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I. INTRODUCCION

A economia pesquera ha experimentado un

extraordinario avance en los Ultimos treinta

anos. Desde una perspectiva general, esto se
puede explicar por el aumento de la preocupacion
por la conservacion de los recursos naturales ante
la percepcion de la escasez y degradacion de
estos. En este contexto, la economia de la pesca
presenta dos condicionantes principales: las leyes
bioecoldgicas, que rigen la dinamica de las pobla-
ciones de peces, y las variantes institucionales, que
delimitan las reglas de juego de la actividad. Las
primeras son esenciales para determinar las fun-
ciones de produccion y conocer las restricciones
biologicas para optimizar las funciones objetivo.
Las condiciones institucionales delimitan quién tie-
ne derecho a pescar y bajo qué circunstancias,
lo cual es esencial para predecir y conocer la
conducta de los agentes econdémicos implicados y
dirigir adecuadamente la regulacion. Asimismo,
y fundamentalmente tras la aparicion de importan-
tes herramientas matematicas como las ligadas
al control 6ptimo, es posible introducir la variable
tiempo en el analisis, permitiendo el tratamiento
del recurso como un factor de capital y la consi-
deracion de las generaciones futuras. Estos tres
factores constituyen los elementos basicos so-
bre los que se construyen los modelos bioecono-
micos pesqueros en los que encuadramos este
trabajo.

El desarrollo de modelos pesqueros que utili-
zan estos avances matematicos es especiaimente
fructifero a partir del final de la década de los se-
tenta. Entre ellos, destacamos a nuestros efectos
el trabajo de Clark y Munro (1975), quienes formu-
laron las reglas basicas de decision sobre la inver-
sion/desinversion en el recurso pesquero necesa-
rias para conseguir un equilibrio estacionario
eficiente en la pesqueria. A partir de esta formali-
zacion dinamica basica, se han realizado extensio-
nes relajando algunos supuestos restrictivos o bien
incorporando nuevos elementos en el analisis. Es-
tas extensiones se pueden clasificar en cinco gran-
des grupos: modelos no lineales y no autdonomos,
pesquerias multiflota, el caso multiespecies, espe-
cies migratorias y transfronterizas y, por ultimo, mo-
delos con incertidumbre.

No obstante, a pesar del impulso que ha tomado
esta disciplina en los Ultimos anos, siguen existien-
do vacios tedricos y empiricos importantes. Una de
las mayores carencias dentro del analisis econdmi-
co de la pesca se localiza en las pesquerias multi-
flota, ya que generalmente se ha tratado de forma
homogénea a todos los pescadores implicados en
la explotacion de un mismo recurso pesquero. En-
tendemos por pesquerias multifiota aquellas en las
que existen diferentes tipos de pescadores (que uti-
lizan distintos inputs y artes de pesca) compitiendo
por la captura de un mismo stock de peces. La con-
tinuidad en la pesqueria de empresas que utilizan
diferente tecnologia se puede explicar por rigide-
ces institucionales, tradicion o motivos de deman-
da (tamanos y calidades distintas). La inclusion en
el analisis de tales diferencias técnicas afecta de
forma decisiva a las condiciones de equilibrio que
permiten alcanzar y mantener un estado estaciona-
rio eficiente tanto del recurso natural como de la ac-
tividad pesquera.

Asi pues, el objetivo basico de este trabajo con-
siste en profundizar en el estudio de la gestion de
este tipo de pesquerias. Por un lado, se analizan las
soluciones pesqueras consideradas optimas y, por
otro, se desarrollan los instrumentos de intervencion
que permiten corregir los efectos externos asocia-
dos a la ausencia de asignaciones eficientes de los
derechos de propiedad en pesquerias de este tipo.

Para ello, en el apartado |, se estableceran las
condiciones de equilibrio que permitan alcanzar
una explotacion socialmente optima del recurso na-
tural. Una vez conocidas dichas condiciones, en el
apartado Ill, se plantearan los mecanismos de re-
gulacion precisos que posibiliten el mantenimiento
del stocky de la actividad pesquera en los niveles
correspondientes a lo que se denomina senda tem-
poral optima. Por ultimo, en el apartado |V, se sin-
tetizan las ideas fundamentales que se derivan del
andlisis realizado, y se exponen reflexiones y valo-
raciones relacionadas con el tema de estudio.

Il. LAS SOLUCIONES DE EQUILIBRIO

En terminos generales, se pretende obtener las
condiciones para poder gestionar una pesqueria en
la que existen dos tipos de flotas comerciales ac-
tuando sobre el mismo recurso pesquero. Por su-
puesto, las conclusiones obtenidas se pueden ha-
cer extensivas a una situacion con mayor nimero
de flotas. Asi, el planteamiento del problema con-
siste en la maximizacion del valor actualizado del
flujo de beneficios que obtienen ambas flotas en un
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determinado horizonte temporal (funcion objetivo),
teniendo en cuenta la restriccion biologica de creci-
miento de la poblacién de peces (ecuacion estado)
y la condicion inicial del recurso natural (variable
estado).

Respecto a lo que se conoce como esfuerzo
pesquero, generalmente los estudios sobre pes-
querias se centran en su regulacion recogiendo
unicamente un input (numero de buques o humero
de dias de pesca). No obstante, la realidad requie-
re regular mas componentes del esfuerzo, tales co-
mo capacidad del barco, potencia o empleo. Plan-
teamos el problema considerando la variable
esfuerzo (E) como una funcion que depende de un
input variable (e: numero de barcos o de dias de
pesca) y de un vector de inputs fijos [K(t)] que re-
cogen las distintas caracteristicas del capital de ca-
da flota. Hablamos de inputs fijos puesto que de
forma individual es poco frecuente que un barco
cambie sus caracteristicas técnicas durante un in-
tervalo de tiempo relativamente corto, aunque glo-
balmente en cada flota si puedan variar de un pe-
riodo a otro. Generalmente, las variables de capital
o inputs fijos fundamentales en las pesquerias son
los siguientes: la capacidad media de la flota T.(t)
medida a través del tonelaje de registro bruto
(TRB), su potencia media C(t) recogida por la me-
dia de los caballos de vapor (CV) de la flota corres-
pondiente y la tripulacion media L(t) de la flota o
capital humano.

Es decir, la funcion del esfuerzo pesquero ejerci-
do por la flota i podemos definirla de la siguiente
manera:

E(t)= Ele(t).k()] Vi j Ee(t)>0; Ek(t)>0
0 < e(t) < emax(t)
kmin(t) < k(t) < kmax(t)

k(t) = [T(t), C(1), L(t))

Asumimos perfecta maleabilidad del esfuerzo
global, por lo que existe posibilidad de su utiliza-
cion en actividades alternativas.

En lo que respecta a la funcion de produccion
pesquera, ésta dependera del nivel de esfuerzo
ejercido por la flota i en ty del nivel de biomasa en
dicho instante X(t):

H(t) = HIE(t), X(1)]

Como deciamos, el objetivo del gestor sera de-
terminar los niveles de cada uno de los inputs del
esfuerzo pesquero de cada flota que permitan ma-
ximizar el valor presente de la corriente de benefi-
cios generada en la pesqueria, teniendo en cuenta
la dinamica del recurso:

HE,‘)O Hx>0

max | 11 () e = ot
E, E
s.a. X = FIX(N)] - H[E[e(t), k(1)], X()] -
~ Hj [Elej(t), ki(B)], X(1)]
x (0) dado
siendo:
M(t) = pH[Ele(t), k()] X(1)] — w, E[e(t), k(D] +
+ p, H[Elej(t), i), X(D)] - w, E[ej(t), ki(t)]

en donde X representa |a variacion de la poblacion
de peces en cada instante del tiempo, F(X) es la
funcién de crecimiento natural del recurso marino,
p. el precio por unidad de captura de la flota /, w, el
coste por unidad de esfuerzo ejercido por iy 0 la ta-
sa social de descuento.

El valor corriente de la funcion hamiltoniana de
este problema viene dado por:
H(e, ek, ki, X, &) = p H() - w, E() + (]
+pj Hj () = wj E() + n(t) [F(X) = H() = Hj()]

donde p(t) denota el valor marginal imputado al re-
curso natural.

De las condiciones necesarias para resolver es-
te problema obtenemos:

o —u(t)] He = w, 2]
/=) Ho=w (3]
p+p[F=8l=—[(p-u) Hi+(p/— ) H]  [4]
X=F(X)-H-H, 5]
De las expresiones [2] y [3] se deriva:
, He — w, pj H;— wj
- Hi ] H j o

El sistema de ecuaciones [2] - [5] permite deter-
minar el nivel estacionario del stock de peces, del
esfuerzo de cada flota y del valor marginal del re-
curso o precio sombra.

Veamos cuél seria la interpretacion economica
de estas condiciones. Si consideramos el precio
sombra del recurso [u(t)] como el coste de uso de
éste en el instante t, entonces p,— u(t) sera el pre-
cio neto por unidad de capturas de la flota i en ese
instante. Por lo tanto, las condiciones [2] y [3] nos
indican que en la trayectoria optima el ingreso mar-
ginal (neto del coste de uso) debe ser igual al cos-
te marginal del esfuerzo ejercido por las flotas iy j,
respectivamente. Es decir, estas condiciones re-
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presentan la conocida condicion de eficiencia eco-
nomica en la utilizacion de cualquier recurso esca-
so: la productividad marginal del esfuerzo debe
igualarse al coste real del mismo. Ambas condicio-
nes deben cumplirse simultdneamente si las varia-
bles de control optimizan el valor de la funcién ha-
miltoniana, lo cual quiere decir que en un equilibrio
estacionario es posible la coexistencia de flotas
que utilizan diferente tecnologia.

Por otro lado, en equilibrio, la relacion existente
entre el beneficio marginal y la productividad mar-
ginal de cada input debe ser igual para todos los in-
puts relevantes en el esfuerzo pesquero y para am-
bas flotas (expresion [6]). Si esta igualdad no se
cumpliese, estariamos ante el caso en el que una
de las variables de control (esfuerzo pesquero de
una flota) no optimiza el valor del hamiltoniano, lo
cual implicaria que la flota correspondiente, salvo
alguna excepcion (1), en un estado estacionario,
no actuaria en la pesqueria en cuestion.

La condicién [4] nos indica que la tasa a la cual
gana valor el recurso por no explotario (1 es la tasa
de ganancia del stock como bien de capital) menos
el coste social de no explotarlo (811), debe compen-
sarse con la productividad total del mismo, enten-
diendo ésta de dos maneras diferentes: por la con-
tribucion del recurso a la obtencion de beneficios y
por su contribucion en la funcion de crecimiento ne-
to de la poblacién de peces.

Finalmente, la condicion [5] se conoce como
ecuacion estado, y recoge la dinamica de la pobla-
cion de peces. En un estado estable, el crecimien-
to neto del recurso debe ser nulo (X = 0), es decir,
la produccion total de la pesqueria debe compen-
sarse con el crecimiento natural de la poblacion de
peces (es lo que se conoce como produccion sos-
tenible optima).

Estas condiciones permiten obtener un equilibrio
estacionario eficiente en régimen de Unico dueno o
gestion centralizada del recurso. Sin embargo, la
mayoria de las pesquerias mundiales son explota-
das en régimen de libre acceso o de propiedad co-
mun de los recursos marinos. Ambas situaciones
conducen a soluciones ineficientes desde un punto
de vista socialmente optimo, lo cual frecuentemen-
te implica un nivel de esfuerzo demasiado elevado
para el nivel de stock de peces existente. Estas cir-
cunstancias permiten justificar la necesidad de re-
gulacion de la actividad pesquera, dirigida a mejo-
rar no solo el nivel de stock natural, sino también la
eficiencia econémica en las pesquerias.

lll. POSIBILIDADES DE REGULACION

El paulatino deterioro de los recursos pesqueros
producido en las ultimas décadas ha propiciado un
mayor grado de intensidad en la actividad regula-
dora de los agentes sociales correspondientes. No
obstante, este mayor control sobre las poblaciones
de peces generalmente no permite alcanzar solu-
ciones de equilibrio ni incrementar la eficiencia eco-
noémica en la pesqueria en cuestion.

Lo que comenzo siendo una simple restriccion a
la entrada en las pesquerias se convirtié en un ma-
yor control e intervencion de los reguladores. En la
mayoria de las pesquerias mundiales, existen re-
glas bien conocidas por los usuarios (en nimero li-
mitado) y elaboradas por la autoridad central o por
los propios participantes en la explotacion (entre
otras, dimensiones y caracteristicas de los apare-
jos permitidos, cantidades totales a extraer y pro-
cedimiento de cambio de las reglas). Este nuevo
contexto en el que se desarrolla la actividad pes-
quera se corresponde con el regimen de propiedad
comun (Stevenson, 1991). En esta situacion, los
pescadores participan conjuntamente de un dere-
cho sobre el recurso marino (y, por lo tanto, estan
interesados en que este activo perdure), lo que sig-
nifica que son conscientes de los efectos de su ac-
tividad y de la de los demas sobre sus propios be-
neficios (a traves del efecto generado sobre el
recurso natural), internalizando dichos efectos en
su regla de decision. Pero, a pesar de ello, el equi-
librio estacionario se consigue para un nivel de
stock inferior y para unos niveles de capturas y
de esfuerzo pesquero superiores a los corres-
pondientes a una situacién éptima o de Unico due-
o (2). La diferencia estriba en que el gestor social
maximiza los rendimientos de todas las flotas que
operan en la pesqueria, otorgando un mayor valor
al recurso natural, y el pescador individual, Unica-
mente sus beneficios (descontados en ambos ca-
s0s al momento inicial).

Por todo ello, el agente regulador debe aplicar
mecanismos de regulacion que corrijan dicha situa-
cion de ineficiencia respecto a la socialmente opti-
ma, mejorando, al mismo tiempo, el estado de las
poblaciones de peces. Entre ellos, podemos resal-
tar los siguientes: los impuestos sobre el nivel de
esfuerzo a ejercer por cada flota, las cuotas indivi-
duales transferibles y los derechos a ejercer un
determinado nivel de esfuerzo para cada flota (ge-
neralmente bajo la forma de licencias). Nos deten-
dremos un poco mas en los dos ultimos, dada la
escasa aplicacion en la practica de los impuestos
como sistema de gestion de pesquerias (Clark,
1980; Cunningham et al., 1985).
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Los niveles eficientes de estos mecanismos, en
general, son diferentes para ambas flotas, al consi-
derar en el modelo la distinta tecnologia utilizada
por cada una de ellas y, en consecuencia, los dife-
rentes efectos generados sobre el recurso natural.

Los impuestos sobre el esfuerzo (1.) suponen un
incremento en los costes de los pescadores, de tal
forma que éstos reduciran su nivel de esfuerzo in-
dividual (g, para todo iy ) hasta alcanzar el corres-
pondiente a una situacion de unico dueno (siempre
y cuando el nivel de impuesto individual sea el opti-
mo). Entonces, los pescadores introduciran el im-
puesto en su regla de decision como si se tratase
de un coste adicional en el desarrollo de su activi-
dad:

max |7 [p h() - w E 1,8 et

s.a X=F() —Z h () —E h(.)

en donde h, (para todo iy j) denota la tasa de cap-
turas individuales (con

/ il
H=ZhyH=Zh)
Resolviendo este problema, el impuesto eficien-
te vendra definido por:
Ta=(U-0)h, Vij 7
Es decir, el nivel de impuesto optimo sera igual a la
diferencia existente entre el valor social del recurso
(1) y el precio sombra individual (o el valor margi-
nal que el pescador /imputa al stock de peces: o)
modificada por la productividad marginal del input
variable (nimero de dias de pesca o de buques) de
la flota correspondiente. Por lo tanto, el nivel de im-
puesto diferira de una flota a otra en funcion de la
productividad marginal y de la valoracion que cada
una realice del recurso marino.

Otra via de regulacion podria consistir en distri-
buir cierta cantidad de cuota de captura entre los
pescadores de cada una de las flotas, de tal forma
gue la cuota global de cada flota correspondiese a
la socialmente optima. Asi, las cuotas individuales
representan un derecho a capturar una parte del
exceso de produccion natural del recurso. Cada
cuota puede ser divisible y transferible en un mer-
cado de cuotas; en consecuencia, podemos consi-
derarla como un derecho privado de propiedad so-
bre ese excedente. A su vez, las cuotas pueden ser
transitorias o permanentes, segun se emitan para
un periodo concreto o con duracion indefinida. En

este Ultimo caso, los pescadores tendran un mayor
interés en conservar el recurso, dado que tienen
garantizada su actividad en la pesqueria.

Supongamos que el regulador emite una canti-
dad de cuota para cada flota, Q(t), correspondien-
te a las capturas optimas de cada una. Entonces,
la cuota global de la pesqueria sera:

Q(1) = Q(1) + Q(1) = H(t) + H(t) = F(X)

Y que de esa cantidad, una parte se emite gra-
tuitamente (g(0), para todo iy j) y el resto hasta
completar Q(t) lo coloca en el mercado de cuotas.
Asumimos que los intercambios se efectuan al pre-
cio de mercado de equilibrio s(t) > 0.

La cantidad de cuota que el pescador represen-
tativo de la flota i posee en el instante t dependera
de su asignacion inicial mas el resultado de las
operaciones de compra-venta de cuota z(t) que
haya realizado hasta ese momento. Es decir, ven-
dra dada por la siguiente expresion:

a(t) = (0 + [, z(e) ot

El pescador representativo de cada flota debe
decidir cudl es la cantidad de cuota que adquiere
en cada instante f para maximizar su corriente des-
contada de beneficios. Por lo tanto, debera resol-
ver el siguiente problema de optimizacion:

Vi, j 18]

maxl.; (pg—-wE-s2z)e®dt
2t

Vi, j
s.a. g=2Z

en donde g denota la variacion en la cantidad de
cuota en cada instante de tiempo.

Resolviendo el problema de maximizacion, po-
demos obtener el precio de equilibrio de las cuotas
emitidas para cada flota (ver apéndice):

/
s©@a=X [ lpg-wElexat  [9]

d
50 Q=2 |.lpg-wElevat [10]

Por lo tanto, si el gestor social oferta la cantidad
de cuota apropiada (la correspondiente al nivel 6p-
timo de capturas), el precio de equilibrio de las cuo-
tas debe ser igual a la corriente descontada de be-
neficios que genera su utilizacion. Dependiendo de
la cantidad de cuota emitida por el gestor, la flota
con beneticios superiores debera pagar mas por
operar en la pesqueria.

Estos serdn los precios de equilibrio que debe-
ran pagar los pescadores de las respectivas flotas
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que deseen adquirir cuotas adicionales a las asig-
nadas inicialmente. Asimismo, aquellos pescado-
res de las flotas iy j que quieran abandonar (entrar
en) la pesqueria venderan (compraran) cuotas al
precio determinado por dichas expresiones.

Finalmente, otra forma de regulacién podria con-
sistir en la distribucion de derechos de pesca entre
los pescadores, colocando todos o una parte en el
mercado de estos, de tal forma que el nivel global
de dias de pesca o el nimero de buques distribuido
a través de los derechos individuales transferibles
se igualase al nivel global 6ptimo para cada flota:

Utilizando esta via, el regulador esta asignando
derechos sobre la utilizacion de inputs, derechos
sin los cuales no se podra ejercer esfuerzo alguno
en la pesqueria en cuestion. Por lo tanto, el gestor
determina quién y en qué condiciones puede explo-
tar el recurso a traves de la concesion de esos de-
rechos. Se trata, entonces, de un método indirecto
de control de las capturas. El derecho a pescar du-
rante una determinada cantidad de dias o el dere-
cho a acceder al recurso por parte de cierto nime-
ro de buques puede ser recogido en algun titulo o
licencia. En la mayoria de los casos, estos dere-
chos se traducen simplemente en licencias para
ejercer la actividad pesquera, no necesariamente
transferibles.

Este mecanismo de regulacion presenta una es-
tructura similar al de cuotas transferibles. Asi, el
precio de equilibrio de cada licencia vendra dado
por la siguiente expresion:

..
U0 =22 i lg-wEle“at Vi) [11]

por lo tanto, siendo t = 0 el instante inicial de la tra-
yectoria 6ptima, el valor actual de mercado de los
derechos de cada flota recoge la corriente descon-
tada de beneficios futuros que obtendria cada una
utiizando los respectivos derechos (e y g)). Al igual
gue en el sistema anterior, la flota con mayores be-
neficios estara en disposicion de pagar mas por
ejercer esfuerzo en la pesqueria (dependiendo, cla-
ro estd, de la cantidad de derechos emitida por el
regulador).

Conviene precisar que el regulador debera estar
al corriente de los avances tecnoldgicos que se
produzcan en la pesqueria (ademas de los cambios
medioambientales que afecten al recurso natural),
ya que cualquier cambio tecnolégico requerird un

rapido ajuste en la cantidad de derechos en circu-
lacion si el regulador pretende mantener el nivel op-
timo de stock. Dicho ajuste, presumiblemente, im-
plicaria la retirada de derechos antiguos y la
emision de titulos que recogiesen las nuevas con-
diciones. Por otro lado, si el regulador incluyese en
los titulos de cada flota las caracteristicas de los
respectivos inputs fijos, estaria frenando los posi-
bles avances tecnologicos. Por todo ello, no pare-
ce aconsejable la emision de derechos permanen-
tes, sino de titulos con duracion transitoria o
plurianual (en este ultimo caso, para determinar el
precio de equilibrio correspondiente a los titulos de
cada flota bastaria con sustituir el limite superior de
la integral en [11] por la duracion estipulada).

IV. SINTESIS Y CONSIDERACIONES FINALES

A pesar de la gran evolucion que ha experimen-
tado la economia de la pesca, siguen existiendo la-
gunas teoricas y empiricas, especialmente en ca-
sos significativos como en la incorporacién de
incertidumbre en el analisis, en pesquerias en las
que se capturan varias especies simultaneamente,
en aquellas en las que los stocks de peces se mue-
ven entre diferentes zonas de pesca (por su carac-
ter migratorio o transfronterizo), o bien en otras
pesquerias en las que operan pescadores con di-
ferentes artes de pesca. En este trabajo, hemos
tratado este ultimo caso, analizando desde un pun-
to de vista tedrico una pesqueria en la que acttan
dos flotas comerciales compitiendo por la captura
de un mismo stock de peces, situacion, por otro la-
do, bastante generalizada en las pesquerias mun-
diales. En el modelo desarrollado se establecen las
condiciones de equilibrio que permiten alcanzar un
estado estacionario eficiente del recurso natural y
de la actividad pesquera. Asimismo, hemos visto
como es posible la coexistencia en la pesqueria de
explotadores que utilizan tecnologia diferente,
siempre y cuando se cumplan determinadas condi-
ciones de equilibrio.

Sin embargo, y aunque el paulatino deterioro de
los recursos pesqueros producido en las Ultimas
décadas ha propiciado un mayor grado de intensi-
dad en la actividad reguladora de los agentes so-
ciales correspondientes, este mayor control sobre
las poblaciones de peces generalmente no permite
alcanzar soluciones de equilibrio idoneas ni conse-
guir mejorar satisfactoriamente la eficiencia econo-
mica de la pesqueria en cuestion.

Lo que comenzo siendo una simple restriccion a
la entrada en las pesquerias se convirtié en un ma-
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yor control e intervencion de los reguladores. En la
mayoria de las pesquerias mundiales, existen re-
glas bien conocidas por los usuarios (en numero li-
mitado) y elaboradas por la autoridad central o por
los propios participantes en la explotacion (entre
otras, dimensiones y caracteristicas de los apare-
jos permitidos, cantidades totales a extraer y pro-
cedimiento de cambio de las reglas). Este nuevo
contexto en el que se desarrolla la actividad pes-
quera se corresponde con el régimen de propiedad
comun. Situacion que, de todos modos, conduce a
soluciones ineficientes, con elevados niveles de es-
fuerzo pesquero respecto al nivel de stock existen-
te. La diferencia entre esta situacion de propiedad
comun y la considerada como socialmente optima
estriba en que el gestor social maximiza los rendi-
mientos de todas las flotas que operan en la pes-
queria, otorgando un mayor valor al recurso natu-
ral, y el pescador individual, en cambio, unicamente
sus beneficios.

Por todo ello, el agente regulador debe aplicar
mecanismos de regulacion que realmente corrijan
dicha situacion de ineficiencia respecto a la social-
mente optima. Mecanismos tales como los impues-
tos sobre dias de pesca y derechos, transitorios o
permanentes, sobre el excedente de la produccion
natural (cuotas individuales) o sobre el nimero op-
timo de dias de pesca o buques de cada flota. Los
niveles eficientes de estos mecanismos, en gene-
ral, son diferentes para ambas flotas, al considerar
en el modelo la distinta tecnologia utilizada por ca-
da una de ellas y, en consecuencia, los diferentes
efectos generados sobre el recurso natural.

No obstante, la regulacion pesquera en el mun-
do real adquiere una gran complejidad. En nuestro
caso particular, a la ya de por si dificil conjuncion
de aspectos biolégicos y econémicos, se suman
otros de indole social, politica y juridica. Esto se re-
fleja en las diversas experiencias de regulacion
realizadas hasta el momento.

Con caracter general, y a pesar de la extensa li-
teratura economica existente sobre las posibilida-
des y la bondad de los diferentes mecanismos de
regulacion (3), sélo han sido llevados a la practica
programas de limitacion de acceso relacionados
con los instrumentos de cuotas totales y licencias,
o0 una combinacion de varios mecanismos (como
es el caso de la Union Europea). Los impuestos po-
drian ofrecer una solucion a los efectos externos
asociados con la ausencia de asignaciones eficien-
tes de los derechos de propiedad. Sin embargo, es-
te mecanismo presenta problemas relacionados
con la resistencia de los regulados a ser gravados
con nuevas figuras impositivas, y con la reticencia

de los gobiernos para poner en practica medidas
impopulares. Un inconveniente adicional es que
cuanto mayor sea el numero de flotas que operan
en la pesqueria, mas niveles de impuestos debera
determinar el regulador. Inconveniente, en cual-
quier caso, comun al resto de instrumentos.

Las licencias han sido frecuentemente utilizadas
en la gestion de pesquerias, aunque, generalmen-
te, bajo la forma de permisos de actividad para bu-
ques con artes de pesca de ciertas caracteristicas
y dimensiones (4). Sin embargo, seria conveniente
que las licencias fuesen transferibles, ya que esto
permitiria a aquellos pescadores que no utilicen la
totalidad de los derechos colocar ese sobrante en
el mercado. De esta manera, la distribucion inicial
de licencias no seria relevante (al igual que sucede
en el sistema de cuotas individuales), y permitiria
obtener una renta a aquellos pescadores que deci-
diesen abandonar la pesqueria.

Por otro lado, el regulador debe estar continua-
mente al corriente de las nuevas tecnologias pes-
gueras y de aquellos cambios que, en general, per-
mitan un aumento en la capacidad de pesca de
cada flota, lo cual comporta un incremento de los
costes de supervision y control del sistema de li-
cencias. Asimismo, debemos tener en cuenta que
cuanto mayor sea el nimero de inputs del esfuerzo
pesquero recogidos en las licencias de cada flota,
mas se estara frenando la posible innovacion tec-
nologica en la pesqueria. Este problema se acen-
tuaria a medida que aumentase la duracion de los
derechos. Estas circunstancias parecen aconsejar
un sistema de caracter transitorio, ya sea por una
temporada de pesca o por varias (derecho pluria-
nual), pero nunca de forma indefinida.

En la literatura econdmica de pesquerias, el sis-
tema de licencias no transferibles es frecuentemen-
te criticado debido, por un lado, al exceso de capi-
talizacién que conlleva (motivado por la rivalidad y
competencia entre los pescadores por capturar to-
do lo que se pueda en el menor tiempo posible) y,
por otro, a la dificultad que a menudo entrana
medir el esfuerzo pesquero de cada flota (5). Ob-
viamente, estos problemas pueden hacerse exten-
sivos al sistema de licencias individuales transferi-
bles.

Asimismo, este mecanismo presenta un incon-
veniente anadido en el caso de pesquerias multies-
pecificas, ya que las artes de pesca nunca son
completamente selectivas para el conjunto de es-
pecies que cohabitan en la zona pesquera. Con es-
to se quiere decir que el grado de selectividad ade-
cuado para capturar una especie con un arte de
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pesca concreto puede resultar poco selectivo para
otra, o simplemente convierte la captura de otras
especies en una actividad poco o nada rentable.

A pesar de estos inconvenientes, presenta cier-
tas ventajas al compararlo con el sistema de cuo-
tas individuales transferibles. Estas ventajas estan
relacionadas fundamentalmente con los problemas
de medicion en el nivel de stock. En el caso de que
el nivel de stock no fuese facil de medir (lo cual es
bastante probable para aguellas especies de vida
relativamente corta o que sufren bastante varia-
bilidad), dificilmente la cuota determinada por el
regulador seria la apropiada, circunstancia que re-
sultaria mas notoria en el sistema de cuotas per-
manentes. En consecuencia, el gestor podria estar
cometiendo errores irreparables de cara a la con-
servacion del recurso. Por ello, en estos casos si
es recomendable un sistema de licencias transferi-
bles, transitorias o plurianuales, diferenciando las
flotas que operen en la pesqueria.

Con respecto al mercado de licencias, hemos
supuesto que es perfectamente competitivo y
transparente. Sin embargo, en la practica, como
bien senalan algunos autores (8), existe cierta ten-
dencia a la creacion de grupos de pescadores con
mayor poder que el resto (7), a la especulacion con
el precio de los derechos, etc., lo cual puede hacer-
se extensivo al sistema de cuotas. Estos fallos legi-
timan cierto control del mercado por parte del regu-
lador.

Por ultimo, y a diferencia de los mecanismos an-
teriores, el sistema de cuotas individuales transferi-
bles permite controlar directamente las capturas to-
tales de la pesqueria, para lo cual previamente es
necesario determinar el total admisible de capturas
(TAC). En los ultimos anos, la idea de cuotas indi-
viduales esta adquiriendo cierta relevancia en la
economia pesquera a escala empirica (8). Ello es
asi por las ventajas que a priori presenta en rela-
cion con el sistema de licencias. Por un lado, per-
mite a los pescadores una mayor libertad en la in-
novacion tecnologica. Por otro, podria reducir el
control y la supervision en la pesqueria, pues se
considera suficiente realizar un seguimiento en los
niveles de stock y capturas desembarcadas por ca-
da flota. En consecuencia, también se reducirian
los costes de gestion. Asimismo, en las pesquerias
multiespecificas, las autoridades correspondientes
tendrian la opcion de emitir cuotas mixtas, de tal
forma que los pescadores pudiesen adecuar sus
capturas a las cuotas a lo largo del tiempo o bien
intercambiar cuota en el mercado, ajustando asi di-
chas capturas.

De todos modos, en este sistema, aun incipien-
te, asoman algunos problemas que podemos sinte-
tizar en aquellos relacionados con el ciclo de vida
de las especies, los descartes de especies no re-
cogidas en la cuota, la probable tendencia a la con-
centracion empresarial y la posible repercusion so-
bre la estructura socioeconomica de algunas zonas
(estos dos ultimos son debidos al caracter de titu-
los transteribles; por otro lado, son comunes al sis-
tema de licencias). También se apuntan leves mo-
dificaciones en el sistema, como es la posibilidad
de emitir cuotas individuales basadas en los distin-
tos tamanos de las capturas de cada flota (Town-
send, 1995).

En resumen, la complejidad del sistema de ges-
tion se incrementara en funcion del numero de flo-
tas que operen en la pesqueria, ya que las diferen-
cias tecnologicas influiran de forma decisiva en los
niveles de equilibrio de cada instrumento y para ca-
da flota. La eleccion entre uno u otro dependera,
fundamentalmente, de las peculiaridades de la pes-
queria en cuestion. Asi, podemos afirmar que el
sistema de cuotas tiene mayor probabilidad de apli-
carse con exito en aquellas pesquerias en las cua-
les las especies son de vida larga o relativamente
estables (Rettig, 1989), es decir, aquellas especies
para las cuales se pueden definir los TAC. También
presenta ventajas relativas si la supervision del sis-
tema no es dificil (9). Por el contrario, cuando esas
circunstancias no se cumplen y/o la posible sustitu-
cion de los inputs actuales del esfuerzo por otros
nuevos no resultase facil, el sistema de licencias
individuales transferibles podria ser mas recomen-
dable.

APENDICE
El hamiltoniano, en términos corrientes, es el siguiente:
i-?.(.):p.q -wE-sz+12z
en donde Y, es el precio sombra de las cuotas de la flota i.

De las condiciones necesarias para resolver este problema y te-
niendo en cuenta que, si

h=hl[E(), X]=q,

podemos definir el esfuerzo como una funcion de la cantidad de
cuota:

E =Ef@.k.q) VYij,
obtenemos las siguientes expresiones (para todo iy j):
s=y
- 8r=-[p-wE,]
Sustituyendo la primera expresion en la segunda, tendremos:

8s -s=[p -wk,]
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Esta expresion indica que el coste de poseer una unidad de cuo-
ta debe compensarse con el beneficio derivado de su utilizacion.

Multiplicando ambos miembros por la cantidad de cuota (q.), ¥
si suponemos que el beneficio marginal generado por la cuota se
iguala ai beneficio medio, es decir

2] "W}Ear:(pq' _WIE.)',qU
obtenemos (paratodo iy j):
(8 —6s)g=-[p g —wE()]

Dado el supuesto de partida de precios constantes, asumir que
el beneficio marginal se iguala al beneficio medio es equivalente a
aceptar que el coste marginal se iguala al coste medio. Este su-
puesto se cumple en el punto en el que el coste medio es minimo.
Por lo tanto, las empresas pesqueras estarian operando en el pun-
to de maximos beneficios, dada su cantidad de cuota dptima.

Totalizando para todo iy j obtenemos:

I
6 -3%s)Q=-2[p g-wE()

i-1

Resolviendo esta ecuacion diferencial y valorandola en el ins-
tante inicial, obtenemos el precio de equilibrio de las cuotas de ca-
da flota (expresiones [9] y [10]).

NOTAS

(1) En el supuesto de gue la flota optimizadora no tuviese la ca-
pacidad suficiente para mantener el nivel 6ptimo de la poblacion de
peces. En este caso, la flota no optimizadora si podria operar en la
pesqueria.

(2) En este sentido, se pueden consuitar, entre otros, CLARK
(1980), Stevenson (1991) y Suris et al. (1995).

(3) Estudiados frecuentemente para el caso de pesquerias con
pescadores homogéneos. Referencias importantes en este sentido
son CLaRK (1980) y WILEN (1985), entre otros.

(4) Entre las experiencias pioneras en programas de este tipo, po-
demos cilar las siguientes: pesqueria de gamba y langosta en Austra-
lia (iniciada en 1968); pesqueria de saimon en British Columbia (ini-
ciada en 1968), en Alaska (1974) y en Washington (1974), y pesqueria
de arenque en British Columbia (1974). Posteriormente, este sistema
se ha extendido a la mayoria de los paises costeros. Townsend
(1990).

(5) CLark (1980), CRUTCHFIELD (1979), WesNEY (1989) y WILEN
(1985 y 1988).

(6) CrutcwrieLD (1979) y WiLEN (1988), entre otros.

(7) CrutcHFIELD (1979) recomienda solucionarlo con una regula-
cion anti-cartel.

(8) Paises como Nueva Zelanda, Australia e Islandia han aplica-
do este sisterna desde finales de los anos ochenta, de forma bastante

exitosa hasta la fecha. Véanse, a estos efectos, los informes de la
OCDE citados en la bibliografia.

(9) En concreto, Hannesson (1989) matiza que si el numero de
puertos en los cuales se desembarca la especie no es elevado, o bien
existen dificultades en el control de la dimension de la capacidad de
pesca, el sistema resulta aconsejable.
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Resumen

El analisis econdmico de la pesca se ha desarrollado de for-
ma muy répida en las Ultimas décadas, debido fundamental-
mente a la mayor preocupacion por la conservacion de las po-
blaciones de peces ante la percepcion de su escasez y
degradacion. Sin embargo, una de las mayores carencias se
localiza en las pesquerias multiflota, ya que generalmente se
ha tratado de forma homogénea a todos los pescadores impli-
cados en la explotacién de un mismo recurso pesquero. En es-
te trabajo, planteamos los principales instrumentos (impues-
tos, licencias y cuotas individuales) aplicados a una pesqueria
en la que operan empresas con diferentes tecnologias. Se tra-
ta entonces de conocer como afecta esta circunstancia al ana-
lisis, de saber si es posible un equilibrio eficiente en el que
coexistan ambas flotas y de analizar los mecanismos de regu-
lacion necesarios para asegurar una explotacion del recurso
eficiente y sostenible a lo largo del tiempo. El trabajo concluye
con algunas reflexiones y valoraciones relacionadas con el te-
ma de estudio.

Palabras clave: pesquerias multiflota. impuestos sobre el es-
fuerzo. cuotas individuales, derechos de pesca.

Abstract

The economic analysis of fishing has had a rapid develop-
ment in the last decades, which is mainly due to the greater
concern for the conservation of fish stocks and the realisation
of its scarcity and deterioration. The analysis is. however, lac-
king information on multifleet fisheries, due to the fact that
generally most fishermen involved in the exploitation of one
fishery resource have been treated in an homogeneous way.
in this paper, we state the main instruments (taxes, licences
and individual quotas) imposed on a fishing zone in which
fleets with different technologies work. The objectives are
to understand how this circumstance affects the analysis. to
analyse whether it is possible to reach an efficient equilibrium
in which both fleets could work together, and to analyse the
regulatory mechanisms required to ensure an efficient and
sustainable resource exploitation. This paper concludes with
some ideas and assessments related to the issue under study.

Key words: multifleet fisheries, taxes on fishing effort, indivi-
dual fishing quotas. fishing rights.

JEL classification: Q22.
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