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SUMIIARY

A defmaiDisticsiDgle . Spedes bioecoDomic:modeI lor an integral
fiIIIerym ~.

A deterministicsdlgle . species bioeconomic model is developed in order to
pnwide an integral fishery management. Tbis model is structured by age, in order
to simulate the effects of natural and fishing mortalities. with simple economÍt"
aslWDptions.

Fishing mortality is estimated through the fishing effort expressed b'! fisbing
bours or by HP per fisbing 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
equilibrium.

Tbe modelprovides an estimation of the catch by cohort (expressed in fish.
number or fish-weight) for a specific fleet category of fishing effort which allows to
perfonn a more detailed and comparative analysis of catches.

Biological underfisbing and oVerfisbing are analyzed from the estimated econo-

~ equilibrium for pcriod UDderstDdy.
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El ténoino biüeconómico abarca las interrela-
ciones entre íos factores económicos que afectan
a la indusv:ia pesquera y los biológicos que de-
terminan la producción v el suministro de peces
en el mar.

El modd" de Gordon (1953, 1954) fue el
punto de partida para el análisis teórico de la
economía de ]a pesca y se generó como conse-
cuencia de la caída de la rentabilidad en las
pesquerías marítimas del Canadá. Este análisis
inicial no sólo permitió explicar la disminución
de la rentabilidad sino que también sentó las
bases de la biceconomía en las investigaciones
pesqueras.

Como resultado del avance de los conocimien-
tos tanto biológicos como económicos, el modelo
de base desarrollado por Gordon fue modificado,
ampliándose ]as hipótesis simplificadoras iniciales.

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

- modelos estáticos y determinísticos:

- modelos dinámicos y deterrninísticos:

- madeJas estocásticos.

Una desc;ripción y revisiÓn crítica de los prin-
cipales made1as bioeconómicos y de los modelos
de producci!;n y analíticos asociados con eI1os,
fue realizada por Brugge (1982), Hannesson
(1984), Sissenwine (1984), Clark (1985) y GilIy
( 1987)

/
/'

Los reqmrimientos de información previa a
las modejizacloncs son los limitantes más impor-
tantes: es ¡,ec;esado contar con buenas y confia-
bles fuentes estqdísticas, muestreos de desem-
barques c.!mpañas de investigación pesquera,
que provea,! de datos de captura, descarte, de-
sembarqU'.~s. esfuerzo efectivo de pesca, taI1as,
edades,

~

madurez sexual, mortalidad,
coeficiente d, capturabilidad, abundancia del re-
curso, costo del esfuerzo, precios de los desem-
barques, etc

Las pesqu.;rías del mar argentino se desarrolla-
ron sobre la base de la explotación de las especies
merluza, c(¡fuina y pescadilla (de larga vida);

/~alamar y langostino (de corta vida y amplias
fluctuaciones anuales). Para la mayoría de estas

./,/"

especies se fijaron reglamentaciones tendientes a
su manejo, tales como cuotas de captura (asig-
nadas a partir de la estimación de sus rendi-
mientos máximos sostenibles -RMS--), áreas
de veda y tamaños mínimos de malla. Sin em-
bargo, aún no se regularon tamaños mínimos de
desembarques (actualmente en discusión), ni se
establecieron limitaciones al esfuerzo de pesca en
función del estado de los recursos bajo estudio y
tampoco se aplicaron regulaciones de tipo eco-
nómico.

De acuerdo con la base. de datos disponibles
en la República Argentina se desarrolló un mo-
delo bioeconómico estático y determinístico que
amplía las posibilidades actuales de regulación,
ya que se ofrece como punto inicial del manejo
integrado de una pesquería.

DESARROLLO DEL MODELO

Se desarrolló un modelo estático y determi-
nístico para el manejo integral de un recurso
pesquero. El modelo está estructurado por clase
de edad con asunciones económicas simples.

El stock es definido por número de individuos
por edad y por mes. La dinámica involucra un
reclutamiento constante en el año, con morta-
lidad natural y por pesca mensuales y por cohor-
te, expresados a través de la siguiente ecuación'

N =N éZij+ R.
i,i+! ij !1

donde

NIj - número de individuos de la cohorte i en
el mes j;

Z¡j - tasa de mortalidad de la cohorte j en
el mes j;

Rij = reclutamiento de la cohorte i en el
mes jo.

La tasa de mortalidad Zij se estima por la SI-
guiente ecuación:

n
Z¡j = ~ (Et,j Vkj pprkj) q¡j + M

k=1

donde

Ekj - esfuerzo promedio invertido en la
pesca por viaje de los barcos del
estrato k en el mes j;
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Vkj - número de viajes de los barcos del
estrato k en el mes j;

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

coeficiente de capturabilidad de la
cohorte i en el mes i:

M = mortalidad natural.

pprkj =

qü =

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

A partir de los valores estimados en número
de individuos (por cohorte y mes) y la fracción
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, según la siguiente ecua-
ción:

FIj1¡
C jJt. = (N.. -N. .

+1
) -w..) 1) 1,)

Z 1)

ij
donde

Clkj - captura de la cohorte i realizada por
estrato k de la flota en el mes j;

Fue,- = fracción de la mortalidad por pesca
Z¡j de la cohorte i, realizada por el es-

trato k de la flota en el mes j;

WIj = 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 período 1. de acuer-
do con la siguiente ecuación:

Ck Ck
n t

C - ~
!>~ Et k =1 .

rfonde

Cpqe¡ = costo por unidad de esfuerzo en el pe-
ríodo t~

Ck, = captura del estrato Kt;

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

Et = esfuerzo total en el período t

De acuerdo con la estrategia de manejo plan-
teada y las características biológicas de la espe-
cie analizada, se selecciona una función de pro-
ducción * (Figura 1) Y se la valoriza por el precio
de desembarque de la especie (Figura 2). según
la siguiente ecuación:

ve = VI p,
donde

ve = valor de la captura;
Vt = rendimiento en equilibrio,:

Pt = precio de desembarque de la especie

Se agrega en la Figura 2 la ecuación de costo

e = Et Cpu.t

Finalmente. se determina del análisis de las
ecuaciones para el nivel de explotación analizado.
el equilibrio económico y se lo compara con el
óptimo deseable.

RESULTADOS
Y CONSIDERACIONES FINALES

El primer resultado de la aplicación del mo-
delo es la estimación de la captura de la espe-
cie considerada por cohorte (número de indio
viduos y peso), para un esfuerzo determinadc
por estrato de la flota. que permite realizar un
análisis comparativo \' más detallado de la cap-
tura total.

A partir del análisis del punto de equilibrio
económico para el año considerado (Figura 2). siempre que las flotas no consideradas man-
tengan sus niveles de captura, se pueden anali-
zar dos casos: primero el de subexplotación y
,egundo el de sobreexplotación,

t, Subexp10tación: el esfuerzo en este caso
resulta inferior al esfuerzo óptimo. que se
corresponde con el rendimiento máximo
sostenible (RMS); para alcanzar el ópti-
mo, debe aumentar el preci0 cie desem-

'" Ver en la lista bibliográfica: Fox, 1970: Ricker.
1958; S<.:haefer, 1954.
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Pro. 1: Func:l6n de producci6n, rendimiento en equilibrio.
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FIG. 2: Valor de la captura, costo del esfuerzo, equil;brio económico.
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barque de la especie ex~lotada o debe dis-
minuir el costo del esfuerzo

2. Sobreexplotac'ó:1: eJ esfuerzo en este caso
es superior al esfuerzo óptimo, 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
la cuantía de la disminuc:ón o del aumento. del
precio o del costo, según se trate,

Ura vez determinado el esfuerzo deseable pa-

r" la fleta co"'s:derada. el modelo permite' s:mu-
lar la captura para ese nivel de esfuerzo, discri-
minada por tam~ño 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 y en
el coeficiente de capturabilidad.

Los modelos bioeconóm;cos y las simulaciones
pueden ser útiles aun CU'lndo las predicciones
puedan no ser exactas, deb:do a la simplifica-
c'ón o a la falta de datos, ya que al menos de-
muestran las tendencias y las consecuencias even-
tuales de u,a política en particular y permiten la
comparació~ de ](!s ventajas V desventajas de las
diferentes propuestas: también permiten identÍ-
ficlr áreas de prob~emas y orientar las investi-
g1ciones.

Si bien no ex:sten lineam:entos para el estable-
cim:ento de una polWca pesquen aplicable a to-
das las pesquerías, las prioridades TI'lcionales de-
penderán enteramente de la s:tU'lc:Ó;¡local v siem-
p,e ex:stirá el prob'ema de encontrar un~ solu-
ció'1 que minimice los conflictos entre las dife-
rentes partes interesadas.

Una po'ítica pesquera cualesqu'era C'ue sean
sus objetivos, s:empre tendr:í qu~ fundamentarse
sobre la b1se de la in~ormac:ó' bás;Cl de los re-
CUl'SOSy del contexto social v ecor.ómico de la
pescuería.

E' estab!ecim:ento de tal política es la tarea
de un equipo interd:sciplinario constituido por
h'ó'ogos. economistas. soc'ó'ogos v poJít:cos. Es-
te equ:po tiene que conocer cuáles so, los recur-
';05 disponibles, cuáles s')n ms rendim:e;¡tos. t'ene
que s"leccionar los diferent~s ob;etivos. eVa'mf
la factibi1idad de su implementac:ón y fundamen-
talmente ana]jz2r cómo afectan las diferentes es-
uateg:as de explotació~1 al medio marino y al sis-

tema económ'co pesquero, con énfasis en el valor
agregado generado por el sector, en las finanzas
públicas, en la balanza comerciaL en el empleo.
en el abastecimiento de alimentos y en la infra-
estructura.

Cuando se realizan modelizaciones parciales es
necesario incorporar en diferentes situaciones de
simulac'ón o como variab'es exógenas explicati-
vas, las características estructurales y de compor-
tamiento de los sistemas marinos (ecosistemas) v
económicos analizados. ya que de otro modo po-
dría viciarse el análisis y conducir a propuestas
de manejo incorrectas
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