a specific sexies of fishing effort measures are defined as a first step towards
the subsequent phase of bioeconomic modclling, analysing the key issues rclated to esti-
mating the range of parameters involved in the proposed model. Finally, the solutions to the
problem of optimal fishery control are identified fromn different methodological viewpoints.

KEYWORDS: Traditional fishery, bivalve molluscs, economic modelling.






