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SUMMARY

A deterministicsingle - Species bioeconomic model for an integral
fishery management,

A deterministicsingle - species bioeconomic model is developed in order to
provide an integral fishery management. This model is structured by age, in order
to simulate the effects of natural and fishing mortalities, with simple economic
assumptions.

Fishing mortality is estimated through the fishing effort expressed bv fishing
hours or by HP per fishing hours.

Production functions developed by Schaefer and Fox and Ricker’s yield per
recruit function are valuated and cost function added in order to obtain economic
equilibrinm.

The model provides an estimation of the catch by cohort (expressed in fish-
namber or fish-weight) for a specific fleet category of fishing effort which allows to
perform a more detailed and comparative analysis of catches.

Biological underfishing and overfishing are analyzed from the estimated econo-
mic equilibrium for period under study,
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El ténains bicecondmico abarca las interrela-
ciones entre los factores econdémicos que afectan
a la indusisia pesquera y los biolbgicos que de-
terminan ia produccién v el suministro de peces
en el mar.

El models de Gordon (1953, 1954) fue el
punto de partida para el andlisis teérico de la
economia de la pesca v se generd como conse-
cuencia de la caida de la rentabilidad en las
pesquerias maritimas del Canadd. Este anilisis
inicial no s6lo permitié explicar la disminucién
de la rentabilidad sino que también sentd las
bases de la biceconomia en las investigaciones
pesqueras.

Como resultado del avance de los conocimien-
tos tanto biolégicos como econdmicos, ¢l modelo
de base desarrollado por Gordon fue modificado,
amplidndose las hip6tesis simplificadoras iniciales.

Actualmente los modelos bioeconémicos pue-
den clasificarse de acuerdo con su complejidad
en:

— modelus estaticos v deterministicos:

— modelos dindmicos v deterministicos:

— modeles estocdsticos.

Una descripeién v revisidn critica de los prin-
cipales n:osdeios bioecondmicos v de los modelos
de produccion vy analiticos asociados con ellos,
fue realizzda por Brugge (1982), Hannesson
(1984), Sissenwiae (1984), Clark (1985) y Gilly
(1987). '

Los regoerimientos de informacién previa a
las mode:izaciones son los limitantes més impor-
tantes: es rnecesario contar con buenas y confia-
bles fuertes estadisticas, muestreos de desem-

barques » campafias de investigacién pesquera,
que proves: de datos de captura, descarte, de-
sembarquss, ssfuerzo efectivo de pesca, tallas,

edades, cicciniento, mwadurez sexual, mortalidad,
coeficiente de capturabilidad, abundancia del re-
curso, costo del esfuerzo, precios de los desem-
barques, etc.

Las pesquerias del mar argentino se desarrolla-
ron sobre iz hase de la explotacién de las especies
merluza, corvina y pescadilla (de larga vida);

/calamar vy langostino (de corta vida y amplias

fluctuaciones anuales). Para la mayoria de estas

especies se fijaron reglamentaciones tendientes a
su manejo, tales como cuotas de captura {asig-
nadas a partir de la estimacién de sus rendi-
mientos méximos sostenibles —RMS—), areas
de veda y tamafios minimos de malla. Sin em-
bargo, atin no se regularon tamafios minimos de
desembarques (actualmente en discusion), ni se
establecieron limitaciones al esfuerzo de pesca en
funcién del estado de los recursos bajo estudio y
tampoco se aplicaron regulaciones de tipo eco-
ndémico.

De acuerdo con la base-de datos disponibles
en la Republica Argentina se desarrolld un mo-
delo bioeconémico estdtico y deterministico que
amplia las posibilidades actuales de regulacion,
ya que se ofrece como punto inicial del manejo
integrado de una pesqueria.

DESARROLLO DEL MODELO

Se desarrollé un modelo estitico y determi-
nistico para el manejo integral de un recurso
pesquero. El modelo estd estructurado por clase
de edad con asunciones econdmicas simples.

El stock es definido por niimero de individuos
por edad vy por mes. La dindmica involucra un
reclutamiento constante en el aflo, con morta-
lidad natural v por pesca mensuales y por cohor-
te, expresados a través de la siguiente ecuaci6n:

-ZI .
i.i+I_Ni}‘ e+ Rii
donde
N;; = nudmero de individuos de la cohorte 1 en
el mes j;
zy; = tasa de mortalidad de la cohorte i en
el mes j;

Ry; = reclutamiento de la cohorte i en el
mes j,.
La tasa de mortalidad z; se estima por la si-
guiente ecuacién:
n
zy = 2 (Eyy vy pPIy) g + M
k=1

donde
Ey; — esfuerzo promedio invertido en la
pesca por viaje de los barcos del
estrato k en el mes j;
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vy; = ndimero de viaies de los barcos del
estrato k en el mes j;

PPIry = poder de pesca relativo del estrato k
en el mes j;

qy = cocficiente de capturabilidad de la
cohorte i en el mes i:

M = mortalidad natural.

El esfuerzo de pesca puede ser estimado segiin
el tipo de flota y la especie analizada, como HP
por hora o nimero de horas de pesca.

A partir de los valores estimados en niimero
de individuos (por cohorte y mes) y la fraccién
de la mortalidad por pesca, por estrato de la
flota, respecto de la mortalidad total se estima
la captura mensual de cada cohorte, realizada
por estrato de la flota, segin la siguiente ecua-
cién:

Fi

Coy =Ny —N,; ) z, Y
donde

Ci; = captura de la cohorte i realizada por
estrato k de la flota en el mes j;

Fiy
—— = fraccién de la mortalidad por pesca
Ziy de la cohorte i, realizada por el es-

trato k de la flota en el mes j;
Wy = peso de la cohorte i en el mes j.

La captura total se obtiene sumando las cap-
turas por estrato, cohorte y mes.

El costo por unidad de esfuerzo se obtiene
de dividir el costo total de la captura por el
esfuerzo total invertido. El costo total resulta de
sumar los costos por estrato de la flota, obteni-
dos de multiplicar la captura por el costo uni-
tario para cada estrato, en el periodo t. de acuer-
dn con la siguiente ecuacién:

C o
n t +
¢ pue = E
t k=1 Ev
donde
Coue, = costo por unidad de esfuerzo en el pe-
riodo t;
Ck, = captura del estrato K.:

€k, = costo por unidad de captura del estra-
to kt;

E: = esfuerzo total en el perfodo t.

De acuerdo con la estrategia de manejo plan-
teada y las caracteristicas bioldgicas de la espe-
cie analizada, se selecciona una funcién de pro-
duccién * (Figura 1) y se la valoriza por el precio
de desembarque de la especie (Figura 2). segiin
la siguiente ecuacién:

VC =Y, p
donde
VC = valor de la captura;
Y: = rendimiento en equilibrio;
p: = precic de desembarque de la especie
Se agrega en la Figura 2 la ecuacién de costo
c = B‘c’“:

Finalmente, se determina del analisis de las
ecuaciones para ¢l nivel de explotacién analizado,
el equilibrio econémico y se lo compara con el
optimo deseable.

RESULTADOS
Y CONSIDERACIONES FINALES

El primer resultado de la aplicacién del mo-
delo es la estimacién de la captura de la espe-
cie comsiderada por cohorte (ndmero de indi-
viduos y peso), para un esfuerzo determinade
por estrato de la flota. que permite realizar un
andlisis comparativo v mas detallado de la cap-
tura total.

A partir del andlisis del punto de equilibrio
econémico para el afio considerado (Figura 2)
' siempre que las flotas no consideradas man-
rengan sus niveles de captura, se pueden anali-
zar dos casos: primero el de subexplotacién y
segundo el de sobreexplotacién.

1. Subexplotacién: el esfuerzo en este caso
resulta inferior al esfuerzo 6ptimo. que se
corresponde con el rendimiento maximo
sostenible (RMS); para alcanzar el Opti-
mo, debe aumentar el precie de¢ desem-

* Ver en la lista bibliografica: Fox. 1970: Ricker.
1958; Schaefer, 1954,
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barque de la especie exnlotada o debe dis-
minuir el costo del esfuerzo.

2. Sobreexplotac'6n: el esfuerzo en este caso
es superior al esfuerzo Optimo, para que
se reduzca hasta el nivel deseado, debe
aumentar el costo o disminuir el precio de
desembarque de la especie explotada.

E' modelo permite estimar para todos los casos
12 cuantia de la dismirucién o del aumento. del
precio o del costo, segun se trate.

Ura vsz determinado el esfuerzo deseable pa-
ra 'a flota cons’derada. el modelo permite s'mu-
lar la captura para ese nivel de esfuerzo, discri-
minada por tam-fio y peso, para cada mes y por
estrato de la flota.

El modelo tamb'én permite analizar, en forma
ccmplementaria, los efectos en la captura, re-
sultantes de las variaciones en el reclutamiento
al arte de pesca, en la mortalidad natural v en
el coeficiente de capturabilidad.

Los modelos biosconémicos y las simulaciones
pueden ser dtiles aun cuando las predicciones
puedan no ser exactas, debido a la simplifica-
¢'én o a la falta de datos, ya que al menos de-
muestran las tendencias y las consecuencias even-
tuales de una politica en particular v permiten la
comparacién de las ventajas v desventajas de las
diferentes propuestas: también permiten identi-
ficar 4reas de problemas y orientar las investi-
gaciones.

Si bien no existen lineam’entos para el estable-
cim’ento de una politica pesquera aplicable a to-
das las pesquerfas, las prioridades nacionales de-
penderan enteramente de la situacién local y siem-
pre existird el prob'ema de encontrar una solu-
cién que minimice los conflictos entre las dife-
rentes partes interesadas.

Una po'itica pesquera cualesqu'era cue sean
sus obietivos, s‘empre tendrd quz fundamentarse
sobre la base de la in‘ormac’én bésica de los re-
cursos v del contexto social v ecordmico de la
pescuzria.

E' establecim’ento de tal politica es la tarea
de un equipo interd'sciplinario constituido por
h'é'ogos. econcmistas. soc’6’ogos v politicos. Es-
fe equipo tiene que conocer cudles son los recur-
sos disponibles, cuales son cus rendimientos. t'ene
que seleccionar los diferentss ob'etivos. eva'nar
la factibilidad de su implementacién vy fundamen-
talmente analizar (émo afectan las diferentes es-
wategias de explotacioa al mcdio marino y al sis-

tema econdémico pesquero, con énfasis en el valor
agregado generado por el sector. en las finanzas
piblicas, en la balanza comercial. en ¢l empleo.
en el abastecimiento de alimentos y en la infra-
estructura.

Cuando se realizan modelizaciones parciales es
necesario incorporar en diferentes situaciones de
simulac’én o como variab'es exdgenas explicati-
vas, las caracteristicas estructurales y de compor-
tamiento de los sistemas marinos (ecosistemas) v
econdmicos analizados, ya que de otro modo po-
dria viciarse el andlisis y conducir a propuestas

de manejo incorrectas.

AGRADECIMIENTO

Se agradece la lectura critica realizada de este
trabajo por el doctor Jorge Csirke, b.6logo pes-
quero.

BIBLIOGRAFIA

BRUGGE, W. 1982. Resource Management and the chang.
ing environment. Politechnical Universitv of Madrid.
May 10:h to may 28th, 40 b.

CLARK, C. W, 1976. Bio=conomic Modelling and Fhishe.
ries Managemant, Wiley Interscience. New York,
291 p.

Fox, W. W. 1970. An exponential surplus-yield model
for optimizing exploited fish populations. Trans
American Fish. Soc.. 99 (1): 80-88 pp.

GitLy, M. 1987. Les modeles bio-économiques d’explo-
taton des pécheriess Démarche et snseignements.
Version provisoire. IFREMER, 103 p.

GorboN, H. S 1953, An economic approach to the
optimum utilization of fisheries resources. J. Fish., Res.
Board of Canada, 10: 442-457 p.

GoRDON. H. S. 1954. The economic theory of a common
property resource: The Fishery. J. Polit. Econ., 62:
124-142 pp.

HANNESSON, R 1984, Fisheries Manacement and Un-
certainty. Mar. Res. Eco.. 1 (1) 89-96 pp.

RicvEr. W. E. 1958, Handbook of computations for
biological statist'cs of fish populations. Bull. Fish.
Res. Board Can., 119-300 pp.

ScHAEFER. M. B. 1954, Some aspects of the dynamics of
populations important to the management of com-
mercial maripe fieheres. Bull, Inter. Amer. Trop.
Tuna Comm. 1: 25-56 pp.

SISSENWINE, M. P. 1984, The uncertain environment of
fishery scientists and managers. Mar. Res. Eco. 1
(1): 1-30 pp.





