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1. ORGANIZACION DE LA INVESTIGACION

1.1. Planteamiento

El presente trabajo estd destinado a presentar los aspectos mas destacados de una
labor de investigacion desarrollada en los ultimos afios sobre el tema general de
economia pesquera.

El trabajo llevado a cabo en esos afos y sus resultados mas importantes han sido
estructurados en forma de Tesis, segin los requerimientos para la obtencion del grado
de doctor exigidos por las actuales directrices universitarias espafnolas.

Al hacerlo asi, se ha conciliado el objetivo de un trabajo cientifico, cuyo
desarrollo debe ser concreto y por tanto de duracidon "cierta", dentro de los limites
marcados por la Ley, con el objetivo de una investigacion cuyo desarrollo y duraciéon
son "inciertos" y dependen, en gran medida, del estado del conocimiento cientifico, de
los medios y de la propia dindmica de investigacion.

Por ello desde el principio, al hacer el planteamiento general del trabajo,
surgieron dos cuestiones. Una relativa a la ciencia y a lo que debe ser en ella la
investigacion cientifica y la otra relacionada con la mision de un proyecto de
investigacion limitado y preciso que, como en el caso de una Tesis Doctoral, constituye
el primer, basico y “necesario” trabajo de investigacion del profesor universitario que
desarrolla dicha actividad como profesion.

Con respecto a los requerimientos de un trabajo cientifico, Schumpeter (1971)
distingue al economista "cientifico" del resto de la gente que piensa, habla y escribe de
economia, por el dominio que éste tiene de técnicas que clasifica bajo tres titulos
generales: historia, estadistica y teoria. Los tres juntos constituyen lo que llama analisis
econdmico. Posteriormente afiade a los grupos de conocimiento un cuarto: la sociologia
econdmica.

Este y otros grandes autores de la ciencia econdémica coinciden al sefalar la
necesidad de tener una vision unitaria de los fendmenos econdémicos y de combinar al

analizarlos, tanto la especulacion tedrica como el analisis de los hechos, la medida de
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las variables representativas, la busqueda de relaciones entre variables y la
comprobacion de dichas relaciones en el mundo real. So6lo asi la economia como ciencia
podra ayudar a explicar el porqué de las cosas en el terreno econdmico y ser util para la
formulacion de politicas de actuacion y para la toma de decisiones.

Esta interpretacion unitaria y practica de los conocimientos econdmicos es lo
que en la tradicion de dicha ciencia se conoce como "economia aplicada". No se trata de
mantenerse s6lo en el nivel de buscar e imaginar la logica que rige el comportamiento
de los actores econdmicos, sino de comprobarla, demostrar que lo que de ella se deduce
funciona y aplicarla para hacer y resolver. Lo "cientifico" segin Schumpeter coincide
con lo préctico y con lo aplicado y es el punto de vista adoptado en esta Tesis.

En lo referente al contenido y a los objetivos de la Tesis, lo primero a resefiar es
que la actividad pesquera constituye su darea de andlisis y estudio, habiéndose
aprovechado para la eleccion de este sector el desarrollo actual de un convenio de
colaboracion entre el Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, del Gobierno de
Espaia, la Consejeria de Ganaderia, Agricultura y Pesca del Gobierno de Cantabria y la
Universidad de Cantabria. Dicho convenio pretende la realizacion de un estudio del
IMPACTO DEL SECTOR PESQUERO EN LA ECONOMIA DE CANTABRIA
COMO PARTE DEL DESARROLLO DE UN PLAN INTEGRAL DE LA PESCA Y
DE LA ACUICULTURA.

El hilo conductor desarrollado desde las consideraciones tedricas hasta las
aplicaciones practicas puede entenderse como una aportacion a la Economia pesquera.
Se ha llevando a cabo una revision general de las teorias que sustentan la evolucion de
los recursos pesqueros, su explotacion y los aspectos institucionales relacionados.
Posteriormente, se ha formalizado una metodologia de analisis econdomico integral del
sector pesquero y se ha aplicado al ambito regional de una Comunidad Auténoma:

Cantabria.
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1.2. Antecedentes y Objetivo cientifico

1.2.1. Antecedentes

En la prehistoria el pescado ya era una fuente de alimentacion (Stewart, 1994).
Son numerosos los hallazgos arqueolédgicos que muestran que el hombre ya pescaba en
el bajo paleolitico, hace mas de cien mil afios. La muestra de pescado, como alimento,
mas antigua data de unos 380.000 afos. La acuicultura en Italia se remonta hasta el
siglo V-VI a. de c., cuando los Etruscos la desarrollaban en las lagunas costeras del mar
Tirreno. En las cercanias del puerto de Cosa acometieron la explotacion hidraulica de
un lago de entre 500 y 1.000 ha. (Ardizzone et al., 1988).

Religiones, tabties, decisiones politicas y creencias han afectado al consumo de
pescado. Durante la Edad Media la Iglesia Catolica promovid el consumo de pescado
ordenando 166 dias de ayuno al afio, incluyendo 40 dias de ayuno estricto por la
Cuaresma, durante los cuales estaba permitido el consumo de pescado (Zugarramurdi et
al., 1995).

La importancia del papel que tiene el pescado en la alimentacion humana quedé
de manifiesto durante el siglo XIV, siglo en el que la hambruna atac6 a Europa. La
plaga que devastd Europa entre 1347 y 1351 afecté a las poblaciones costeras,
poblaciones que consumian pescado como fuentes de proteinas y lipidos, en bastante
menos intensidad que las poblaciones interiores sometidas a una mayor hambruna y por
lo tanto mas propensas a la enfermedad.

En general, el pescado y los productos pesqueros han sido fuente de friccion a lo
largo de la historia. Los derechos pesqueros constituian a menudo parte los tratados de
paz entre los paises europeos. El Tratado de Utrech (1713), aunque en principio
reconocia a los pescadores espafioles el derecho a pescar bacalao y ballenas en
Terranova (los vascos habian pescado alli antes de 1550), en la practica les privo de tal
derecho, lo que oblig6 a los pescadores espafioles a buscar alternativas tales como
aumentar la pesca y salado en la zona de Galicia y aumentar las importaciones de
pescado. Los cambios en las migraciones para el desove del arenque desde el Mar del
Norte al Baltico permitieron a la Liga Hanseatica la posibilidad de desarrollar la mayor
industria pesquera del momento, reemplazando a Dinamarca que previamente habia

explotado este recurso, situacion que durd hasta el siglo XVI cuando el arenque retorno
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a desovar de nuevo al mar del Norte. Durante la 2* mitad del siglo XVII el pescado
salado era una de las principales exportaciones britanicas hacia Europa, constituyendo
el acceso a los mercados del arenque salado una de las principales causas de friccion
entre Gran Bretana y Holanda.

Los recursos pesqueros no presentaron ningun problema hasta finales de la 1*
Guerra Mundial, momento en el que empieza a hacerse patente la sobreexplotacion de
la platija del mar del Norte, problema que se extiende al resto de las especies durante el
periodo de entreguerras. En este momento surgen los primeros estudios para la gestion
de los recursos (Graham, 1935).

Tras la Segunda Guerra Mundial, a pesar de la espectacular recuperacion de los
stocks como consecuencia de la obligada inactividad, la sobrepesca era ya una
evidencia. Es en este momento, en el que un grupo de cientificos del laboratorio de
Lovestoft en el Reino Unido junto con otros que trabajaban en la Comision
Interamericana del atin tropical, logran desarrollar unos modelos matematicos que
conforman la disciplina denominada “dindmica de poblaciones”, que sirvi6 de base para
la regulacion posterior de las pesquerias. A ellos se deben los trabajos de Gordon
(1954); Ricker (1954); Schaeffer (1957); Beverton y Holt (1957); Brock y Riffenburgh
(1963); y Pellay Tomlison (1969).

Estos modelos se pueden clasificar en dos grandes grupos: los conocidos como
modelos analiticos (“Dynamic Pool”) y los modelos logisticos o de produccion
generalizada. Los primeros son del tipo deductivo, en el sentido de que no se derivan de
datos estadisticos reales sino que se obtienen de ciertas caracteristicas biologicas de la
pesqueria, en este grupo el mas representativo es el modelo de Beverton y Holt. Los
modelos logisticos son los que se basan en la ecuacioén de crecimiento logistico, la cual
se puede construir a partir de los datos de capturas y esfuerzo de una determinada
pesqueria, el modelo de Schaeffer es uno de los mas caracteristicos de este grupo.

La sobreexplotacion de los recursos pesqueros y la conservacion de la
biodiversidad marina son elementos de una vieja controversia. Dicha sobreexplotacion y
una creciente actitud avariciosa hacia los recursos quedd patente tras el movimiento
general de paises como Peru hacia la declaracion de la extension jurisdiccional a las 200
millas.

La gestion pesquera se puede acometer desde dos puntos de vista diferentes: el

biologico y el econdmico.
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El enfoque biologico ha sido practicamente el tradicional. Es el que inicamente
toma en consideracion los aspectos relacionados con los stocks y las medidas necesarias
destinadas a procurar una rapida recuperacion de los mismos.

Desde el punto de vista econdmico, la gestion de los recursos pesqueros se ha
basado generalmente en el objetivo de "Méaximo Rendimiento Sostenible" derivado del
modelo de produccion de Schaeffer.

El ejemplo quizés mas ilustrativo de la gestion de los recursos marinos y de
como pueden entrar en conflicto los intereses econdmicos y bioldgicos lo constituye la
pesca de las ballenas. Clark (1990) nos lo ilustra con un ejemplo sobre la poblacion de
la ballena azul de la Antartida. Asumiendo que la poblacién maxima de ballenas
equivale a 150.000 individuos y utilizando las conclusiones del modelo de produccion
de Schaeffer, el rendimiento maximo sostenible es de 2.000 ballenas al afio, que seria el
que le corresponderia a una poblacién igual a la mitad de la poblacion maxima de
75.000 ballenas. Si nos basamos estrictamente en el punto de vista econdémico buscando
la maximizacion del beneficio y suponiendo que cada ballena tiene un valor medio de
10.000 $, manteniendo el objetivo biologico de pescar 2.000 ballenas al ano, la renta
anual obtenida por la pesqueria seria de 20 millones de dolares al afio. Sin embargo, si
asumimos que podemos capturar las 75.000 ballenas en un solo afio, la captura y venta
de las 75.000 ballenas importaria 750 millones de dolares, que depositados en un banco
al 5% de interés rendirian 37,5 millones de dolares anuales, cifra superior a los 20
millones obtenidos con el Maximo Rendimiento Sostenible.

Las dificultades asociadas con la conservacién de las ballenas tipifican en
muchos sentidos el problema general de la conservacion de recursos biologicos. Una
regulacion basada solo en aspectos bioldgicos puede conducir a un régimen de
regulacion mas preocupado por los peces que por los pescadores. Desde el punto de
vista econdmico el propietario de un stock de un recurso natural tiende a ver dicho stock
como un activo fijo que espera genere dividendos por encima de la tasa de rentabilidad
establecida, de lo contrario el propietario intentara deshacerse de él.

Tampoco hay que olvidar la problematica social que, ademas de la que se pueda
crear por determinadas circunstancias econdmicas generales, deriva muchas veces de
valores de tipo ético y moral que las comunidades estiman como fundamentales.

La gestion de las pesquerias donde los intereses individuales inmediatos no
coinciden con el interés colectivo a mas largo plazo no es tarea sencilla. El pescador, al

no tener una vocacion altruista superior a la del resto de los mortales, se siente poco
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predispuesto a renunciar a la captura de un pez, so6lo en razén de una buena conciencia
hacia el prdjimo, sobre todo si sabe que después ese pez serd pescado por su
competidor, menos escrupuloso que é€l.

Una pesqueria sometida a un régimen de sobrepesca intenso, puede seguir
siendo rentable para aquellos que la explotan. Estos se opondran a cualquier medida de
regulacion que se quiera establecer, ya que éstas siempre tenderdn a imponer
restricciones sobre la cantidad de pesca ejercida en la zona. Cuando se imponen
medidas restrictivas el argumento es siempre que un sacrificio hecho ahora se vera
recompensado por un beneficio en el futuro. No obstante, si no se asegura que los que
hoy hacen el sacrificio sean los destinatarios directos del beneficio futuro, las
posibilidades de éxito de esa politica son francamente escasas.

El objetivo para alcanzar la pesca sostenible y promover la conservacion de los
recursos consiste, por un lado, en sensibilizar a los pescadores sobre la necesidad de
respetar determinadas reglas y, por otro, en establecer barreras divisorias que se
apliquen de forma suficientemente equitativa para garantizar que ese pez que no van a
pescar, no va a ser la presa de otros pescadores.

Conseguir un equilibrio entre los intereses a corto plazo de los pescadores y la
necesidad de preservar el recurso que les hace vivir no es tarea facil. El resultado ha
sido, a menudo, un drastico aumento en la capacidad de las flotas pesqueras,
presionando excesivamente tanto a los stocks de los recursos como a las autoridades
responsables de la gestion.

La pesca es una actividad fundamental en el funcionamiento de las economias
modernas, pero paraddjicamente estd sometido a una permanente contradiccion. Por un
lado la creciente demanda de alimentos para una poblacion en constante aumento. Por
otro la falta de aceptacion social de sus externalidades negativas, principalmente las
relacionadas con la sobreexplotacion de los recursos y el deterioro del medio ambiente.
Se trata de dos necesidades antagdnicas que precisan se conciliadas. Por ello, uno de los
principales retos a los que se enfrenta la sociedad moderna es desarrollar un sistema de
gestion de los recursos pesqueros sostenible, desde el punto de vista biologico,
medioambiental, econdémico y social.

La gestion de los recursos es un proceso complejo que requiere un andlisis
multidisciplinar amplio. Ello supone no sélo preservar los recursos, sino también
procurar una actividad sostenible para el sector economico que los explota. Es necesario

analizar los factores socioecondémicos e institucionales que afectan al desarrollo del
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sector pesquero, que permitan determinar los niveles sostenibles de produccion, renta y
empleo regionales; asi como garantizar una aplicacion equitativa tanto de ayudas como
de medidas restrictivas, que impidan un reparto y desarrollo desigual de las flotas de las
regiones y paises afectados.

De acuerdo con lo indicado anteriormente, son numerosas las publicaciones que
avalan de forma incuestionable la trascendencia del sector pesquero en la actividad
econdmica regional, aunque de forma cualitativa. Sin embargo, desde el punto de vista
cuantitativo son escasos los trabajos publicados que evaltien la magnitud de dicha
trascendencia en cuanto a los impactos socioeconémicos que dicha actividad pudiera
originar en la economia regional (Xunta de Galicia, 2003). Asimismo no se conocen
modelos que expliquen el comportamiento de la actividad pesquera aplicable a todas las
regiones y tampoco indicadores con los que evaluar las diferencias, tecnologicas y
productivas, que pudieran darse con otros sectores pesqueros.

Teniendo en cuenta lo indicado anteriormente se procedid a plantear el objetivo del

presente trabajo de investigacion, que formalizamos en el epigrafe siguiente.

1.2.2. Objetivo cientifico

Formalizar una metodologia para el analisis economico del sector pesquero v,
empiricamente, determinar para Cantabria modelos que expliquen el comportamiento de
la flota extractiva, multiplicadores que midan su impacto socioecondémico en la
economia regional e indicadores de desigualdad que evaltien sus diferencias con otros
sectores pesqueros.

En el centro de ese proceso vertical de integraciéon de los conocimientos se
encuentra la labor genuina de investigacion planteada en la forma clasica de preguntas a
contestar, entre las que destacamos:

(Qué modelos son los que rigen la dindmica de poblaciones en general y la de
los recursos pesqueros en particular? ;Cuales de ellos han sido utilizados para la
explotacién de los recursos pesqueros?

(Cuales son los origenes de la gestion pesquera? ;Con qué herramientas

disponemos para su correcta ejecucion? ;Cuales son los fundamentos sobre los que
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descansa la Politica Pesquera Comun? ;Coémo se gestionan en el ambito internacional
las especies migratorias?

(Qué variables determinan el comportamiento del sector pesquero de Cantabria?
(Hacia donde puede evolucionar en un futuro? ;Existe la posibilidad de aplicar un
modelo especifico de gestion? ;La actividad pesquera puede ser sostenible?

(Qué aporta el sector pesquero de Cantabria al PIB regional? ;qué
efectos origina el sector sobre la produccion interior?, jen qué medida el sector
pesquero de Cantabria arrastra a otros sectores economicos regionales?, ;como afecta al
empleo regional?

(Como se encuentra la flota pesquera de Cantabria en los ambitos interregional,
nacional y supranacional, en cuanto a tecnologia, productividad y financiacion?, ;existe
desigualdad en dichos ambitos? ;Como evoluciona la situacion a lo largo del tiempo:
disminuye o se incrementa?

La "curiosidad cientifica" o bisqueda de respuestas a los fendmenos planteados

ha sido el motor que ha impulsado la presente investigacion.

1.3. Plan de trabajo

Con el fin de alcanzar los objetivos propuestos, se elabord un plan de trabajo
cuyos resultados finales se han formalizado en tres grandes bloques, 9 capitulos, un
apartado de conclusiones, otro de referencias bibliograficas, y un indice de acronimos.

En un primer bloque denominado MODELOS BIOECONOMICOS
PESQUEROS analizamos los principales modelos que explican la dindmica de las
poblaciones y su evolucion, tanto si lo hacen de forma independiente, sin interaccionar
con otras, o cuando esta evolucion estd ligada a la de otras especies (Capitulo 2).
Posteriormente, estudiamos cuales han sido las principales aplicaciones de estos
modelos a la explotacion de los recursos renovables. En tal sentido, analizamos como
evolucionan las especies cuando las sometemos a la actividad pesquera y como
podemos conseguir su maximo rendimiento al tiempo que mantenemos su equilibrio
(Capitulo 3).

En un segundo bloque denominado GESTION DE LA ACTIVIDAD

PESQUERA realizamos un recorrido por la historia de la gestion de las pesquerias,
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desde sus origenes hasta nuestros dias. Analizamos el estado de los recursos, como se
valoran los stocks, cudles son las principales herramientas e instrumentos que
disponemos para su gestion (Capitulo 4). Seguidamente abordamos el andlisis de la
Politica Pesquera. En el ambito mundial, estudiamos el papel que algunos de los
principales organismos internacionales han tenido en la gestion de los recursos
pesqueros en general y en las especies migratorias en particular. En el dmbito de la
Union Europea nos centramos en los pilares basicos sobre los que se asienta.
Estudiamos como gestiona los recursos, como controla el acceso a sus aguas, como es
su politica de mercados, cuales son los objetivos de su politica estructural y las
relaciones con terceros paises. Por ultimo, analizamos la Politica Pesquera a nivel
nacional y autonomico (Capitulo 5).

En el tercer bloque ANALISIS ECONOMICO DEL SECTOR PESQUERO
CANTABRO, se formaliza una metodologia para el anélisis econémico del sector
pesquero bajo tres enfoques complementarios distintos: construccion de un modelo de
produccion pesquera regional, elaboraciéon de multiplicadores que permiten formalizar
los impactos regionales del sector pesquero y elaboracion de indices que permiten
desarrollar un analisis de desigualdad del sector pesquero (Capitulo 6).

La aplicacion de la metodologia al sector pesquero de Cantabria permite obtener
una serie de resultados. En el Capitulo 7 determinamos el esfuerzo pesquero y la
produccion de la flota de arrastre de Cantabria y elaboramos modelos de produccion
pesquera a corto plazo. En el Capitulo 8 estimamos el impacto que la actividad pesquera
tiene sobre nuestra region. Determinamos el gasto del sector pesquero de bajura y de
altura. Los impactos socioecondmicos tanto interiores como totales que la actividad
tiene sobre las principales variables econdmicas de Cantabria (la Produccién interior, el
Valor Afadido Bruto, el Excedente Bruto de Explotacion, la Remuneracion de
Asalariados y el empleo). Por ultimo, en el Capitulo 9, construimos indices de
desigualdad tecnoldégicos y econdmicos del sector pesquero. Estos indicadores de
concentracion nos permitiran determinar, para cada una de las variables analizadas los
cambios producidos en los dmbitos espaciales (supranacional, nacional y regional) y

temporales analizados.
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2 MODELOS  EXPLICATIVOS DE LA
DINAMICA DE POBLACIONES

2.1. Introduccion

El estudio del mundo que nos rodea y la construcciéon de modelos matematicos
que describen o intentan describir fendmenos naturales o incluso comportamientos
humanos, se ha desarrollado ampliamente durante los ultimos afios. Un modelo
matematico es una ecuacion o un conjunto de ecuaciones que recoge la informacion
relevante de una determinada situacion. Las soluciones al modelo se ajustaran, con un
grado de fiabilidad conocido, al comportamiento real del fendmeno en cuestion. Dicho
modelo nos permitira predecir que ocurrira en circunstancias que no puedan ser
reproducidas en laboratorio.

Siguiendo las ideas desarrolladas por Pielou (1977), un modelo matematico
también puede ser 1til si los datos observados no se ajustan a los de las ecuaciones. En
tales supuestos podriamos rechazar alguna hipdtesis o deducir que no estamos
considerando circunstancias que influyen en el modelo de forma determinante.

Al construir un modelo, si las condiciones del medio estan "sometidas" por la
interaccion de miles de variables, es dificil encontrar leyes que describan las ecuaciones
que rijan el modelo. En estos casos, es mas 1til construir dicho modelo a partir de una
vision estadistica del medio, con los datos observables, que la construccion mediante
abstracciones matematicas.

Los modelos matematicos utilizados en biologia pesquera han sido durante casi
cuarenta afios la Unica base existente, tanto para la regulacion de las pesquerias, como
para la adopciéon de medidas de conservacion. Constituyen ademds un intento de
representar matematicamente lo que pasa, primero, en las poblaciones naturales, y a
continuacion en esas mismas poblaciones cuando son sometidas a la actividad pesquera.
Ademas de contribuir a comprender la dindmica de poblaciones, han realizado

importantes aportaciones al desarrollo de los modelos utilizados en ecologia en general
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(Lopez Veiga, 2000). Sin embargo hay que destacar que un problema asociado con el
uso de los modelos matematicos en la gestion de los recursos naturales es la
extrapolacion de los datos disponibles. El modelo logistico simple que analizaremos
mas adelante, puede ser aceptable cuando las tasas de explotacion son bajas pero puede
producir errores cuando dichas tasas son elevadas, como sugieren los modelos de
despensacion.

Muchos de los modelos que se utilizan en la dinamica de poblaciones han sido
verificados empiricamente. Por ello, ciertas actitudes que tienden a menospreciar la
bondad de los modelos bioldgicos como base para la regulacion pesquera carecen de
fundamento.

La pesca tiene dos aspectos claramente relacionados pero con notables
diferencias mutuas. Por un lado el bioldgico, afectado tanto por circunstancias
intrinsecas a la especie como por externas que la relacionan con el medio en el que
habita. Por otra parte, el econdémico o comercial en el que influyen aspectos tales como
el coste de las capturas, los mecanismos de precios, el estado del mercado, etc.

Las pesquerias tienen la propiedad peligrosa de ser bioldgicamente renovables
pero destructibles, los stocks fluctuaran siempre de una forma natural y asi lo haran las
capturas. Es importante tener en cuenta que la pesca es un recurso natural autorenovable
y, al contrario que cualquier materia prima usada en el sistema productivo, tiene
patrones biologicos de nacimiento, crecimiento y muerte, influenciada por factores
medioambientales. Lo que diferencia un stock de capital natural de uno tradicional
(edificios, maquinaria, etc...) es la forma de crecimiento, mientras que el recurso
natural crece siguiendo las leyes de la naturaleza, el stock de capital tradicional sélo
puede aumentar a través del esfuerzo humano.

Aunque las cantidades de otros inputs se conozcan con certeza, en la pesca uno
no puede estar nunca seguro de los resultados en términos de produccion. Asi como en
otros sectores de la economia disponemos de una funciéon de produccion
razonablemente cuantificable, en la pesca la funcion de produccion es identificable pero
mucho menos predecible.

La union de la economia pesquera con la biologia pesquera es tan fuerte que la
separacion seria inaceptable, aunque esto no significa que al economista se le requieran
unos conocimientos profundos de biologia (Cunninghan et al., 1985).

Los economistas creen que pueden hacer una aportacion util a la actividad

pesquera, contribuyendo a su gestion y a los planes de desarrollo. Contribucion
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importante puesto que las conclusiones y recomendaciones a las que llegan los
economistas no son necesariamente las mismas que las de los bidlogos. Butlin (1982)
argumenta: “sin la biologia pesquera, la gestion de las pesquerias no es posible. Sin la
economia pesquera en colaboracion con la biologia han resultado ser en el mejor de
los casos parcialmente exitosa y en el peor autoderrotada” En el estudio de la
economia pesquera, es tedricamente demostrable y empiricamente verificable que
emergeran sustanciales problemas econdmicos y biologicos.

Son varias las clasificaciones de los modelos bioecondmicos utilizados en la
economia pesquera. Siguiendo a Dickie (1962) y Schaefer (1957), se pueden clasificar
en dos grandes grupos: los conocidos como modelos analiticos (“Dynamic Pool”) y los
modelos logisticos o de produccion generalizada. Los primeros son del tipo deductivo
en el sentido de que no se derivan de datos estadisticos reales sino que se obtienen de
ciertas caracteristicas bioldgicas de la pesqueria, en este grupo encontramos el modelo
de Beverton y Holt. Los modelos logisticos son los que se basan en la ecuacion de
crecimiento logistico, la cual se puede construir a partir de los datos de capturas y
esfuerzo de una determinada pesqueria, el modelo de Schaefer es uno de los mas
caracteristicos de este grupo. De hecho en la practica para calcular la curva de
rendimiento anual, s6lo se utilizan datos estadisticos y en concreto, pares de valores
compuestos con algun indice de abundancia de las capturas y por otro la intensidad de
pesca o esfuerzo pesquero. El objetivo final en ambos tipos de modelos es el de
establecer una relacion matematica entre el rendimiento anual de la pesqueria
monoespeficica y la mortalidad por pesca.

Otro tipo de clasificacion es la que realiza Romero y Garcia (1998), segliin el
modelo describa la evolucion de una sola especie o de dos especies conjuntamente. En
el primer caso disponemos de los modelos unidimensionales y bidimensionales en el
segundo. Ambos describen situaciones mediante ecuaciones diferenciales ordinarias en
las que las variables involucradas se expresan en funcion de una unica variable
independiente, que usualmente es el tiempo. Ahora bien, si ademas de plantearnos la
evolucion temporal queremos también analizar la distribucion espacial recurriremos a
los modelos de difusion.

Siguiendo ésta ultima clasificacion, en el presente capitulo analizaremos los

principales modelos que rigen la evolucion de las especies.
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2.2. Los Modelos Unidimensionales

Las dos Guerras Mundiales y el consiguiente cese de la actividad pesquera,
mostraron como las especies sobreexplotadas, como por ejemplo las del Mar del Norte,
podian recobrar la mayor parte de sus niveles previos como resultado del cese de la
explotacion (Pauly et al., 2002). Fue por entonces cuando un grupo de cientificos del
laboratorio de Lovestoff (Reino Unido) junto con otros que trabajaban en la Comision
Interamericana del atn tropical, desarrollaron unos modelos matematicos dentro de la
disciplina denominada “dindmica de poblaciones” que sirvieron de base para la
regulacion de las pesquerias. Entre éstos, encontramos los modelos unidimensionales
para aquellas especies cuyo tamaio se ve afectado sélo por la actividad pesquera, sin
influir en su evolucidn otros factores como puedan ser la existencia de una segunda
especie. La conclusion de dichos modelos, algunos de ellos todavia en uso, es que
ajustando el esfuerzo pesquero a un nivel 6ptimo, el stock podria producir un
Rendimiento Méximo Sostenible. La ecuacion diferencial que rige la evolucion de

dichas especies toma la siguiente forma:

dx [2.1]
A

donde las soluciones de la ecuacion f{x) = 0 corresponden a los puntos de equilibrio del
sistema.

Este tipo de modelos, ademas de aplicarse a la dindmica de poblaciones pueden
representar otras situaciones cuyas leyes de comportamiento se traducen como
ecuaciones de primer orden, como por ejemplo:

« La temperatura de un cuerpo que se enfria. La ley de enfriamiento de Newton
nos dice que la tasa de cambio de la temperatura con respecto al tiempo (¢) de
un cuerpo (7) es proporcional a la diferencia entre la temperatura del cuerpo y la
del medio en el que se encuentra (4):

ar

ar . [2.2]
" k(T - 4)

si T > A la temperatura es funcion decreciente del tiempo y el cuerpo se enfria y

si T < A ocurre lo contrario.
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. La modelizacion de una corriente determinada. La ley de Torricelli implica que
la tasa de cambio del volumen de un liquido (v) en un tanque es proporcional a

la raiz cuadrada de la profundidad (y) del liquido en el tanque.

v [2.3]
dr ey

. La tasa de cambio de una poblacion (P) con tasas de nacimiento y muerte

constantes es, en muchos casos, proporcional al tamano de la poblacion:

P _,, [2.4]
dt

2.2.1. El modelo Exponencial

El més conocido de todos los modelos exponenciales es el modelo de Malthus de
1798, quizas, por su vision pesimista sobre la evolucion de la poblacion. El modelo se
basa en la suposiciéon de que la especie en cuestion esta cerrada a toda influencia
exterior y, en consecuencia, los Unicos cambios que se producen se deben a las
nacimientos y a las muertes, siendo el factor de migracién nulo. Contemplamos dos

casos, segun las tasas de nacimiento y muertes de la especie sean constantes o variables:

a) Crecimiento con tasas de nacimiento y muerte constantes

La variacion de una poblacion x(?) con tasas de nacimiento y muerte constantes
es, en muchos casos, proporcional al tamafio de la poblacién. La ecuacion que rige la
evolucion de dicha poblacion es:

dx [2.5]
—=rx

dt

donde 7 es la tasa de crecimiento proporcional de dicha poblacion (tasa de natalidad
menos tasa de mortalidad), y x representa el nivel de poblacion. Las soluciones a dicha
ecuacion crecen exponencialmente hacia infinito si » > 0 y decrecen, también

exponencialmente si 7 < 0.
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La ecuacion diferencial tendra numerosas soluciones, una para cada valor de la

constante ¢, y se obtendra de la siguiente forma:

J.ﬂ = jrdt = x(t)=ce” [2.6]
x

b) Crecimiento con tasas de nacimiento y muerte no constantes

Un modelo de crecimiento mas general que incorpora tasas de nacimiento y
muerte que no son necesariamente constantes, es el que presentamos a continuacion.
Supongamos que la poblacién cambia Gnicamente a consecuencia de los nacimientos y
las muertes y no se produce emigracion o inmigracion con el exterior. Llamamos a las

tasas de nacimiento y muerte () y J(t) respectivamente, en un intervalo de tiempo [7 +

At):

nacimientos = B(t)x(t)At
muertes = & )x(t)At

El incremento de la poblacion en el intervalo de tiempo [¢ + Af] sera:

Ax = nacimientos — muertes = Bt )x(¢)At — 5 (¢ )x(¢ )At
2 [p0)- 50

& [p0)- 50k [2.7]

La Figura 2.1 muestra la evolucion de la especie para los dos casos
contemplados. Si la tasa de nacimientos supera a la de defunciones, la poblacion crece
exponencialmente en el tiempo, mientras que si las defunciones superan a los

nacimientos, la poblacion tiende a la extincion.
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B(t) > 3(t)
La visén pesimista de

Malthus se debe a que el

= B(t) = 3(t) . ,
é crecimiento exponencial
- acabaria  produciendo  una
By <a(t) explosion  demografica. El
atractivo modelo de Malthus,
t no fue precisamente apoyado
Figura 2. 1: Evolucion exponencial de una poblacion por la  historia de Ia

Fuente: Elaboracion propia demo gra fia aunque
2

periodicamente, en lugares
especificos ha sido confirmado (Constanza et al., 1997). El éxito de este modelo radica
en su simpleza, sin embargo la dindmica del crecimiento de la poblacion y como ésta
depende del medio ambiente son asuntos mucho mas complejos que los que el modelo

sugiere. Su simplicidad limita su utilidad a la hora de desarrollar politicas.

2.2.2. Crecimiento Logistico

La teoria que subyace a los modelos logisticos no descansa en datos particulares
sobre la biologia poblacional de una especie, sino que se sustenta en las leyes generales
que gobiernan el crecimiento de todas las poblaciones naturales, vegetales o animales,
que asumen alguna forma de crecimiento logistico. Los mas utilizados asumen la forma
de Verhulst-Pearl. El modelo de crecimiento logistico parece haber sido usado por vez
primera por Verhulst en 1838 como un modelo de crecimiento aplicable a la especie
humana y de ahi su nombre genérico.

La premisa basica que subyace bajo estos modelos es que el tamafio de cualquier
poblacion natural esta limitado por la capacidad de carga o soporte del medio en el que
habita. Supongamos que introducimos en un area de mar determinada una pequefia
cantidad de peces. El crecimiento en peso (G) de esta poblacion durante un periodo de

tiempo determinado sera funcion del tamafio inicial de esa especie, es decir,
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inicialmente su crecimiento obedecera a la ecuacidon de crecimiento exponencial anterior
[2.5].

Como el area de mar esta limitada en espacio, debe de existir algin tamafio
maximo de poblacidon que dicha area pueda “soportar”, este maximo es lo que se conoce
como capacidad de carga o soporte del medio (“Environmental Carrying Capacity”) o
nivel de saturacion, K. Por lo tanto, la especie no puede crecer indefinidamente y
aunque inicialmente crezca siguiendo el modelo exponencial, sin embargo, a medida
que el nivel de poblacion aumenta y se aproxima a K, el crecimiento marginal
descendera. Es decir la tasa de crecimiento de la especie dependerd del tamafio de la
poblacion en ese instante:

% = r(x)x 28]

donde r(x) es funcion decreciente de x, por lo que se dice que este modelo describe un

proceso de feedback o compensacion que expresamos de la siguiente manera:

()= {1 _%j 1291

donde 7, k son constantes positivas.
Sustituyendo en la ecuacion [2.8]:

dx X rx’ [2.10]
—=r(xX)x=r{l-—|[x=rm—-——
dt k k

La expresion 2.10. es la ecuacion logistica o ley de crecimiento logistico
propuesta por vez primera como un modelo de poblacién por Verhulst (1838) en la que
el segundo miembro representa una parabola abierta hacia abajo que alcanza su maximo
en x = k/2 para un valor rk/4. El crecimiento exponencial dado por el factor rx(?) es
amortiguado por el término rx2/k, término de competicion o friccidon social proporcional
al nimero de posibles encuentros entre individuos. Si el nivel de poblacion x se
encuentra entre 0 y k la pendiente es positiva (dx/dt > (), mientras que si x €s superior a

k la pendiente es negativa (dx/dt < 0).
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El segundo miembro de la ecuacion nos dice que si la poblacion inicial tiene
menos de k individuos (x, < k), la poblacion crece indefinidamente pero no llega a

alcanzar ese valor (en ese instante x(z) = 0)

------- Como muestra la Figura 2.2, en
ausencia de pesca la poblacion creceria hasta

alcanzar la capacidad de soporte del medio (K)

y una vez que alcanzase este valor se

k/2 k mantendria en ¢l indefinidamente.
Figura 2. 2: Crecimiento de la poblacion.

Fuente: Elaboracion propia.

Podemos determinar las soluciones de la Eq. [2.10] mediante el método de
separacion de variables:

dx Ty [2.11]

x(k—x) &

integrando a partir de una descomposicion previa en fracciones simples del primer

miembro:

[2.12]

X9

=rt+1In
- X k—x,

donde xy =x (0).
Podemos reescribir la ecuacion mediante una formula que nos describe el
comportamiento de la poblacion en un instante de tiempo ¢:
k k—x, 2.13
Af)= ., = 0 [2.13]
1+ ce™ X,

Dicha ecuacion tiene dos soluciones de equilibrio x(2) = 0 y x(2) = k, llamadas de

crecimiento logistico, logisticas o signoides. K es una solucion estable o, para ser mas
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precisos K es asyntoticamente estable para valores positivos de x en el sentido de que

x(t) converge exponencialmente hacia £ si t tiende a infinito:

lim,_, x(t)=k [2.14]

X La Figura 2.3 muestra la
evolucion de la poblaciéon en el
tiempo. La curva inferior es
usualmente conocida como curva de

S et crecimiento logistico.

Figura 2. 3: Soluciones tipicas de la curva x(t).

Fuente: Elaboracion propia

Fue el bidlogo M.B. Schaefer (1954) quien, basandose en el supuesto del modelo
de Graham (1935) segun el cual la velocidad de crecimiento de la poblacidon no es
constante sino que sera mayor cuanto mas pequeia sea la poblacion y viceversa, aplico
la funcion de crecimiento logistico a las pesquerias. Posteriormente al incluir Gordon
(1954) aspectos econdmicos en el modelo, que analizaremos mas adelante, el modelo se
convirti6 en el modelo Gordon-Schaefer.

Existen ejemplos empiricos de pesquerias a las que se les ha aplicado este
modelo, como por ejemplo la anchoa del Norte (Eugralis mordax). Radovich and

MacCall en 1979, estimaron la siguiente ecuacioén de crecimiento:

G =0.36P—-0.0000009 P>

donde el crecimiento maximo se producia para un nivel de poblacion igual a 2 millones

de toneladas, la mitad de la capacidad de soporte del medio.
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A pesar de que el modelo logistico ha sido utilizado como una til herramienta
en la gestion de las pesquerias, también ha sido sometido a numerosas criticas entre las
cuales podemos citar:

. Los factores medioambientales abidticos son suficientemente constantes para que no
afecten a las tasas de crecimiento y muerte, es decir, al pardmetro 7.

« Larespuesta de la saturacion planteada en la tasa de crecimiento es instantanea. Para
solucionarlo, bastaria introducir en el modelo el tiempo de respuesta del sistema al
estimulo que en este caso representaria el periodo de maduracion de los individuos
de la especie.

. Las interacciones entre individuos estan descritas por la saturacion del medio en que
viven, saturacion que afecta a todos los individuos por igual. Esta hipotesis no es
valida para individuos que tienden a agruparse, en lugar de distribuirse
uniformemente por el habitat que ocupan.

« La poblacion tiene y mantiene una distribucion de edades estable. Se renuncia a
considerar los efectos estacionales.

. Las hembras siempre encuentran al macho en la misma proporcion con fines
reproductivos. Sin embargo, las dificultades para encontrar pareja en muchas
especies, impiden desarrollar toda la reproduccion potencial, pudiendo incluso, ser
mayor la tasa de mortalidad que la de natalidad, fendémeno denominado "efecto
Alle".

. La capacidad de soporte del medio es independiente del tamafio de la poblacion en

el pasado.

A pesar de la limitacion de la ecuacion de crecimiento logistico, ha sido utilizada
para modelizar numerosos sistemas biologicos: Carlson en 1913 la utiliz6 para analizar
el crecimeto de la levadura; Pearl en 1930 consiguid ajustes razonables a la ecuacion
con datos experimentales para la poblacion de la mosca de la fruta (Drosophila
melanogaster); Ganse en 1935 para la poblacion del escarabajo del trigo (Paramecium y
Tribolium); Morgan en 1976 utilizéo de forma ingeniosa la ecuacion para describir el
comportamiento del elefante africano; Radovich y McCall, como hemos visto
anteriormente, en 1979 investigaron la anchoa Californiana (Eugralix nordax); Krebs en

el mismo afio la anchoa Peruana; Conrad aplicd el modelo logistico a otras especies
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marinas como son la anchoa del mar del norte y el “pacific whiting”. Otros autores que

se basaron en la misma ecuacion para otros andlisis fueron Pielou (1977) y May (1972).

Otros casos de la dinamica de poblaciones cuya evolucion se puede ajustar a

modelos de crecimiento logistico son los siguientes:

La tasa de nacimientos (f) es funcion decreciente del nivel de poblacion (x),
mientras que la tasa de defunciones (J) se mantiene constante. Este caso se puede
producir por varias razones, desde una creciente sofisticacion cultural o cientifica,

hasta una cantidad limitada de alimentos para la poblacion.

B=p,—Bx
8 =0, [2.15]
dx

E:(ﬂo —ﬂlx—50)x=(,30 —50)x—,31x2

En el caso de especies competitivas en el que la tasa de nacimiento (f) es constante
pero la tasa de muertes (J) es proporcional al volumen de poblacion (x), la ecuacion

que rige el modelo seria:

ﬂ:ﬂo
o=ox [2.16]
dx

Z:(ﬁo —ax)x=,80x—ax2

esta seria una hipotesis razonable en el estudio de una poblacion canibalistica, en la
cual todas las muertes resultarian de los posibles encuentros que se produzcan entre

los individuos.

Supongamos una poblacion que esta infectada por una contagiosa enfermedad
incurable, la cual se propaga por encuentros fortuitos. El crecimiento de la
poblacion infectada sera proporcional al producto del nimero de individuos que
tienen la enfermedad (p) y el nimero M-p de los que no la tienen. De nuevo la
ecuacion que representa la evolucion de la poblacion seré del tipo logistico:

dx
—=kp\M —
7 p(M - p)

[2.17]



Capitulo 2: Modelos explicativos de la dinamica de Poblaciones 37

Ademas de estudiarse la ecuacion dentro de la dinamica de poblaciones, ha
habido aplicaciones fuera del campo de la biologia. Fisher y Fry (1971), por ejemplo la
utilizaron de forma satisfactoria para describir la penetracion en el mercado de los
nuevos productos y tecnologias. Marcheti y Nakicenovic (1980) hacen un sumario de la
utilizacién de la energia mundial y las fuentes de sustitucion empleando el modelo
logistico. Herman y Montrol (1972) mostraron cdmo un proceso tan basico y evolutivo
como la revolucion industrial también se puede formalizar a través del modelo logistico.
En este caso, mientras que la revolucion industrial evolucionaba, la fraccion de la mano

de obra en la agricultura descendia mientras que la fraccion en la industria crecia.

2.2.3. Despensacion

Aunque son pocas las especies cuyo crecimiento se ajusta correctamente a un
modelo logistico, resultados experimentales demuestran que muchas de ellas se ajustan
a un modelo de evolucion cuya tasa de crecimiento de caracter absoluta, sin llegar a ser
una parabola, mantiene sus caracteristicas basicas: funcién concava creciente hasta un
cierto valor y decreciente a partir de ¢l. En este caso estamos haciendo referencia a
modelos de compensacion en los que las curvas son pardbolas inclinadas hacia la
derecha o hacia la izquierda, mostrando tasas de crecimiento absoluto menores para

valores pequefios de poblacion que las del modelo logistico. Distinguimos tres casos:

F(x)

Figura 2. 4: Compensacion pura.

Fuente: Elaboracion propia
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a) La tasa de crecimiento F(x) de la especia sea funcion decreciente de x, este caso
recibe el nombre de compensacion pura, y seria el representado por la Figura 2.4.

b) En otros casos la capacidad de reproduccion de la especie es pequefia para
densidades de poblacion bajas, lo que se conoce como efecto Alle o despensacion y
las curvas que lo representan muestran un punto de inflexion que nos indica un valor
en que la poblacidn ya es suficiente para que dejen de aparecer dificultades entre los
individuos para encontrar pareja. La parte izquierda de la Figura 2.5 representa este
caso en el que se observa como la tasa de crecimiento es funcion creciente de x para
ciertos valores de x. El modelo muestra despensacion para valores situados entre 0y
K* mientras que muestra compensacion para valores mayores que K*.

¢) Cuando la tasa de crecimiento de la especie F(x) es negativa para ciertos valores de
x cercanos a (), como muestra la parte derecha de la Figura 2.5, el modelo se dice
que describe un proceso de despensacion critica. En este caso K recibe el nombre

de nivel de poblacion minimo viable.

F(x) F(x)

\

Figura 2. 5: Despensacion y Despensacion critica.

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.4. El modelo de Gompertz

Este modelo ha sido ampliamente utilizado para describir el crecimiento de
ciertos tumores solidos. Su base descansa en el conocimiento de que la tasa de
crecimiento relativo de la masa del tumor x(#) decrece exponencialmente con el tiempo
y no con la masa del tumor como cabria esperar. La ecuacion que rige dicho modelo

presenta la siguiente forma:
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dc [2.18]
—=re X
dt

donde x es la masa del tumor, ¢ el tiempo y los pardmetros » y A son caracteristicas
ligadas a dicho tumor y al tejido donde se desarrolla. Por el método de separacion de
variables obtenemos la siguiente solucion, cuya grafica se muestra en la Figura 2.6.

i) [2.19]
x(t)=x,e*

La curva evolucion de 1la
poblacion tiene dos partes, la primera

x asociada a un crecimiento exponencial

decreciente y la segunda
Xc F----- correspondiente a una zona en meseta,

con mayor o menor pendiente. Ambas

separadas por un punto de inflexion que

tc t supone un instante de tiempo

Figura 2. 6: Evolucion de la poblacion siguiendo el determinado (tc) en el que se prOduce un

modelo de Gompertz. . T ..
cambio cualitativo en el crecimiento, a

Fuente: Romero y Garcia, 1998, p. 88 )
partir del momento en el que el tumor

alcance un tamafo determinado.

2.2.5. El modelo Von Bertalanffy

A diferencia de otros modelos que se centran en la evolucion de la densidad de
poblacion a partir de un tamafo de poblacion conocido, este modelo trata de describir el
crecimiento pero entendido como crecimiento somatico de un individuo particular, bien
en lo que se refiere a su talla media L(z) o bien en lo que se refiere su peso medio V(z).

d [2.20]

'L
I Lf (L)
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av [221]
ST

donde f(L) y f{(V) se conocen habitualmente como funciones de crecimiento de Von
Bertalanfty (Von Bertalanffy Growth Function, VBGF)

El modelo se atribuye al bidlogo austriaco Von Bertalanfty aunque sus origenes
descansan en los trabajos de Piitter (Romero y Garcia, 1998) de los afios veinte. Segiin
nos refiramos a la talla o al peso del individuo distinguimos dos casos:

a)  El modelo de crecimiento Von Bertalanfty talla-edad. Si L(t) es la longitud como
funcion de su edad, la ecuacion que rige el crecimiento del animal es de la

siguiente forma:

Loy =L, (1-e") [2.22]

donde L., b y t, son parametros que se determinan a partir de procedimientos

estadisticos.
L
En la Figura 2.7 se observa
. como el aumento de la talla es
continnado  hasta una edad
determinada a partir de la cual
continua creciendo pero tendiendo
Edad a la estabilizacion. La facilidad
Figura 2. 7: Modelo de Von Bertalanffy talla-edad. estructural y de ComputaCién que
Fuente: Romero y Garcia, 1998, p. 90 presenta, junto con Ssu amplia

difusion es lo que ha hecho que se

convierta en uno de los modelos mas utilizados.

b) El modelo de crecimiento Von Bertalanffy volumen-edad. Se parte de la idea de
que el crecimiento lleva consigo un aumento de volumen, determinando la
funcion que mas se ajusta a esta variacion de volumen. Para ello el modelo se
centra en las siguientes hipdtesis de tipo energético:

o El individuo obtiene la energia mediante la alimentacion. Usa parte de ella

para alimentarse y el resto para el crecimiento.
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« El individuo toma la energia a través del mundo exterior y depende de su
superficie. Si V' es el volumen del individuo, S su superficie y » su radio
medio, es 16gico considerar a ¥ proporcional a #° y S a /°. Por tanto S es
proporcional a V>,

« La energia de mantenimiento es proporcional al peso y por tanto al volumen

del individuo.

La ecuacion que rige el modelo tendra la siguiente forma:

Ly(emte) 3 [2.23]
Viy=v,l-e’
v

La grafica que muestra el
v, volumen en funciéon de la edad
tendria la forma representada en la

Figura 2.8.

Edad

Figura 2. 8: Modelo de Von Bertalanffy volumen-edad.
Fuente: Romero y Garcia, 1998, p. 92

Las principales criticas que recibe el modelo de Von Bertalanffy son las
siguientes:

« El modelo no es siempre valido principalmente por dos razones: es incapaz de
describir el comportamiento signoidal que apareceria al considerar un punto de
inflexiéon que implicaria un instante de cambio en la vida de los peces y a menudo
L., es sobreestimado, lo que ocurre cuando peces de crecimiento lento no entran en
las muestras, ya que son demasiado pequefios para ser capturados, lo que suele

ocurrir con algunas especies de agua fria.
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« Es necesario determinar una correcta fecha de nacimiento, computando ¢y para que
el instante de nacimiento coincida con la media en la temporada de maduracion de
los huevos.

. Respecto al ajuste de los parametros es importante la construccion y eleccion de
métodos estadisticos correctos para determinar valores ajustados a la media de la

especie.

2.2.6. El modelo de Beverton y Holt

Es el modelo mas representativo entre los analiticos, modelos que como ya
hemos indicado son de tipo deductivo en el sentido de que no se derivan de datos
estadisticos de las pesquerias, como ocurre con los modelos logisticos, sino que se
obtienen de una serie de factores y caracteristicas biologicas promedio de los individuos
de cada poblacion de una determinada especie. Una vez que se conocen ciertos datos
bioldgicos y una vez asumidos ciertos valores para ciertas variables, se deriva de ellos la
curva de rendimiento anual de una pesqueria, curva que, al igual que ocurre con los
modelos logisticos, relaciona el rendimiento de la pesqueria como variable dependiente
con alguna medida de intensidad de pesca.

Antes de desarrollar el modelo es necesario introducir una serie de conceptos
que nos ayudaran a un mejor entendimiento del mismo.

Cualquier poblacion de una determinada especie esta sujeta a la influencia de
distintos factores, algunos de ellos hardn que la poblacién aumente de tamafio (factores
positivos) como el reclutamiento, el crecimiento agregado y otros (factores negativos)
hardn que disminuya como por ejemplo la mortalidad bien como resultado de la

actividad pesquera o por muerte natural:

a) factores positivos.

Como factores positivos consideraremos el Reclutamiento y el Crecimiento
agregado Se conoce por Stock-Reclutamiento la relacion entre el tamafio de la
poblacion parental en un momento dado y el nimero, o peso, de reclutas que entrardn en
la pesqueria en un periodo posterior como resultado de la actividad reproductora de la
poblacion parental. Son varios los modelos que pretenden describir dicha relacion,

siendo el nombre de Curvas Generacionales (Lopez Veiga, 2000) con el que se conoce a
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todos ellos. Aunque el reclutamiento varia de afio en afio puesto que el nimero de larvas
que son capaces de sobrevivir depende en gran medida de las condiciones
oceanograficas, podemos asumir un valor medio que consideramos constante.

Distinguimos los siguientes tipos de reclutamiento:

. Reclutamiento al drea, es el nimero de individuos que cada afio se anaden a la
poblacion.
. Reclutamiento al arte: nimero de individuos que cada afio alcanzan el tamafo

que les hace capturables por las artes de pesca.

. Reclutamiento final: cuando los dos tipos de reclutamiento anteriores ocurren
simultaneamente.

. Reclutamiento parcial: porcentaje de mortalidad por pesca al que cada clase
anual estd sujeta con respecto a las clases anuales que ya estan totalmente

reclutadas al arte. Estas clases tendrian un reclutamiento parcial del 100%.

Mientras que en el pasado se consideraba que la biomasa de reproductores
(spawning-stock) en la mayoria de los stocks era adecuado y, por tanto, estas relaciones
no tenian interés practico, fue a finales de la década de los setenta cuando se comenzo a
considerar que una vez que los stocks de reproductores descendiesen por debajo de
ciertos niveles, se podria producir un colapso del stock, riesgo mucho mayor en las
especies pelagicas que en las dermesales. Las medidas de recuperacidon propuestas se
basaban en alcanzar un cierto nivel minimo de biomasa o stock de reproductores.

Entre los modelos mas importantes que establecen el valor del Reclutamiento
(R) como funcién del tamafio de la poblacion parental (P) destacamos los propuestos

por Ricker (1954) y Beverton y Holt (1957). El primero propuso la siguiente relacion:

R=aP™" [2.24]

donde a y b son numeros reales positivos.
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La Figura 2.9 muestra la curva
resultante . En ella se observa como a
partir de un cierto tamafio de poblacion

parental (P) para el que el reclutamiento

(R) es maximo, el niumero de reclutas
generado descendera.

Figura 2. 9: Relacion Reclutamiento poblacion
partental segtn Ricker.

Fuente: Lopez Veiga, 2000, p. 199

El modelo desarrollado por Beverton y Holt en 1957 para determinar la relacion

entre la poblacion parental (P) y el Reclutamiento (R), obedece a la siguiente expresion:

aP [2.25]
(1+bP)

donde a y b son numeros reales positivos

En la Figura 2.10 se muestra como a
medida que la poblacion parental sea mayor,

mayor sera el Reclutamiento, hasta un cierto

valor donde, independientemente de lo que

P aumente la  poblacibn  parental, el

Reclutamiento se mantendra en su nivel
Figura 2. 10: Relacion Reclutamiento )
poblacion parental segiin Beverton y Holt. maximo.

Fuente: Lopez Veiga, 2000, p. 201
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El segundo factor positivo que hemos considerado es el Crecimiento agregado.
Para representarlo tomamos la expresion mas general del crecimiento individual de una
determinada especie, como es la ecuacion de Von Bertalanffy [2.22] que expresa la
longitud de los individuos en funcién del tiempo. Como ademads el peso y la longitud

estan relacionados mediante la expresion:

W=al [2.26]

Transformamos la ecuacion de crecimiento en una relacion del peso W en

funcion del tiempo:

W=t (1=} [2.27]

donde W, es el peso limite que pueden alcanzar los individuos cuando ¢ tiende a

infinito.

b) factores negativos.

Asumimos que las migraciones de individuos hacia el exterior e interior del 4rea
no existen por los que la mortalidad seria el Unico factor negativo. Distinguimos dos
tipos de mortalidad, mortalidad natural y mortalidad por pesca:

o Mortalidad natural. Se asume que es funcion del tamafio de la poblacion en
numero existente en ese momento determinado, lo que se puede expresar de la
siguiente forma:

[d_zvj N [2.28]
dt ),

donde M es el coeficiente instantdneo de mortalidad natural y N el tamafio de la

poblacion en ese instante.

o Mortalidad por pesca. También se asume funcion del tamafio en un instante
dado:
2.29
(d_Nj _rN [2.29]
dt ),

donde F es el coeficiente instantaneo de mortalidad por pesca y N el tamafo de

la poblacién en ese instante.
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La mortalidad total sera la suma de las tasas instantdneas de mortalidad por
pesca y mortalidad natural:

[d_Nj _ (d_Nj + (d_Nj =-MN-FN =—(F+M)N =-ZN [2.30]
dt dt w dt .

donde Z es el coeficiente instantineo de mortalidad total, suma del coeficiente de
mortalidad por pesca mas el coeficiente de mortalidad natural. Resolviendo la ecuacion
anterior obtenemos una expresion que proporciona la variacion del nimero de peces en

funcioén del tiempo:
N, =N,e™” [2.31]

donde N es el numero inicial de individuos y &, la poblacion en el momento ¢y Z el

coeficiente instantaneo de mortalidad total.

Si asumimos que el momento en que los peces son reclutados al area es el
momento inicial, es decir Ny = R, segiin se desprende de la Figura 2.11 que muestra la
evolucion en el tiempo de una clase anual que parte de una poblacién inicial Ny =
17.000 individuos y un coeficiente de mortalidad total Z = 0,3, cuanto mayor sea el
valor de este coeficiente mas rapidamente desapareceran los peces de la pesqueria. Si
bien hay que reconocer que el supuesto es raramente cierto puesto que cualquier
poblacion estara compuesta por una mezcla de individuos nacidos en diferentes épocas,

es decir diferentes clases anuales.
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Figura 2. 11: Evoluciéon temporal del nimero de individuos de una clase anual.

Fuente: Lopez Veiga, 2000, p. 167

Una situacion mas cercana a la realidad se muestra en la Figura 2.12 donde el
numero total de individuos serd igual a la suma vertical de estas curvas. El resultado
indicaria que el nimero de individuos en la poblacion seria constante si el valor de Z
permanece constante para todas las clases anuales, lo que significa que la poblacion, en

nimero, estaria en equilibrio.

N
|

Clase anual

w2000

N,

Clase anual |
=7 1999,
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! 1998~ . |
T T T

2000 2001 2002 2003 Ao

Figura 2. 12: Numero total de individuos de una poblacion.

Fuente: Lopez Veiga, 2000, p. 168
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La conclusion de los modelos unidimensionales analizados hasta ahora, es que

ajustando el esfuerzo pesquero a algin nivel optimo se puede obtener el maximo

rendimiento de una pesqueria, aspecto que en la practica no siempre se ha llevado a

cabo. De hecho, los modelos y las medidas de regulacion que de ellos se han derivado,

han fallado para autores como Pauly et al. (2002), al menos, por las siguientes razones:

En numerosas ocasiones se han ignorado las recomendaciones que se obtenian de su
aplicacion, como por ejemplo limitar el esfuerzo pesquero o la mortalidad por pesca,
basandose en que dichas recomendaciones no eran lo suficientemente precisas para
utilizarse como prueba en la toma de medidas restrictivas a la pesca.

Los métodos de valoracion de los stocks han fallado en pocos, pero importantes
casos. Ello ha llevado a infravalorar el fuerte descenso del stock y el creciente
impacto “depensatorio” que la actividad pesquera produce durante el descenso.

No se le ha prestado suficiente atencion a las medidas de regulacion. Asi como los
modelos proporcionaban unas estimaciones de las capturas sostenibles a largo plazo,
se ha fallado a la hora de implementar y desarrollar unos sistemas de regulacion
efectivos a corto plazo.

Usualmente se asumia que un descenso en la produccion de huevos traeria consigo
que sobrevivirian mas juveniles (compensacion), por lo que el reclutamiento no
tendria que caer rapidamente durante el descenso del stock y por lo tanto tal
descenso se paralizaria. Algunos stocks han mostrado caidas en el reclutamientos
tras descensos severos, posiblemente asociados con cambios en las interacciones
alimentarias, lo que se conoce como “cultivation/depensation effects”. De acuerdo
con este fendmeno, las especies que en estado adulto son depredadores, como por
ejemplo el bacalao, pueden controlar la abundancia de los depredadores potenciales
y competidores de sus juveniles, control que se pierde cuando estos depredadores

€scascan.

2.3. Los Modelos Bidimensionales

En muchos casos la evolucién de una especie no se puede analizar de forma

independiente ya que su variacion no solo depende de factores externos que pueden ser

considerados constantes, sino de la evolucion de una segunda especie. Este aspecto lo
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recogen los denominados modelos bidimensionales (Lotka-Volterra, competicion,
etc...) que recogen la evolucion de dos poblaciones ligadas indefectiblemente entre si.
En general el sistema que describe esta situacion corresponderia a un sistema

con las siguientes ecuaciones:

dx

- = ( ’ )

dt Sy [2.32]
dy _

i =g(x,»)

siendo x(?) e y(t) el tamano, densidad de poblacion o concentracion de dos especies.

2.3.1. El modelo de Lotka Volterra

Fue a mediados de los afios 20 cuando el bidlogo italiano Humberto D’ Ancona
observo en el mar Adriatico una comunidad dominada por dos especies, una presa y otra
depredadora, existiendo una alta densidad de la especie depredadora con relacion a la
especie presa. La situacion era sorprendente pues se pensaba que tras la considerable
disminuciéon de la presa a causa de la actividad pesquera, ambas poblaciones
aumentarian, al quedar eliminado un factor que limitaba su crecimiento. Aunque
desarroll6 una teoria, la Teoria D" Ancona, no llego6 a explicar el por que una menor tasa
de explotacion era mas beneficiosa para los depredadores que para las presas. Por este
motivo consulté al matemadtico italiano Vito Volterra quien fue capaz de formular un
modelo matematico para responder a la pregunta de D’ Ancona.

El modelo lleva también el nombre del quimico ingles Lotka que en 1925 llegd a
un modelo analogo pero deducido a partir del estudio de cierta reaccion quimica en la
que aparecia un comportamiento periodico en las concentraciones de los reactivos y los
reactantes.

Supongamos dos especies, cuyas densidades de poblacion vienen determinadas
por x(t) e y(t), que conviven en un mismo medio. La especie x(z?) tiene una fuente de
alimentacion por la que no compite y(z), pero en cambio ésta tiene a x en su dieta. De
esta forma x(z) representa la poblacion de presas en el instante ¢, mientras que y(?)
representa la cantidad de depredadores en el mismo momento. Las hipotesis mas

simples del modelo son:
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a) Las presas, en ausencia de cualquier depredacién (y = 0), evolucionan de forma
natural siguiendo un modelo continuo unidimensional, que en el caso mas simple le
corresponderia el modelo maltusiano en el que el crecimiento es a una tasa relativa
constantes e igual a a > 0.

x'(t) = ax(t) [2.33]

b) El efecto de la depredacion se traduce en la reduccion de dicha tasa de crecimiento
per capita en una cantidad proporcional a la poblacion de depredadores en cada
instante, a una tasa b > 0.

x'(¢) = ax(t) — bx(t) y(t) [2.34]

¢) En ausencia de presas (x = 0), los depredadores mueren con una tasa de mortalidad

relativa constante ¢ > 0.

Y'(t)=—cy(1) [2.35]

d) La contribucion de las presas a la tasa de crecimiento relativa de los depredadores es

proporcional a la cantidad de presas en dicho momento:

Y'(1) = —cy () + dx(2) y(1) [2.36]

En base a las hipotesis anteriores el modelo clasico de Lotka-Volterra resultaria

en un sistema de ecuaciones diferenciales autonomo del tipo:

dx

— =ax—bxy

dt [2.37]
dy

—=—cy+dx

i v 34

donde a, b y ¢ son costantes positivas. En el sistema podemos interpretar los sumandos
que aparecen en el producto xy, desde el punto de vista del balance de energia como

términos que representan la conversion de energia de una fuente a otra:
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. bxy representaria la energia que se resta a las presas para darsela a los
depredadores y,

. dxyes la energia que obtiene los depredadores de las presas.

A pesar de la dificil aplicabilidad del modelo, recoge algunas caracteristicas y
ciertos tipos de comportamiento que han servido de paradigma para otros modelos mas
realistas.

Sin embargo las relaciones en la naturaleza son mucho mas complejas y variadas
que en el caso de un ecosistema simple del tipo depredador presa. Por ejemplo, puede
ocurrir que entre dos especies el desarrollo de cada una de ellas dependa de la otra. Se
produce entre ellas un tipo de relaciéon de modo que el crecimiento de una inhiba el
crecimiento de la otra. Esta competicion puede representar, por ejemplo, la lucha directa
por conseguir el alimento de una misma fuente comiin que no es interminable sino que
se encuentra limitada. También se puede contemplar como una batalla por el dominio
de los territorios donde se encuentra el alimento. De estos modelos se deduce uno de los
principios ya clasicos en ecologia: el de exclusion competitiva o, lo que es lo mismo,
que dadas dos especies que compiten por un mismo recurso, de caracter finito, siempre
hay una de ellas que tiende a extinguirse. El concepto de nicho ecologico resume todos
los factores que determinan como una especie vive en su habitat. El principio de
exclusion competitiva desde esta Optica afirma que dos especies no pueden ocupar el
mismo nicho.

El principio de exclusion competitiva fue inicialmente enunciado por Darwin en
1859 (Romero y Garcia, 1998). Consideremos dos poblaciones x;(?) y x»(¢). En ausencia
de cualquier tipo de interaccion entre ellas se supone que se desarrollaran siguiendo un
modelo logistico. La variacion en tamafio de las especies se ve afectada en cada caso
por un término negativo 4 (llamado término de competicioén), que resulta proporcional
al namero de encuentros entre los individuos de ambas especies. El modelo estaria

representado por el siguiente sistema de ecuaciones diferenciales:

d.
i R rx,|1- N hx,x,

dt k, [2.38]
dx,

)
—=nx,| 1-—|-h,xx,
dt k,
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siendo 7, r,, k; y k; nimeros reales positivos.

Pero no siempre es cierto que el encuentro de dos especies animales sea
perjudicial para alguna de ellas. También hay numerosos ejemplos en la naturaleza en
los que la interaccion produce ventajas y beneficios para ambas especies. Este
comportamiento se conoce como simbiosis 0 mutualismo y juega un papel crucial en el
desarrollo de muchas comunidades tropicales e incluso en la existencia de muchas
especies.

El modelo més simple de este tipo es el que postula que la tasa de crecimiento
relativo de cada una de las especies, en ausencia de la otra, es constante y que los
términos que representan el beneficio ocasionado por la interrelacion son
proporcionales al nimero de encuentros entre individuos de ambas especies:

dx,
— nXx, +axx,

[2.39]
dx,

_t =7,X, T a, XX,

siendo 7, 75, a; y a; numeros reales positivos.

Como las tasas de crecimiento absoluto son positivas podriamos asegurar que
tanto x; como x,; aumentarian indefinidamente. Un modelo maés realista debe permitir la
presencia de alglin tipo de régimen estacionario estable, o un ciclo limite. El modelo
que surge resulta de introducir capacidades de soporte maximas del medio para ambas
especies y suponer de este modo un crecimiento logistico para cada una de ellas, en

ausencia de la otra. Las ecuaciones resultarian:

ﬁ—rx -y T2

da Uk Pk [2.40]
d.

i—”2952 1-224 21 “

dt 5 5

La diferencia fundamental entre este sistema y el de competicion estd en que los
términos que se refieren a la relacion entre las especies aparecen siempre con signos
positivos, como aporte al crecimiento.

Existen otras situaciones distintas que describen como las especies tienen su vida

ligada entre si. Fenomenos cémo el comensalismo, en el que la primera especie se
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beneficia de la segunda mientras que a ésta no le afecta su presencia; el amensalismo,
en el que la interaccion solo afecta de forma negativa a la segunda, fendmeno conocido
como competicion a una sola banda. Una buena referencia sobre este aspecto son los

trabajos publicados por May (1972).

2.3.2. El modelo de Brock-Riffenburgh

Algunas especies, especialmente de la familia cl/upeidae como las anchoas,
sardinas, etc. se caracterizan por vivir formando bancos o cardiimenes. Brock y
Riffenburgh (1963) desarrollaron un modelo que recoge, como primera razén de este
comportamiento, la proteccion frente a la depredacion. De dicho comportamiento
podemos deducir una disminucion progresiva de la tasa de mortalidad a medida que el
cardumen aumenta de tamafio. Los aspectos en los que se basa el modelo son los

siguientes:

« el depredador tiene un rango de deteccion finito y variable de acuerdo a diversos
factores, como por ejemplo la calidad del agua, etc.

« el apetito del depredador es finito.

. ¢l nimero de depredadores es fijo.

« la especie objeto de estudio no es el tinico alimento de los depredadores.

Supongamos que el banco de peces adopta forma esférica. Expresamos el
volumen de dicho banco mediante la siguiente expresion:

Vz%l‘[c%c [2.41]

donde x es el nimero de individuos y c es el radio medio de una esfera ocupada por un

. . . . ]
pez, o bien, si asociamos el volumen que ocupa el cardumen a una esfera de radio cx’”:

3
43
V‘gn(cx J [2.42]
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Sea r el rango de detencion visual del depredador, el cual detectara el cardumen

1/3

si se encuentra en una esfera de radio cx’” + r, denominada esfera visual. La ley que

describe la evolucion de la poblacion x(?) considera que la tasa de depredacion o tasa de

mortandad es proporcional al volumen visual ocupado por el cardumen:

[2.43]

o bien,

[2.44]

c=Radio medio del pe La Figura 2.13 representa el

r=rango deteccién depredador tamafio del banco de peces o
cardumen y la esfera de
/ > \ deteccion visual de acuerdo
| con el modelo de Brock-

Riffenburg.

Figura 2. 13: Cardumen y esfera de detencion visual.

Fuente: Romero y Garcia, 1998, p. 121
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2.3.3. El modelo de Ludwig

El modelo fue propuesto por Ludwig para explicar el crecimiento de una especie
de larvas que estaban desfoliando ciertos bosques de abetos canadienses Las larvas
servian de alimento a determinados pajaros, los cuales aunque no tenian su vida ligada
a las larvas, en su presencia eran sus depredadores naturales. Ludwig propuso la

siguiente ecuacion:

dr k)7
donde p(x) es el término de depredacion, x la poblacion de larvas y » y k£ nimeros reales

positivas. El modelo plantea los siguientes supuestos:

« Six(t) es nulo o proximo a cero, los pajaros no pueden alimentarse de las larvas
y buscan otro alimento o se van del bosque por lo que p(0) = 0.

« Los pdjaros comienzan a acudir al bosque a partir del momento en que les es
“rentable”, lo que ocurrird cuando la poblacién de larvas alcance un valor
critico (x.). Esto nos indica que la funcion p(x) tiene un punto de inflexion
préximo o igual a x., donde la derivada, que nos esta indicando la velocidad con
la que acuden los pajaros pasa de ser creciente a ser decreciente o viceversa, €s
decir la intensidad con que acuden serd mayor o menor.

« Si la poblacién de larvas alcanza un nivel muy grande, dado un tamafio
determinado de pajaros con una capacidad limitada de depredacion, la funcidén
p(x) es una funcion acotada, luego la intensidad con la que los pajaros acuden es

cada vez menor.

De todas las posibles funciones que describen la situacion anterior, Ludwig
propuso la siguiente:

bx* [2.46]

X)=——
P a’ +x*
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b cuya grafica se muestra en la Figura 2.14.

Figura 2. 14: Evolucion de la poblacion siguiendo el
modelo de Ludwig.

Fuente: Romero y Garcia, 1998, p. 77

Con lo que el modelo pasa a ser descrito mediante la siguiente expresion:

dx (1 3 ij B bx? [2.47]

2.4. Modelos de interaccion con mds de dos especies

Cuando consideramos fenomenos que llevan consigo intentar describir
comunidades de mas de dos especies que interaccionan, la construccion del modelo no
resulta facil. Se deben utilizar numerosas observaciones, o incluso intuiciones, para
determinar posibles valores de los parametros y simular entonces la dinamica del
sistema. Una caracteristica importante es que las ecuaciones del modelo presentan gran
sensibilidad a las condiciones iniciales, esto es, pequefios cambios en las condiciones
iniciales pueden cambiar por completo a largo plazo el comportamiento de la solucion.

Al aumentar el numero de variables dependientes, la complejidad del sistema se
vera reflejada en la cantidad de parametros nuevos y en la gran variedad de
comportamientos que las Orbitas pueden exhibir, ya que, en los modelos
unidimensionales o bidimensionales las oOrbitas estables se resumen en puntos de
equilibrio o ciclos limite. Si consideramos 3 especies aparecen Orbitas que reciben el
nombre de atractores extranios. Asociado a este tipo de Orbitas suelen estar las
denominadas estructuras fractales, cuyo analisis entra dentro de la denominada Teoria

del Caos, que se escapa de lo que es nuestro objetivo.
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2.5. Modelos de difusion

Los anteriores modelos describen situaciones mediante ecuaciones diferenciales
ordinarias, esto es, las variables involucradas se expresan en funciéon de una uUnica
variable independiente (usualmente el tiempo). Ahora bien, si nos planteamos no sélo la
distribucion temporal sino que lo que deseamos es analizar la evolucién espacial de las
especies tenemos que tener en cuenta fendmenos como la inmigracion o la difusion. La
migracion es una situacion habitual de muchas especies y, aunque puedan presumirse en
ellas algunos elementos de caracter aleatorio, parece razonable suponer que puede ser
descrito en su totalidad por elementos deterministas. La difusion, en cambio, consiste en
el movimiento aparentemente sin rumbo fijo, de una especie animal en un habitat
determinado, no demasiado amplia. Cuando se analizan conjuntos de particulas (grupos
de células, cultivos bacterianos, o poblaciones de animales que viven en un habitat
determinado, observamos cémo cada particula de las que forman el conjunto se mueve
de una forma “aleatoria”, es decir el movimiento de cada particula admite varios grados
de libertad con independencia de que presente cierta predisposicion a moverse en una u
otra direccion. Muchas veces este movimiento microscopico se traduce en un amplio
movimiento de todo el grupo. Cuando esto ocurre, se considera el fendmeno como un
proceso de difusion. Estos casos se analizan utilizando razonamientos habituales en
mecénica de fluidos, bien a partir de la funciéon de densidad asociada a la probabilidad
de determinadas variables aleatorias, bien en términos de la concentracion de poblacion,
para llegar a deducir una ecuacién en derivadas parciales que describa el modelo en

forma determinista.
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3. MODELOS APLICADOS A LA
EXPLOTACION DE LOS RECURSOS
RENOVABLES

3.1. Introduccion

Una vez analizados los modelos mas importantes que han formalizado los
investigadores para explicar la evolucion de las poblaciones de especies, en el presente
capitulo veremos cémo se comportan dichos modelos cuando son sometidos a la
actividad pesquera. Comenzaremos con el modelo logistico, lo que nos llevara a deducir
el modelo de Schaeffer y dos aproximaciones al mismo como son el modelo de Pella y
Tomlison y el modelo exponencial, para finalizar con el modelo de Beverton y Holt.

Sin embargo es importante tener en cuenta que ninguno de los modelos que se
describen alcanza el 100% de precision. Es mas, incluso resulta complicado determinar
cudl puede ser su grado de precision. Todos ellos son herramientas distintas para
resolver los mismos problemas y, por tanto, deberian ser aplicados, cuando sea posible,
y sus resultados comparados. Pueden ser muy utiles si se usan adecuadamente, pues en
politica y en las medidas de ordenacion pesquera, el interés mas grande reside con
frecuencia en establecer las orientaciones globales a la hora de disefiar las directrices

generales (Lopez Veiga, 2000)
3.2. La actividad pesquera sobre el modelo logistico

Comenzamos aplicando al modelo logistico la actividad pesquera. Segun como
se desarrolle la actividad pesquera distinguimos dos casos en funcién de que la tasa de

capturas sea constante o variable:

a) Tasa de capturas constante
Lo que Romero define como pesca especifica, aquel caso en el que los

pescadores conocen donde se encuentran los peces y deciden capturar una cantidad
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determinada, aplicando una tasa de capturas constantes /4, con lo que la ecuacion que

rige el modelo tendria la forma:

ﬂ=rx(l—£j—h [3.1]

siendo x la poblacion de peces, 4 las capturas y  y k nimeros reales positivos.

G
T
T R
: Este caso plantea a su vez tres
hy |-of---- i_____l ______ posibilidades que se muestran en
i i i la Figura 3.1 segin la tasa de
I " (

capturas (k) sea menor, igual o
mayor que el nivel de crecimiento
(G) maximo de la poblacion:

Figura 3. 1: Modelo logistico sometido a pesca constante.

Fuente: Romero y Garcia, 1986, p. 100

Si la tasa de capturas es menor que el maximo de G (caso 4;), el cual sabemos se
produce cuando el nivel de poblacion alcanza la mitad de la capacidad de soporte
del medio (K/2), en este caso la ecuacion presenta dos puntos de equilibrio: x; y x..
Para puntos a la izquierda de x; al superar la tasa de capturas a la de crecimiento, la
poblacién tiende a descender, mientras que para puntos situados entre x; y x; la
poblacion tiende a aumentar pues el crecimiento es superior a las capturas.

Si la tasa de capturas es igual que el maximo de G (caso 5), la recta y la pardbola se
cortan en el punto en el que x = K/2, y la poblacion se mantendrd a un nivel
constante, con lo que la poblacion no variara.

Cuando la tasa de capturas supere al maximo de la funcion de crecimiento (caso /3)

la poblacion descendera.
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El caso de pesca con tasas de capturas constante nos suministra una serie de
predicciones relacionadas con la explotacion de los recursos naturales, que seran

fundamentales a la hora de tomar medidas de ordenacion. Entre ellas podemos citar:

1) existe un maximo de capturas denominado, 45y que coincidira con el maximo de la
funcion de crecimiento (hysy = max G), tal que cualquier tasa de capturas que
sobrepase dicho méximo conducira el stock hacia la extincion.

2) Elnivel de poblacion x = x ysy al cual la productividad del recurso es maximo no es
el nivel de equilibrio natural, es solo la mitad de este nivel (K/2). Incluso no hay
rendimiento sostenible al nivel de poblacion méximo x = K.

3) Si, como consecuencia de la sobreexplotacion, el volumen del stock se ha reducido a
un nivel por debajo del nivel al que se produce el maximo rendimiento sostenible
(K/2), la recuperacion de dicho stock a los niveles anteriores requerira una tasa de

capturas por debajo de la tasa de crecimiento.

b) Tasa de capturas variable o pesca ciega o de arrastre

En este tipo de pesca los pescadores no deciden capturar una cantidad constante
de peces sino la que resulte de la propia actividad pesquera. Al incluirla en el modelo
logistico, este se convierte en el modelo de Gordon-Schaefer, nombrado asi al basarse
en los trabajos que Gordon desarrolld durante los afios 1953 y 1954, tal y como fueron
reelaborados y utilizados de forma extensiva por Schaefer en 1957, quién a su vez se
baso en los supuestos del modelo de Graham de 1938. El modelo, basado en la curva
parabolica “esfuerzo-sustento”, constituye la aproximacion mds simple a los modelos
bioecondmicos de las pesquerias, mostrandonos cémo un stock de una determinada
especie puede ser explotado de forma sostenible indefinidamente si se captura una
cantidad igual al excedente que el stock produce cada afio. En ausencia de regulacion, la
pesqueria tendera al equilibrio, momento en que los beneficios sean cero. Los supuestos

basicos de dicho modelo son los siguientes:

« El precio de la pesca (p) se considera constante, al asumir que la pesqueria en
cuestion solo suministra una pequefia parte del total de la oferta y consecuentemente
variaciones en la pesca ofertada por esa pesqueria no se espera que afecten el precio.

La demanda es, por tanto, perfectamente eléstica (£ = o).

63
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« Los costes de la actividad pesqueras son directamente proporcionales al esfuerzo
pesquero (f), es decir C = cf, donde c seria el coste de explotacion de una unidad de
esfuerzo pesquero.

« El modelo asume que todo el pescado que se captura se vende entero y sin

desperdicio, por lo tanto asumimos que el sustento Y es igual a la cantidad vendida

0.

Partimos de la expresion del modelo de crecimiento logistico sometido a pesca

ciega o de arrastre:

ax_ F(x)-h(x) [3.2]

dt
donde A(x) son las capturas resultantes de dicha actividad, que resultaran en una
disminucién de la tasa de crecimiento. Si la tasa de capturas /(x) es mayor que el
crecimiento G, el nivel de poblacion descenderd, si es menor aumentara y si son iguales
la poblacion se mantiene en un nivel constante. De esto se deduce que un stock podria
ser explotado manteniendo un nivel de poblacion fijo donde los pescadores despliegan
sus redes, y las capturas sean proporcionales al volumen del stock. En este caso de
pesca ciega o de arrastre, la funcidon que describe las capturas A(x) se suele formalizar
utilizando s6lo dos pardmetros como son el esfuerzo pesquero E y la tasa de
capturabilidad g y se basa en la hipotesis de que la tasa de capturas por unidad de
esfuerzo pesquero es igual a la tasa de capturabilidad de la especie por la densidad de la

poblacion del stock:

h(x) = Eqx [3.3]

De la expresion anterior se obtiene el ratio de capturas por unidad de esfuerzo
(CPUE), h/E, que se suele utilizar como un indicador claro del estado en el que se
encuentra el stock:

CPUE = % =gx [3.4]
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3.2.1. La tasa de capturabilidad ¢ o el coeficiente tecnolégico

El coeficiente ¢ representa la tasa de capturabilidad, es decir la fraccion de la
poblacion que es capturada por una unidad de esfuerzo. También expresa directamente
la efectividad del arte de pesca, por ello g se deberia controlar tanto como el propio
esfuerzo pesquero. Las mejoras tecnoldgicas tienden a aumentar el coeficiente de
capturabilidad ¢, de ahi que algunos autores le denominen coeficiente tecnologico
(Pauly et al., 2002) y por lo tanto las capturas, lo que podria hacer absurdo cualquier
intento de reducir la mortalidad por pesca limitando sélo el esfuerzo pesquero.

Mackinson, et al, 1997 nos presenta tres modelos de tasas de capturabilidad: el
modelo de capturabilidad constante derivado del modelo de Schaeffer, el modelo de

Csirke MacCall y el modelo constante CPUE.

a) el modelo constante de Schaeffer.
Bajo este modelo el ratio CPUE descrito por la ecuacion [3.4] desciende a
medida que el nivel de esfuerzo E aumenta y provoca el descenso del sustento a medida

que la poblacion es explotada.

b) El modelo Csirke-MacCall

Llamado asi por los estudios de MacCall en 1976 de la sardina de California y
de Csirke en 1989 de la anchoa peruana. Durante periodos de colapso de stock, tanto las
especies pelagicas como las dermesales exhiben un incremento en la capturabilidad, por
lo que la explotacion de un stock con escasa abundancia de biomasa puede provocar su
extincion. Estos autores observaron como algunas pesquerias pelagicas mostraban dos
formas de comportamiento que las hacia vulnerables a la captura, incluso en periodos de
escasa biomasa, reducian su rango mientras mantenian el mismo tamafo medio del
cardumen. Asi, la densidad media de dicho cardumen permanecia préacticamente
invariable, con la consecuencia de que los pescadores podian conseguir casi la misma
CPUE. Expresado en términos de caputarabilidad la relacion era tal que las capturas
aumentaban a medida que el stock descendia. MacCall observd como en la sardina de

California la capturabilidad era inversamente proporcional a la biomasa del stock:

q'=aB™" [3.5]
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donde a es una constante de proporcionalidad y b es una constante que determina el
grado segun el cual la capturabilidad aumenta a medida que la biomasa B desciende.
Para esta especie en particular b tenia el valor 0.611. Tasas similares de capturas en
funcién de la densidad las observo Csirke en la anchoa peruana con b = 0.97. Respecto
a las pesquerias dermesales fueron Rose y Kulka en 1999 quienes estimaron para el

parametro b un valor de 0,47 para el bacalao del norte (Katsukawa y Matsuda, 2003).

¢) El modelo CPUE constante.
El modelo define una tasa de capturabilidad que produce efectos aun mas

extremos que los dos anteriores. Si el valor h/E del modelo de Schaeffer permanece

constante, define:

[3.6]

de forma que el rendimiento aumenta en proporcion directa al esfuerzo hasta un valor

maximo a partir del cual desciende a lo largo de la misma linea.

La Figura 3.2 muestra el ratio CPUE para
los tres modelos descritos anteriormente, el
modelo constante de Schaeffer, el modelo

de Csirke-MacCall y el modelo CPUE

Schaeffer

constante.

E

Figura 3. 2: Tres modelos de tasa de capturabilidad
segun Pitcher.

Fuente Matckinson et al., 1997, p.13

3.2.2. El Maximo Rendimiento Sostenible

66

Partiendo de la ecuacion [3.2] de crecimiento logistico sometido a pesca a ciegas

o de arrastre y considerando que la tasa de capturabilidad es la del modelo constante de
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Schaeffer, ecuacion [3.3], la expresion de crecimiento logistico sometido a pesca ciega

o de arrastre quedaria de la siguiente forma:

P P = h(x) = F(x) - gx = rx(l - f) — gEx [3.7]
dt k

donde x es el volumen de poblacion, E el esfuerzo pesquero, g la tasa de
capturabilidad y » y K constantes positivas.

El nivel de poblaciéon de equilibrio, se alcanzara cuando la tasa de explotacion o
capturas iguale al crecimiento de la poblacion G, es decir:

dx X
—=0=>mn|1-—|[=¢gEx 3.8
7 ( kj q [3.8]

Despejando x obtenemos el nivel de
poblacion  de  equilibrio  que

llamaremos xg. Como muestra la

Figura 3.3. corresponde a un nivel en

Xg el que la tasa de crecimiento iguala a

. . o . 1 xplotacion:
Figura 3. 3: Poblacion de equilibrio para pesca a ciegas o atasadee plotacio

de arrastre.

Fuente: Romero y Garcia, 1998, p. 102

Xy = k( —ﬂj [3.9]

La pesca, sustento de equilibrio o renta estabilizada de capturas (Yz),
correspondiente al nivel de poblacion de equilibrio xg estard determinada por la

ecuacion:

Y, =qEx, = qu[l = ﬂ] [3.10]

r
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El maximo de esta funcién es lo que se conoce como el Maximo Rendimiento
Sostenible. Un concepto que ha servido para gestionar las pesquerias durante décadas,
al que le corresponde, como veremos mas adelante, un nivel de esfuerzo Ejsy.

Como muestra la Figura 3.4,
v el modelo de Schaefer nos dice como
MSY  fecoooo con crecientes niveles de esfuerzo la
curva de sustento se eleva

suavemente hacia el nivel maximo en

Eny = 1/2q, para un nivel de

poblacion igual a la mitad de la

/! /
i " capacidad de soporte del medio (K/2)

Figura 3. 4: Curva de sustento segtn el modelo de Schaeffer. y después desciende también de
Fuente: Flaboracion propia. forma suave hasta cero en £ = r/jg
para x = 0. Este descenso para niveles de esfuerzo superiores a 7/2¢g no implica que
aumentos del esfuerzo a partir de este nivel resulten en una reduccion inmediata del
rendimiento.

La ecuaciéon [3.3] (B = gEx) implica que la tasa de capturas a corto plazo
siempre aumentard con el esfuerzo, es solo en el largo plazo cuando los procesos de
dindmica de poblaciones deriven en un descenso del stock y el rendimiento
definitivamente descienda. De igual manera un descenso en E siempre resulta en un
descenso a corto plazo en la tasa de capturas pero puede conducir a un aumento en el
largo plazo.

La pregunta que pretendemos contestar es ;Como elegimos el nivel de esfuerzo

para maximizar los beneficios? o (Como conseguir el maximo de capturas con el

minimo esfuerzo sin esquilmar la poblacién?

3.2.3. Tres niveles de esfuerzo

Como hemos asumido que Yz es igual a la cantidad vendida, sustituimos Q en su

expresion, [3.10]:

QO=qEx, =qu( —ﬂj [3.11]
r

68



Capitulo 3: Modelos aplicados a la explotacion de recursos renovables 69

Los ingresos seran iguales a la cantidad Q por el precio p de forma que:

I:pQ:quE[ —ﬂj [3.12]
r

Por operatividad y con el objeto de trabajar con una funcién mas sencilla que
nos proporcione los ingresos en funcion del esfuerzo pesquero realizamos los siguientes
cambios de variables: a = k; b = k/r y f = gE, de modo de que la funcién de ingresos

adquiere la siguiente forma:

1= p0=plaf —bf*) [3.13]

La representacion de esta funcion de ingresos seria una curva homotética a la
curva de sustento al ser el precio constante. La diferencia entre los ingresos y los costes,
que les hemos considerado proporcionales al nivel de esfuerzo (C=cqE), nos daran los

beneficios, lo que algunos autores han denominado renta econdmica de sustento.
B=1-C=plaf —bf*)-cf [3.14]

Dado que el modelo no considera los costes fijos, damos por hecho que se trata
de un modelo de equilibrio a largo plazo, en el que todos los costes son variables.

Pretendemos conocer el nivel de esfuerzo para el que los beneficios sean
maximos, para ello derivamos respecto al esfuerzo (f) y hacemos la primera derivada
igual a cero. No es necesario analizar el signo de la segunda derivada puesto que ya

conocemos la forma concava de la funcidn. Por lo tanto:

dB dB
—:O:—: a—2b —C=0:>2b =pa—c¢
T i p of pf = p

Despejamos f para obtener el nivel de esfuerzo que maximice el beneficio y

volvemos a dar a las variables a y b los valores iniciales:
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a C

meax :E_%

[3.15]

foo ke rore Sl e rfj_c
ek ﬁp 2 2kp \2 2kp) 2\ Kp [3.16]

El segundo cambio de variable f' = gE, nos permitira obtener el nivel de esfuerzo

para el que los beneficios son maximos:
Epp = 2| 2o | =L [1- £ [3.17]
qg\2 2kp) 2q Kp

Ademas del esfuerzo que maximiza el beneficio, el modelo también nos permite
conocer el nivel de esfuerzo de equilibrio bioecondmico, que seréd ese nivel de esfuerzo
al que tiende toda pesqueria abierta (open access), entendiendo como tal aquellas zonas
donde existen leyes fuera de los argumentos puramente econdmicos que impidan a los
barcos acudir y ademas no existe ni la propiedad ni el control sobre el recurso. En dicho

nivel de esfuerzo los ingresos se igualan a los costes de forma que:

B:I—C:p(af—bfz)—cf:>paf—pbf2 :cf:p(a—bf):c

Despejamos fy realizamos los cambios de variables:

a C
fo=t-
b bp
k c c
e
Kok, l kp
r r
E ="|1-& [3.18]
g\ kp

Ningtn nivel de esfuerzo, ni superior ni inferior a dicho nivel de equilibrio, se

puede mantener de una forma indefinida en una pesqueria por dos razones:
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« Si el nivel de esfuerzo es superior al de equilibrio, los costes superan a los
ingresos, y algunos pescadores se veran obligados a abandonar la pesqueria.

« Si el nivel de esfuerzo es menor que el de equilibrio, los pescadores obtendran
beneficios al superar los ingresos a los costes, lo que a su vez, al no existir
regulacion politica que impida el libre acceso, atraera a nuevos pescadores hasta

que se alcance la situacion de equilibrio.

LC
La Figura 3.5

representa graficamente los
tres niveles de esfuerzo: el
que maximiza los beneficios

Egmax; €l que maximiza el

rendimiento Eygy; y al que

tiende toda pesqueria de

acceso abierto (open access)

EBmax EMSY EOA E EOA .

Figura 3. 5: Tres niveles de esfuerzo.

Fuente: Elaboracion propia.

Como el valor del esfuerzo pesquero que maximice a la vez los ingresos y el
rendimiento tendrd que satisfacer simultdneamente las condiciones de méaximo, es decir
que sus primeras derivadas sean igual a cero. De la ecuacion [3.13] y de la hipotesis ¥ =

0, se obtiene

Q:O:ﬂzpa—Zpbf
df af
d—Y:O:d—Yza—be
df df

Igualando ambas expresiones a cero tendremos la misma solucion en Eysy =

r/2q. Toda vez que podemos expresar:
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C
S smax = Susy _2pb [3.19]
r cr
E = —|-| =— 3.20
Bmax zq ka [ ]

Lo que nos permite concluir que el valor de £ que maximiza los beneficios se

producira siempre para niveles de esfuerzo menores que Ejsy.

La relacion que existe entre los niveles de esfuerzo nos lleva a contemplar los

siguientes casos:

Si el precio del pescado aumenta (p — o), el término c7/2kp tenderia a cero, y por lo
tanto el nivel de esfuerzo para el que el beneficio es maximo (Epnqy) tenderia a Ejysy.
Es decir que la presion econdmica, o lo que Adam Smith llamé la mano invisible del
mercado, haria evolucionar la pesqueria hacia una situacién de sobrepesca y
extincion. En el modelo de Schaeffer esto ocurre para un nivel de esfuerzo de E..
En los modelos exponenciales este nivel de esfuerzo no tiene un valor finito y la
extincion no seria posible, aunque la libertad de acceso podria originar una situacion
de sobrepesca grave. Segun el modelo, un nivel de precios elevado es un incentivo
para que se produzca la sobreexplotacion de un recurso y esto es los que parece
haberse observado en el pasado en algunas pesquerias mundiales (Lopez Veira,
2000).

Si lo que aumenta es el valor del coste por unidad de esfuerzo ¢, mayor sera el valor
de cr/2kp y por tanto menor serd Epuq, con lo que en este caso el riesgo de
sobrepesca se minimiza, lo que probablemente ha sido el caso de muchas especies
de carangidos (trachurus sp.) de escaso valor en el mercado cuya sobreexplotacion
no se da con facilidad.

Un efecto combinado de altos costes y bajos precios, situaria el término cr/2kp tan
alto que E., estaria entre 0 y Ejsy situacion que impediria la sobrepesca. Esta
situacion podria ser el caso de algunas especies pelagicas, como la sardina atlantica
en las costas de Espafia y Portugal, cuyas capturas parecen haberse mantenido hasta
los ultimos afios en torno a E)sy. Un nivel de precios bajos y una fuerte dependencia
de la industria conservera, unido al caracter tradicional de estas flotas, poco

renovadas tecnoldgicamente, puede explicar por qué estas pesquerias se han
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mantenido a esos niveles mientras que las dermesales de la misma zona se

encuentran intensamente explotadas (Lopez Veiga, 2000).

« Si ademas de elevarse los precios mejora la tecnologia con el paso del tiempo, el
efecto combinado de estos dos efectos provocaria, como muestra la Figura 3.6, una

LC elevacion de la curva de
ingresos desde I; a I, como

L consecuencia de este efecto se
| produciria un cambio del nivel

: del esfuerzo de equilibrio que

aumentaria con el tiempo.

Ebecl EbecZ E

Figura 3. 6 Efecto combinado de subida de precios y
mejora tecnologica.

Fuente: Elaboracion propia

« Manteniendo los precios constantes y variando sélo los costes como nos muestra la
Figura 3.7 observamos que si los costes son muy elevados con respecto al precio del
pescado, es decir ¢ > pgk (curva TC;) la pesqueria no seria explotada en su totalidad.

Para niveles de costes mas bajos
(curva 7C>), el nivel de esfuerzo

LC
sobrepasaria al nivel de Maximo
TC,
TC, rendimiento  Sostenible y se
produce la situacion de

sobrepesca.

EMSY E

Figura 3. 7: Curva de Ingresos con dos curvas de
costes.

Fuente: Elaboracion propia
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A pesar de que el modelo ha mostrado cierto grado de concordancia con
aplicaciones empiricas de algunas pesquerias, como nos muestra Bené et al. (2001)
presenta ciertas limitaciones, tanto desde el punto de vista econémico como biologico:
a)  Desde el punto de vista biologico:

« Es un modelo global que trata al stock como una unidad, sin tener en cuenta
cambios en la estructura de edades que pueden ser muy importantes.

« Asume un entorno medioambiental estable, cuando cambios en los pardmetros
medioambientales pueden jugar un papel crucial en el estado del stock, lo que

pudo ser el caso de la anchoa peruana.

b)  Desde el punto de vista econdomico hay que considerar que es un modelo valorado
en términos de esfuerzo, el cual es un input en el proceso de produccion, por ello a
veces, es dificil analizar los efectos de una variacion en el precio del output.
Ademas es esencialmente un modelo de largo plazo, razon por la cual presenta
ademads tres inconvenientes:

- El concepto del largo plazo es un poco engafioso en las pesquerias, donde el
capital tiende a tener un vida técnica muy larga y donde varios factores
institucionales, tales como el sistema de pago a la parte a la tripulacion tienden
a amortiguar el retorno del capital, por ello el periodo de amortizacion podria
ser muy largo.

. La concentracion en el largo plazo puede haber llevado a que algunos
economistas pesqueros hayan lanzado prescripciones erroneas en sus medidas
de ordenacion.

- En una pesqueria abierta, los propios pescadores no toman conciencia del largo

plazo, sino que explotan el stock como é€ste existe en un momento dado.

Sin embargo, siguiendo a Lopez Veiga (2000), el modelo presenta también algunas
ventajas:

« Se puede aplicar y de hecho se ha aplicado a numerosas pesquerias utilizando
unicamente datos como capturas totales, esfuerzo y CPUE, datos facilmente
disponibles en las estadisticas de cualquier pesqueria.

« En pesquerias multiespecificas se ha utilizado con mas éxito que los modelos
analiticos, los cuales requieren mayor sofistificacion.

« Permite “predecir” la historia reciente de la pesqueria al utilizar datos reales.
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La gestion de los stocks de numerosos recursos naturales siguieron el camino de
Schaefer aplicando modelos de produccion a series temporales de capturas y niveles de
esfuerzo pesquero. Las, aparentemente escasas, necesidades de informacion y numero
limitado de pardmetros para realizar la aproximacion a dicho modelo, provocod que
surgieran durante el periodo de expansion del esfuerzo pesquero, principalmente desde
1950 en adelante, numerosos defectos en su aplicacion. Durante esta fase de expansion
de las pesquerias industriales, el incremento del esfuerzo coincidié con continuos
incrementos tanto en la pericia de los pescadores como en los desarrollos tecnoldgicos
de los medios de pesca.

Gordon, (1954) describi6 los problemas intrinsecos de las pesquerias de acceso
abierto viendo como los pescadores tenian poco interés en controlar el esfuerzo
pesquero porque “si ¢l es lo bastante tonto como para esperar a utilizar el tiempo de uso
que le corresponde se encontrara que ha sido utilizado por otro”. Histéricamente, los
recursos marinos se consideraban lo suficientemente inmensos como para que no fuesen
esquilmados por la pesca. Por ello, el peso de la prueba de que para mantener de forma
sostenible los recursos naturales era necesario establecer medidas de ordenacion
descansaba sobre los propios gestores, prevaleciendo el sistema de acceso abierto. Bajo
este sistema, al no existir derechos de propiedad sobre los recursos, las probabilidades
de que se produzca sobreexplotacion o incluso la extincion, son altamente probables. La
solucidn a este problema pasaria por reconocer la necesidad de definir correctamente los
derechos de propiedad sobre un recurso y saber que tales derechos implican también
deberes y responsabilidades. Rossenberg (1993) define el sistema de acceso abierto
como aquel en el que no se han determinado los derechos de propiedad o la gestion ha
sido inefectiva. A pesar de ello, en las ultimas décadas se ha avanzado
considerablemente hacia sistemas que pretenden controlar el acceso a los recursos
pesqueros, por ejemplo a través de cuotas individuales y transferibles que eliminan la
competencia entre los pescadores, con el objetivo afiadido ademas de promover

pesquerias economicamente mas viables.
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3.2.4. La ley de rendimientos marginales decrecientes

La ecuacién [3.3] que nos proporciona las capturas en funcion del estado del
stock, establece que para un nivel dado de esfuerzo las capturas variaran de forma lineal
con el tamafo de la poblacion. A partir de aqui podemos razonar que cuanto mayor sea
el tamafio de la poblacion, mayor sera el sustento y ademas si doblamos el nivel de
esfuerzo doblaremos las capturas. Ambos supuestos no parecen cumplirse en la
realidad. Para explicarlo Cunninghan et al. (1985) introduce los rendimientos

marginales decrecientes y los afecta tanto a la poblacion como al esfuerzo.

a) rendimientos marginales decrecientes a la poblacion.

Cuanto mayor sea el volumen del stock, se puede pensar que mayores seran las
capturas, sin embargo existen razones para pensar que las capturas variaran menos que
proporcionalmente cuando el stock aumente. Una razon es que el nivel de esfuerzo, al
menos a corto plazo, es dado. Por lo tanto, a medida que la poblacion aumenta de
tamafio, la cantidad dada de esfuerzo se repartira a lo largo de la poblacion. Por esta
razon podemos suponer que en el corto plazo, el sustento no sea una funcion lineal de la
poblacion. La ecuacion que representa el rendimiento, que en este caso lo denotamos

por Y, a corto plazo tendria la forma:

Y = gEx* [3.21]

donde « representa el grado de rendimientos decrecientes a la poblacion. Se encuentra
comprendido entre 0 y 1, cuanto mas cercano este su valor a cero mas severos seran
dichos rendimientos y no existirdn en el caso de que « sea igual a 1. Los rendimientos
decrecientes son extremadamente importantes, particularmente cuando el tamafio de la
poblacidn desciende a consecuencia de la actividad pesquera. Tal situacion se agrava en
el caso de las especies pelagicas por el comportamiento del cardumen, el llamado
“schooling behaviour”. Parece que la principal razén de este comportamiento es reducir
la fuerte depredacion a la que tales especies estan sometidas. Como hemos visto en el
capitulo anterior, Brock y Riffenburg demostraron que la tasa de depredacion es
funcién decreciente del tamano del cardumen. Si, ademds, la pesca reduce dicho
tamano, el stock puede colapsar por que es incapaz de soportar el nivel natural de

depredacion o, incluso, cualquier cambio medioambiental desfavorable. De aqui que, en
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el caso de especies pelagicas, éstas deban ser protegidas de la amenaza de la sobrepesca,
puesto que si no es asi, una vez que el volumen del stock atraviesa un punto critico,

descienden de forma dramadtica, fendmeno que ya hemos visto recibe el nombre de

despensacion.
Y
YE3
Ye2 . .
La Figura 3.8 nos muestra tres niveles de
YEI

rendimientos o capturas distintos segin los

valores que tome el parametro o

Figura 3. 8: Distintos niveles de rendimiento en
funcioén del valor de a.

Fuente: Cunninghan et al, 1985, p. 54

b) rendimientos marginales decrecientes al nivel de esfuerzo.

A corto plazo la poblacion se mantiene en unos niveles dados, de ahi que si
doblamos el nivel de esfuerzo no podemos pensar que las capturas se doblaran. Parece
probable que, cuanto mas cercano esté¢ el sustento actual a su nivel maximo, mas
pequeios seran los incrementos de las capturas conseguidos a través de incrementos en

el esfuerzo. Una forma de expresar esta situacion seria a través de la siguiente ecuacion:

Y= qEﬂx [3.22]

donde p representa los rendimientos variables a esfuerzo. Al igual que en el caso
anterior £ se encuentra entre 0 y 1, si es igual a la unidad podemos decir que no existen
rendimientos decrecientes al esfuerzo.

Si consideramos la ecuacion [3.22] y de acuerdo a lo indicado en la ecuacion
[3.2] podriamos expresar el modelo de Schaeffer:

dx

B F(x)—qgE’x=m 1= 2 |- qE”x 3.23
L =F@-q ( Kj q [3.23]
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si hacemos dx/dt = 0 podemos calcular la poblaciéon de equilibrio:

X, = k(l 4! j [3.24]

7’

Para calcular la curva de sustento en este caso, como para cada nivel de S surgira
un nivel de esfuerzo al cual le correspondera una curva de sustento, podemos establecer

la siguiente funcion:

Y, =kqE” (1 —ﬂ] [3.25]
r

Si f es igual a la unidad la curva de sustento es el reflejo de la curva de
productividad bioldgica pero con una importante diferencia entre ambas: la primera se
define con respecto al esfuerzo, mientras que la segunda con respecto a la poblacion.

Al existir rendimientos marginales decrecientes con respecto al esfuerzo
(0<f<1) la curva de sustento se va alargando hasta alcanzar su maximo para, a partir de
ese punto, comenzar a descender. Como muestra la Figura 3.9, cuanto mas grande sea el

valor de # mas pronunciada sera su forma:

X k k/2 E

Figura 3. 9: Curva de sustento con rendimientos decrecientes al esfuerzo.

Fuente: Cunninghan et al, 1985, p. 37.
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Igualando a cero la ecuacién que proporciona el sustento Ys y despejando el

esfuerzo E obtenemos el nivel de esfuerzo méaximo para que se produzca la extincion
del stock (E,uux):
1
v = [Ly [3.26]
“ q

Si lo que queremos es obtener el nivel de esfuerzo correspondiente al
rendimiento maximo sostenible £, diferenciamos con respecto al esfuerzo e igualamos

a CCro.

™| —

£ - {Lj [3.27]
msy 2q

De esta expresion se deduce que si S es igual a la unidad, el esfuerzo que
proporciona el rendimiento maximo sostenible es la mitad del esfuerzo maximo,

pudiendo establecer la relacion entre los dos niveles de esfuerzo de la siguiente forma:

E,, = (ly E,. [3.28]

A medida que se reduce el nivel de esfuerzo, E,., se va haciendo una fraccion
cada vez mas pequefia de E,., siendo este E,,. la cantidad total de esfuerzo que la
pesqueria puede soportar sin que se produzca la extincion del stock.

Hasta ahora hemos supuesto que el valor de la tasa de capturabilidad ¢ es menor
que la mitad del valor de la tasa de crecimiento 7. Si este no fuese el caso, es decir si la
tasa de crecimiento es menor que el doble de la tasa de capturabilidad, el efecto de los
rendimientos decrecientes seria, como muestra la Figura 3.10, "empujar" a la curva de

sustento en la direccion opuesta a la que lo ha hecho en el caso anterior:
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p=1

| |
| |
| |
|
| |
| |
| |
i =05
| |
| |
| |
[} |
| |
| |

Eps Eps E

Figura 3. 10: Curva de sustento cuando la tasa de crecimiento es menor que el
doble de la tasa de capturabilidad.

Fuente: Cunninghan et al, 1985, p. 39

Cuando el nivel de capturas excede el maximo sostenible, y el nivel de esfuerzo
no se reduce, a corto plazo nos podemos encontrar con la extincion de la especie. Una
forma de evitar esto seria introducir una restriccion en la ecuacidon anterior, como por
ejemplo:

Y=qE’x, para 0<E<E donde Y=Y, ,para E>E, [3.29]

Ymax ’ max

donde Evy,. es el nivel de esfuerzo requerido para que se produzca la extincion del
stock. Alternativamente se han utilizado diferentes formas de esta expresion de la curva

de sustento a corto plazo, como por ejemplo:
y=Y, (1-¢*) [3.30]

en esta ecuacion si el nivel de esfuerzo es 0, no existen capturas mientras que si
aumenta el esfuerzo las capturas tienden a Y,,. Sin embargo la ecuacion presenta el
inconveniente que no "anuncia" la extincion, excepto en el caso de que el nivel de

esfuerzo sea infinito.

3.3. El modelo de Produccion generalizada de Pella y
Tomlison

Pella y Tomlison desarrollaron en 1969 una generalizacion del modelo de

Schaeffer que permitia considerar familias de curvas de rendimiento con respecto al
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tamafio de la poblacion y al esfuerzo pesquero. Utilizando la ecuacion de Bernoulli

propusieron la siguiente tasa de crecimiento:

dB "
E:le —k,B [3.31]

donde B es la biomasa del stock y m, K; y K, constantes positivas. Al afiadir la actividad

pesquera obtuvieron la siguiente relacion entre el rendimiento (Y) y el esfuerzo

pesquero (E):
1

y =k g BE k)| 3.32]

1

donde m, K; , K> y K; son constantes positivas.
Dividiendo la expresion anterior entre el esfuerzo obtenemos la relacion que nos

proporciona las capturas por unidad de esfuerzo:

1
Y _ (B4 k) [3.33]
A
E ,

Expresion de la que se derivan una familia de curvas en funcion del valor de m.
Como se muestra en la Figura 3.11, si m es igual a 2 el modelo se convierte en el
modelo de Schaeffer, mientras que si m se aproxima a 1 el modelo se convierte en el

exponencial.

Captura de equilibrio
g 0 tasa de renovacion
de equilibrio

m=0 m=0,27 m = 2,00 m=111 M= oo

v o ]

Biomasa de la poblacidn

Figura 3. 11: Familias de curvas en funcion del parametro .

Fuente: Lopez Veiga, 2000, p. 183
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De lo anterior se deduce que mientras en el modelo de Schaeffer, quizas el
modelo de produccion més sencillo, la curva de produccion es simétrica alrededor de la
biomasas Bmsy que puede producir el MSY, en el modelo generalizado mas complejo
que desarrollaron Pella y Tomlison, la curva de produccion puede desviarse en
cualquier direccion. Para algunos autores como Lopez Veiga, (2000) este modelo es
mas realista o al menos mas adaptable a posibles realidades, mientras que para otros
como Pragger (2002) el modelo logistico ofrece mas simplicidad, al considerar que la

estimacion de los coeficientes en el modelo generalizado es compleja.

3.4. El modelo exponencial

Algunos autores como Ricker consideraban que la relacion parabdlica entre las
capturas y el esfuerzo pesquero no era la que mejor describia la situacion real de una
pesqueria. Basandose en experiencias empiricas formularon soluciones practicas para
establecer dichas relaciones. Sin embargo fue en 1970 cuando Fox dio los fundamentos
teoricos a las observaciones practicas basandose en la funcion de crecimiento de
Gompertz (Lopez Veiga, 2000). Este modelo constituye una aproximacion mas
adecuada a la realidad que el modelo de Schaeffer y permite mantener a las pesquerias
en equilibrio con niveles de esfuerzo superiores al E,, sin que se llegase a extinguir a la
poblacion. La ecuacién que proporciona el rendimiento (Y) segin el modelo

exponencial tiene la siguiente forma:

Y =k*Ee™ [3.32]
donde E es el esfuerzo y k y b constantes positivas.

En la Figura 3.12 se representan varias curvas: la curva de produccion obtenida a
partir de la ecuacidon general del modelo exponencial multiplicado por el precio, dos
curvas de costes con diferente valor y, con el objeto de hacer una comparacion, también

se representa la curva de sustento correspondiente al modelo de GS.
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Si los costes de explotacion son

_ elevados (C=k;f), los puntos de equilibrio

bioecondmico serian fiec-; Y frec-2 para los

» modelos de Gordon Schaeffer vy

exponencial respectivamente. Para este

nivel de costes la sobrepesca no seria muy

i: i elevada segun el modelo de Gordon

D o Schaeffer y ambos modelos conducirian a

frusg frect Fhecz Esfuerro

conclusiones similares puesto que fre2

Figura 3. 12: Puntos de equilibrio bioecondémico para B .
distintos modelos seria aproximadamente fye..;.

Fuente: Lopez Veiga, 2000, p. 270

Con un nivel de costes inferiores (C=k;f) los puntos de equilibrio bioeconémico
se producirian a niveles mas elevados en el modelo exponencial que en el de Gordon
Schaeffer, fiec2 vV frecr respectivamente, incluso el nivel de esfuerzo de equilibrio
correspondiente al modelo exponencial, seria mas del doble del nivel f,,. La razoén
entre ambos niveles de esfuerzo seria aproximadamente 1,3 (Lopez Veiga, 2000) lo que
en términos reales y practicos tendrd unas consecuencias econdmicas y bioldgicas muy
distintas.

El modelo exponencial, a pesar de no afiadir nada que sea bdsica o
conceptualmente diferente al modelo de Schaefer, sugiere la posibilidad de que el punto
de equilibrio bioecondémico se pueda producir a niveles muy superiores a los
correspondientes con el maximo rendimiento sostenible. El modelo nos permite realizar

las siguientes consideraciones:

. El tamaiio de la poblacion al que corresponde una tasa de crecimiento mayor ocurre
a un nivel mas bajo que en el modelo de Schaeffer. Mientras que en éste se produce
en la mitad de la capacidad de soporte del medio (£/2), en el modelo de Fox tiene
lugar a 0,37 k/2.

« Lo anterior implica que el esfuerzo pesquero puede ser mas intenso que en el
modelo de Schaeffer. Las diferencias entre los niveles de esfuerzo pueden ser de
hasta un 26% (Lopez Veiga, 2000), lo que puede tener consecuencias importantes al

tomar medidas de ordenacion que pretendan reducir el esfuerzo pesquero.
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. Aunque existen diferencias entre los niveles de esfuerzo asociados al rendimiento
maximo sostenible, los valores de dicho rendimiento son similares para ambos
métodos.

. El modelo de Schaeffer predice la extincion de la especie por sobrepesca, mientras

que en el exponencial la zona de sobrepesca es mucho més amplia.

3.5. La actividad pesquera sobre el modelo de Beverton y
Holt

Beverton y Holt contemplaron cémo la mayoria de los peces no mamiferos
producian gran cantidad de huevos, por lo que no se ajustaban a un régimen lento de
crecimiento como el que sugiere el modelo logistico, sino que en los primeros estadios
de su desarrollo atraviesan un periodo larvario. Este hecho les llevo en 1957 a
desarrollar el modelo que lleva su nombre. Dicho modelo permite calcular el
rendimiento total de una clase anual o cohorte (conjunto de individuos de una poblacion
nacidos en el mismo afio) durante todo el periodo de su vida explotable y demuestra
que, permaneciendo constantes el resto de factores, el rendimiento anual de dicha clase
es equivalente al rendimiento de todas las clases anuales presentes en la pesqueria
durante un afo.

El modelo propone una ecuacién que proporciona el rendimiento anual (V)
considerando dos variables independientes: el reclutamiento (R) y la mortalidad por
pesca (F), la cual depende a su vez del esfuerzo pesquero y de la edad de primera
captura.

Partiendo de las ecuaciones desarrolladas en el capitulo anterior, si asumimos
que la tasa instantanea de cambio en el rendimiento de una clase anual depende de la
tasa instantanea de peces capturados F, que asumimos constante, del numero de
individuos N(z) y del peso W(t), podemos expresar el rendimiento total de esa clase
anual por :

dy

Z_FNw, [3.33]
dt
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el rendimiento total sera:

Y =["FN,w,at [3.34]

donde ¢. es la edad de primera captura.

La ecuacion [3.34], ademds de representar la biomasa total obtenida de un solo
cohorte durante toda su vida, describe también el sustento anual en equilibrio obtenido
de un stock que se constituye de cohortes de todas las posibles edades, si suponemos
que el coeficiente F'y el reclutamiento anual R permanecen constantes.

De las tres variables independientes la unica no controlada por el hombre es el
Reclutamiento, el cual sufre numerosas variaciones de afio en afio, lo cual es un
inconveniente a la hora de derivar la curva de rendimiento. Por este motivo se utiliza la

expresion que proporciona el rendimiento por recluta:

dt 3.35
2 [3.35]

Y o, FNW,
o

en la que los valores de los factores que maximizan el valor del rendimiento por recluta
(Y/R) también maximizan el rendimiento anual total (7).

De esta forma Beverton & Holt suponen que la pesqueria esta descrita por la tasa
de mortalidad por pesca y por el tamafio de la malla o la selectividad del arte de pesca,
entendiendo como tal el porcentaje de individuos correspondiente a cada talla que son
retenidos en las redes, el cual establecera la edad de primera captura.

El modelo permite obtener dos tipos de curvas segiin variemos el coeficiente de
mortalidad por pesca o la edad de primera captura, a través del tamafio de la malla.

Si  variamos la tasa de
Y/R
mortalidad por pesca manteniendo
constante la edad de primera captura

obtenemos unas curvas similares a la

obtenida con el modelo logistico, con la

diferencia de que en este caso, Y/R

aumenta rdpidamente a medida que

aumenta F, hasta alcanzar el valor

Figura 3. 13: Curvas de rendimiento segtn el valor de F maximo Y/R,u correspondiente a una

Fuente: Elaboracion propia L. .
tasa méaxima de mortalidad por pesca
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Fnax. Mas alla de este valor, los valores del rendimiento por recluta disminuyen de una
forma mas suave que en los modelos logisticos.

La Figura 3.13 muestra como para cada valor de F' existira un tipo de malla que
proporcionara una rendimiento maximo. Si unimos todos estos puntos obtenemos lo que
los autores llamaron “curva de sustento eumétrica”.

Dicha curva de sustento es la envolvente de todos los puntos que producen el
maximo rendimiento sostenible o méaximo rendimiento por recluta, segun el tipo de
curva que se use. Lopez Veiga la define como “el lugar geométrico de todos los valores
maximos del rendimiento que pueden obtenerse para un determinado nivel de esfuerzo
y para todas las posibles combinaciones de un patron de explotacion”. Representa el
rendimiento mdximo sostenible que se puede obtener para cualquier nivel de esfuerzo.
Sélo los puntos de dicha curva se pueden considerar 6ptimos desde el punto de vista de
la pesca. Si adoptamos el supuesto usual de que el precio es constante y los costes son
proporcionales al esfuerzo, podemos obtener un diagrama de ingresos y costes.

Otro tipo de curvas que proporciona el modelo son las que nos muestran la
variacion del valor del rendimiento por recluta (¥Y/R) cuando la talla de primera captura
y F se mantienen constantes. En la Figura 3.14 se observa como para cada valor de F
existe un tamafio Optimo de primera captura (Z,,), que dependera de la selectividad del

arte de pesca.

YR [TT777°

El momento de eclosion del huevo es
t, y t. es el momento de reclutamiento. El
tiempo entre estos dos momentos es lo que se

conoce como fase de prereclutamiento.

t0 tr topt

Figura 3. 14: Tamafio 6ptimo de primera captura.

Fuente: Elaboracion propia
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A pesar de que el analisis de este modelo es mucho mas complicado que el
modelo logistico, en la historia de las pesquerias se ha aplicado a especies tales como la
platija del Mar del Norte, el merlan, el bacalao del Atlantico y la anchoa peruana.

Aun cuando la relacion entre las poblaciones parental y filial no es muy clara,
puesto que el reclutamiento varia de un afio a otro, es prudente no descartar la
posibilidad de su existencia. Ricker (1977) sefala la importancia de conocer la forma de
la curva de reproduccion, ya que para algunos stocks con un maximo muy pronunciado,
la caida del rendimiento una vez que se traspasa el nivel del MSY pudiera ser mucho
mas acusado de lo que pudiera derivarse de los modelos logisticos o analiticos, con el
grave riesgo de una severa disminucion del stock.

Este tipo de consideraciones ha llevado a que, en algunos casos, y especialmente
en los stocks pelagicos, se halla aplicado un tipo de medidas de regulacion mucho mas
restrictivas que las que resultarian de aplicar los modelos logisticos, estableciendo como
objetivo el alcanzar un cierto nivel en la masa de poblacion de reproductores. Como las
ultimas medidas adoptadas en base a estas hipdtesis, se tomaron en los Ultimos afios de
la existencia del ICNAF, no se puede descartar el origen puramente politico de las
mismas (Lopez Veiga, 2000).

La incertidumbre acerca del conocimiento de la relacion stock-reclutamiento es
tal que se han propuestos diversos métodos indirectos para derivarla. Algunos autores
como Larrafieta (1979), consideraban que incluso la actividad pesquera puede alterar la
forma de las curvas de reproduccion o generacionales.

La historia mas reciente de las pesquerias muestra que, a pesar de la fuerte
sobreexplotacion de algunas de ellas, el nivel de reproductores se ha mantenido en
niveles que han permitido reclutamientos normales, con la tnica excepcion de las
especies pelagicas.

El modelo de Beverton and Holt, al igual que los modelos descritos

anteriormente, presentan ventajas e inconvenientes. Entre los ultimos podemos citar:

« Los modelos analiticos s6lo son aplicables a un stock y especie en particular.
. La curva de rendimiento o rendimiento por recluta, al obtenerse tras un proceso
deductivo, tendrd un grado de ajuste a la realidad que dependera de la bondad

de los datos utilizados.
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. Para conocer con absoluta certeza el crecimiento de esa especie en ese stock
determinado, se requiere el apoyo de evidencias empiricas y un buen sistema
para determinar la edad de los individuos.

. Por razones de operatividad es necesario establecer algun tipo de relacion entre
el coeficiente instantineo de mortalidad por pesca (F) y el esfuerzo
pesquero(E), es decir conocer el coeficiente g, puesto que entre las medidas de
ordenacion que se tomen, estard la regulacion del esfuerzo pesquero.

« Como el reclutamiento (R) varia de afio en afio, para obtener una buena curva de
rendimiento por recluta se necesita una buena estimacion del valor medio de R.

« Se ha asumido que la tasa instantdnea de mortalidad natural (M) y es constante a
lo largo de toda la vida del individuo, lo cual no tiene por que ser asi, puesto
que dependerd de la edad.

. Se asume que para un cierto nivel de esfuerzo pesquero, arte de pesca y edad de
primera captura t., el valor del coeficiente instantdneo de mortalidad por pesca

(F) es el mismo para todos los grupos de edad, lo que no tiene por que ser asi.

Entre las ventajas que nos proporciona este modelo podemos citar:

« Son un poderoso instrumento de razonamiento ldgico para una pesqueria en
particular, pudiendo conocer las tendencias de la pesqueria al variar uno o
varios elementos, lo que no se puede lograr con los modelos logisticos.

« Aun cuando la curva de rendimiento o la curva de rendimiento por recluta, no
represente la realidad de una pesqueria con una precision del 100%, no se puede
discutir su construccion logica, ni el sentido, al menos cualitativo de sus
predicciones.

. Permite establecer valores del coeficiente instantdneo de mortalidad por pesca
(F), lo que puede ser un instrumento Util en las medidas de ordenacion
pesquera.

« Este tipo de modelos son utiles cuando se utilizan conjuntamente con otras

técnicas como proyecciones de capturas o analisis de cohorte.

Para determinar el nivel de esfuerzo que proporcionase los beneficios maximos,
Beverton y Holt utilizaron los mismos conceptos que usaron Gordon Schaefer en el

desarrollo del modelo, como por ejemplo el de la disipacion de la renta como punto de
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equilibrio de las pesquerias. Su poder explicativo es muy superior al modelo de Gordon
Schaeffer. Sin embargo, desde un punto de vista practico es mas dificil de aplicar,
puesto que utilizan el valor del coeficiente instantdneo de mortalidad por pesca /'y no el
esfuerzo pesquero E. En este sentido F es una medida atin més inconcreta en términos
econdmicos de lo que era en términos bioldgicos. Asi como desde el punto de vista de la
politica el esfuerzo pesquero es la medida mas directa y practica, la mortalidad por
pesca no tiene esta identificacion tan inmediata. Tendremos que recurrir a la relacion F
= gE para poder calcular £, lo que nos permitira tomar medidas de ordenaciéon mas
practicas y concretas.

En la siguiente figura (3.15) se muestra un diagrama simple de ingresos y costes.
Como la curva eumétrica que, como hemos dicho, representa el maximo rendimiento
sostenible que se puede obtener para cualquier nivel de esfuerzo £ = F/q, sabemos que
solo los puntos de dicha curva se pueden considerar 6ptimos bajo los supuestos del
sustento de equilibrio. Si asumimos el precio constante, dicha curva representara
ademas el valor de las capturas. De igual forma adoptamos el supuesto basico de que los

costes son proporcionales al esfuerzo

I,C
C En la Figura 3.15 se
observa como la pesca "Optima"
ocurre al nivel de esfuerzo E, al
cual los costes se igualan a los

ingresos, dicho punto  nos

permitiria determinar de una forma

. . optima tanto el nivel de esfuerzo
0

como el tamaiio de red.
Figura 3. 15: Nivel de Esfuerzo 6ptimo.

Fuente: Elaboracion propia

La simplicidad de este diagrama puede hacernos pensar que la tnica diferencia
entre el modelo de B&H y el de Schaeffer es la introduccion del parametro que nos

indica el tamafio de malla, sin embargo el modelo es mucho mas complejo.

La Figura 3.16 muestra tres curvas de rendimiento Y;, Y> e Y; para el mismo

stock de una determinada especie, junto con la curva eumétrica. El tamafio medio de las

89



Capitulo 3: Modelos aplicados a la explotacion de recursos renovables

capturas con Y; sera menor que el obtenido con el patron de explotacion Y, y este a su
vez menor que el obtenido con Y3. Se asume que el costo total de explotacion serd en los
tres casos el mismo. En la figura se observa como, a largo plazo, simplemente
cambiando el patréon de explotacion de la flota, se puede cambiar el punto de equilibrio
bioecondomico. Supongamos que estando en el punto de equilibrio E,; correspondiente
a la curva Y;, se toma la medida politica de cambiar el patron de explotacion sin
restringir la entrada a la pesqueria. Dicha medida hard que la pesqueria evoluciones
lentamente hacia el estado de equilibrio a largo plazo descrito por la curva Y;. Las
consecuencias de tal medida serian que el nivel de esfuerzo Ep,; ya no proporciona el
equilibrio bioeconémico correspondiente al nivel Epy3. Con el nuevo patron de
explotaciodn, el rendimiento es mucho mayor, y el esfuerzo pesquero podria expandirse
considerablemente.

Si al cambiar el patron de explotacion se congela el esfuerzo pesquero, la
pesqueria se mantendria al nivel de esfuerzo Eop4; que en la curva Y; no se
corresponderia ya con el punto de equilibrio bioecondmico, sino con el punto donde se

generaria, aproximadamente, los maximos beneficios individuales.

Rendimiente .
anual Rn'nrlhmlenm. anual Curva eumétrica
maximo posible \

i
|
1
1
1
1
1

—F
r

E()A] E()AZ E()A3 EBmax

Figura 3. 16: Modelo de Beverton y Holt para tres
curvas de Rendimiento Méaximo Sostenible.

Fuente: Lopez Veiga, 2000, p. 273.

Otra posibilidad que nos ofrece el modelo de B&H es la de conocer el valor
maximo de esfuerzo pesquero con el que se pueda alcanzar un punto de equilibrio
bioecondmico con todas las combinaciones posibles de tipos de explotacion y con una

estructura de costes determinada.
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Figura 3. 17: Equilibrio bioeconémico en el modelo de Beverton y Holt.

Fuente: Lopez Veiga, 2000, p. 275.

En la Figura 3.17 se representan tres tipos de curvas: la curva eumétrica de
rendimiento (a) traducida a su equivalente econémico, que nos proporcionara el valor
del rendimiento anual contra los costes de explotacion; la curva de beneficios totales
(b); y la curva de beneficios por unidad de output como funciéon de los costes de
explotacion (¢). El punto de equilibrio bioeconémico a muy largo plazo se encontraria
situado en la interseccion de la curva que representa el beneficio por unidad de output
con la bisectriz, seria el punto ZP que representaria, con una estructura de costes
determinada, el valor maximo de esfuerzo pesquero con el que puede alcanzarse el

equilibrio bioecondémico con todas las posibles combinaciones de tipos de explotacion.

3.6. El nuevo enfoque de gestion de los ecosistemas

La dificultad en determinar el grado de precision de los modelos descritos
anteriormente y los numerosos errores cometidos en la historia de la gestion de las
pesquerias, han puesto en duda la validez de los mismos, propiciando en los ultimos
aflos, la aparicion de un nuevo enfoque en la gestion de los recursos basado, tanto en
una vision global de los ecosistemas como en la gestion de pesquerias multiespecies.
Muchos investigadores (Katsukawa y Matsuda, 2003; Pauly et al. 2002) han reconocido
los limites de los modelos unidimensionales y han desarrollado modelos de ecosistemas
que, aunque aln no se tiene una idea muy clara sobre su formalizacion, es necesario que

contemplen aspectos tales como las interacciones entre especies, los impactos sobre el
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habitat marino de las artes de pesca, etc.. Este tipo de modelos pueden tener su
exponente mas claro en una de las herramientas de gestion mds importantes que se ha
desarrollado en los ultimos afios como es la creaciébn de reservas marinas, que
analizaremos mas adelante. Aun son pocos los estudios que nos ilustran como este
nuevo enfoque se debe aplicar. Uno de los mas conocidos es el de la Comision para la
Conservacion de los Recursos Marinos Vivos del Antértico que establece este tipo de
enfoque en la gestion de sus recursos (Caddy y Cochrane, 2001).

Con respecto a la gestion de pesquerias multiespecies, donde flotas diferentes
capturan especies de la misma cadena alimenticia, al establecerse las cuotas se han
empezado a considerar aspectos como las interacciones entre especies, como es el caso
de los TACs del capelan en las aguas del Atlantico Norte de Canada, donde se han
tenido las interacciones depredador-presa de esta especie con el bacalao, asi como el
considerar al establecer los TACs del Krill, un tipo especial de gamba, de las

necesidades de los mamiferos marinos, sus depredadores naturales.
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4. LA GESTION DF LOS
RECURSOS PESQUEROS

4.1. Introduccion

Una falacia comun del siglo pasado es que somos la primera generacion que nos
enfrentamos con los dificiles problemas de la gestion de los recursos naturales. La
gestion de las pesquerias tiene una rica e importante historia, algunas de cuyas lecciones
se han descubierto en los ultimos 20 afios. En este capitulo comenzamos dando un
repaso al desarrollo de la gestion pesquera desde sus comienzos hasta nuestros dias,
para luego analizar los principales instrumentos o herramientas utilizados en dicha

gestion.
4.2. Origenes de la gestion pesquera

Ya en el afio 1376 se le solicité al rey Eduardo III, la utilizaciéon de un nuevo
tipo de arte de pesca, que parece haber sido el origen de una pequena red de arrastre, a
causa del dafo que las artes utilizadas hasta entonces causaban, no solo al substrato
marino, sino también a los huevos de ostras y mejillones, y el excesivo nimero de peces
pequeios que dichas artes capturaban.

La organizaciéon en la gestion de las pesquerias parece haber sido una
caracteristica comun de muchas pesquerias en el pasado. En Francia existian las
“prud’homies”, cuyas funciones incluian el asegurar una justa asignaciéon de los
recursos dentro de la jurisdiccion local de la prud homie, protegiendo a través de la
regulacion, tanto el territorio de intrusiones externas, como los recursos. En Espafia las
cofradias jugaban un papel similar. En Japon durante el periodo que va desde 1603
hasta 1868, se establecieron territorios de pesca y las aguas costeras se consideraron
extensiones de la tierra y por lo tanto una parte del dominio feudal. Este sistema
permanece practicamente intacto en la actualidad, aunque durante el ultimo siglo han

sido las cooperativas pesqueras las encargadas de gestionar los territorios costeros.
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Practicas similares existian en Filipinas, Oceania, la costa del Pacifico de Norte
América y Méjico. Podemos decir que la propia existencia de estas normas indicaba que
las comunidades sabian del valor de los recursos y de la importancia de conservarlos.

En la etapa previa a la explotacion industrial, las pesquerias se gestionaban de
una manera sostenible utilizando unicamente el conocimiento, trasmitido a través de las
generaciones, y unas practicas y tecnologias primitivas, aln sin una informacion
cientifica como la que se dispone en la actualidad, sobre los ecosistemas marinos. El
desarrollo de la economia de mercado y los aspectos que ésta trae consigo, como por
ejemplo la aplicacion del precio a un producto como el pescado y el consiguiente
incentivo para pescarlo, el desarrollo de buques de pesca a motor, resultado no solo de
avances tecnologicos sino también de un mercado creciente y de unos medios de
almacenaje, procesado y transformacion que se desarrollaron para satisfacerle, trajeron
consigo la necesidad de realizar inversiones sustanciales. Ello motivo que los centros de
decision y gestion se trasladasen desde las comunidades costeras hacia las comunidades
de negocios, bancos y gobiernos locales y centrales. Asi se pas6 de la pesca artesanal a
la explotacion industrial.

Las primeras regulaciones pesqueras que se aplicaron en el ambiente marino
tendian a reflejar las practicas originales y derechos establecidos en los lugares donde se
cultivaban peces de agua dulce, por ejemplo en los monasterios, donde la prohibicion de
consumo de carne los viernes llevo a la necesidad de cultivar y conservar productos de
la pesca. Durante un largo tiempo se elabor6é abundante normativa referente a aspectos
tales como el establecimiento de épocas de veda para proteger la freza, las tallas
minimas y la prohibicion de utilizar artes de pesca que se creia eran destructivas. El
concepto de TAC basado en un andlisis cientifico data de 1960, sin embargo la
imposicion de cantidades de capturas maximas y el acceso limitado son medidas que
tienen una historia mucho mas larga. Algunas de las normas impuestas referentes a las
tallas reflejaban aspectos no s6lo bioldgicos de la especie, asi por ejemplo unas medidas
que controlaban la pesqueria holandesa del arenque acerca del tamafio, se basaban en las

necesidades impuestas por un método de secado desarrollado en el siglo XIV.
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4.3. La gestion pesquera tras la Segunda Guerra Mundial

Tras la Segunda Guerra Mundial se produjo un periodo de expansion.
Conducido por una creciente demanda y el desarrollo de la tecnologia utilizada para
satisfacerla y la internacionalizacion de una serie de instrumentos que pusieron a prueba
la gestion pesquera. Garcia y Newton (1994) y Caddy y Cochrane (2001) dividen el

periodo posterior a la 2* guerra mundial en las siguientes fases:

« Desde 1945 a 1958 fue el periodo de “Construccion y Reconstruccion” que siguié a
la Segunda Guerra Mundial. Durante este periodo los desembarcos aumentaron
desde 18 a 28 millones de toneladas. Fue un periodo en el que la Conferencia
Internacional de las Naciones Unidas sobre Sobrepesca de 1946 y el primer Comité
Técnico de la FAO establecido en 1945 identificaron los problemas clave que
todavia hoy afectan a las pesquerias: sobrecapacidad, sobrepesca y el agotamiento
de los recursos. EI Comité técnico de la FAO dirigio su atencion a la existencia de
los stocks infrautilizados en el hemisferio Sur, lo que llevo a los paises mas ricos del
norte a usar su superioridad tecnologica para explotar dichos recursos. La
sobreexplotacion a que se les sometio llevo a paises como Peru a reclamar en 1947
jurisdiccion sobre las 200 millas. La extension de la soberania nacional mas alla de
la costa se debatio en 1958 durante la Conferencia de las Naciones Unidas sobre la
Vida en el Mar (UNCLOS). Esta conferencia marc6 el origen de la separacion del
concepto de jurisdiccion sobre pesquerias del de la soberania nacional.

« El periodo que va desde 1959 a 1972 se caracterizdé como un periodo de “Expansion
e Intensificacion” de la investigacion sobre los recursos. Durante el mismo se
produjeron dos acontecimientos a nivel internacional que, posteriormente, iban a
influir en la gestion de las pesquerias de manera fundamental. El primero de ellos
fue la celebracion de la segunda conferencia de la UNCLOS en 1960, siendo el
principal problema a tratar en dicha conferencia, el llegar a un acuerdo en la
separacion de las aguas territoriales y la jurisdiccion pesquera. El segundo evento
clave durante este periodo fue la celebracion de la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre la Pesca y la Conservacion de los Recursos Vivos en Alta Mar.
Durante esta fase ya se tom6 conciencia del estado de los stocks de algunas especies

sobreexplotadas como las ballenas, lo que llevaria a establecer posteriormente, a
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partir de 1974, limites a las capturas de dicha especie. El establecimiento, de
acuerdo a informaciones cientificas, de un conjunto de normas para la gestion de los
cetdceos denominado “New Management Procedure”, marcé el primer intento de
disefiar un procedimiento cientifico completo para la gestion de los recursos
marinos. En los comienzos, el Procedimiento parecid surtir efecto. Sin embargo a
finales de los 70, comenzaron a surgir problemas originados al establecer los limites
a las capturas no de forma constante sino variable. En 1982 la IWC tuvo que
establecer una moratoria de diez afios para las ballenas comerciales.

El periodo siguiente alcanza desde 1973 a 1982 fue lo que Garcia y Newton
denominaron “Nuevo orden economico y variabilidad en los stocks”. Comenzd con
la celebracion en 1973 de la Conferencia Técnica en Gestion y Desarrollo Pesquero
de la FAO, en la que se discutieron aspectos que ya afectaban a las pesquerias tales
como la sobrecapitalizacion, los subsidios y la ineficiencia econdémica, problemas
relacionados sobre todo con las pesquerias de acceso abierto, de ahi que fuese
durante este periodo cuando se contemplo6 la necesidad de controlar el acceso a las
pesquerias limitando la entrada. De igual manera, los fallos en la gestion cometidos
hasta entonces obligaban a establecer el principio de precaucion. A partir de 1975
algunos paises extendieron de forma unilateral su jurisdiccion hasta las 200 millas,
una practica que se formalizé en 1982 cuando se celebro la UNCLOS III que
incluyo la provision de una Zona Economica Exclusiva (ZEE).

Desde 1983 a 1992 fue un periodo marcado por la creciente preocupacion por la
“Conservacion medioambiental y Sostenibilidad” de los recursos pesqueros. Una
manifestacion de dicha conciencia con los aspectos medioambientales fue la
prohibicién de la pesca de especies peldgicas mediante redes de deriva. En 1991, el
problema de este tipo de arte de pesca llegé hasta la Asamblea General de las
Naciones Unidas, la cual tuvo que adoptar una resolucion recomendando que se
terminase con la utilizacion de dichas artes de pesca. Durante este periodo, los
Estados Unidos prohibieron de forma unilateral la importacién de tinidos cuya
pesca no cumpliese con sus propios requisitos acerca de la proteccion sobre los
delfines, con el objeto de forzar a los paises involucrados en la pesca de tunidos, a
evitar las capturas accesorias de delfines. Un proceso similar se siguidé con respecto
a las importaciones de camarones, y las medidas tomadas por los paises pesqueros
de estas especies para reducir las capturas de tortugas. Recientemente, esta

tendencia ha llevado a la aplicacion de lo que se conoce como eco-certificacion,
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practica que puede ser vista como una respuesta activa de los consumidores hacia a
aquellas practicas pesqueras que nos son sostenibles.

Estos aspectos medioambientales fueron todos ellos puestos sobre la mesa en
la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medioambiente y Desarrollo
(UNCED) celebrada en 1992. Esta conferencia llevo a la adopcion de la Agenda 21
en la que todo un capitulo, el 17, trataba de las pesquerias con especial énfasis en la
gestion de los ecosistemas.

Los ultimos afnos de este periodo estuvieron marcados por un hecho
trascendental, con importantes consecuencias internaciones, como fue el colapso de
la pesqueria del bacalao canadiense del Atlantico norte, la cual se cerrd en julio de
1992. Los exhaustivos informes cientificos elaborados respecto a las causas de este
colapso, revelaron fallos tanto técnicos como politicos. Todavia en la actualidad se
estan considerando y digiriendo las consecuencias de este colapso, las cuales
supusieron un fuerte empuje para la adopcion del “Precautionary Approach to
fisheries” (FAO-1995).

El periodo entre 1993 y 2000 fue llamado por Garcia y Newton (1994) periodo de
“Cambio Sostenible”. Ademas podria ser un periodo de consolidacion, donde varias
iniciativas comenzaron a digerir las lecciones que se habian aprendido en las
negociaciones de los acuerdos internacionales. Quizas el mdas logrado de estos
nuevos instrumentos internacionales fue el Codigo de Conducta para la Pesca
Responsable de 1995. El Cddigo establecia los principios que se deben de tener en
cuenta en todos los aspectos de la pesca, con el objeto de asegurar practicas
responsables y sostenibles. Aunque tenia un caracter voluntario, incluia
disposiciones que en muchas legislaciones nacionales se incluyeron de forma
obligatoria. Precediendo al Codigo se establecié el FAO Compliance Agreement,
cuya intencidon era prevenir que se transfiriesen los buques a registros de otros
estados, con el objeto de tener que cumplir con la normativa internacional sobre
medidas de gestion y conservacion.

El segundo instrumento legal desarrollado durante este periodo de
consolidacion fue el Fish Stock Agreement de las Naciones Unidas el cual establecia
las medidas necesarias para asegurar tanto la conservacion a largo plazo como el uso
sostenible de los stocks de especies migratorias. Una de estas medidas para la

consecucion de dicho objetivo era obligar a los estados pesqueros a cooperar a
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través de las organizaciones o instituciones apropiadas para la gestion de estas
pesquerias.

. El tltimo de los periodos que comienza con el nuevo milenio es lo que Caddy y
Cochrane (2001) llaman periodo de “Confrontar Derechos y Responsabilidades”.
En los comienzos del siglo XXI la comunidad internacional es consciente de la
crisis que afecta a las pesquerias y a los recursos pesqueros. A través de la UNCED
y del Cddigo de Conducta, se han dado los pasos necesarios para implementar unas
pesquerias sostenibles y responsables dentro de las Zonas Econémicas Exclusivas y
en alta mar. A través de UNCLOS, el FAO Compliance Agreement y el UN Fish
Stock Agreement, se han creado los instrumentos legales necesarios para reforzar las
pesquerias responsables en alta mar. El problema del siglo XXI seria
implementarlos de forma satisfactoria, trasladando la politica desde un nivel
nacional e internacional a un d&mbito local por todos los participantes de la actividad
pescara, como son los pescadores, armadores, compaiias y las comunidades

costeras en general.

Tabla 4. 1: Evolucion de la Gestion de las pesquerias desde la 2* Guerra Mundial

Periodo Denominacion

De 1945 a 1958 Construccion y reconstruccion

Expansion de las pesquerias e intensificacion de la
De 1959 a 1972 P ped 4

investigacion
De 1973 a 1982 Nuevo orden economico y variabilidad de los stocks
De 1983 a 1992 Conservacion medioambiental y sostenibilidad
De 1993 a 2000 Cambio sostenible y Consolidacion
De 2001 Confrontar Derechos y Responsabilidades

Fuente: Garcia y Newton, 1994; Caddy y Cochrane, 2001
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4.4. La gestion pesquera en la actualidad

El concepto de gestion de pesquerias, incorporando aspectos bioldgicos,
econdmicos, sociales e institucionales ha hecho progresos considerables durante las
ultimas décadas del siglo XX. Sin embargo, a pesar que la gestion de las pesquerias es
en la actualidad mucho mas autocritica e intensiva que hace unos afios, el gran debate
en los comienzos del nuevo milenio, es si seremos capaces de salvar de la extincion
muchas de las especies comerciales.

(Por qué a pesar del enorme progreso en nuestra habilidad para monitorizar y
valorar el estado de los stocks y comprender las fuerzas econdmicas y sociales que
mueven los ecosistemas, el estado de los recursos pesqueros se ha deteriorado?

Para algunos autores (Caddy y Cochrane, 2001) las razones por las que ha
fallado la gestion de los recursos, no consiste s6lo en mantener las tasas de capturas
dentro de unos limites sostenibles, sino en reconocer las interconexiones de los
ecosistemas y el tan dificil problema de la gestion de sistemas complejos. Katsukawa y
Matsuda (2003) distinguen dos enfoques de gestion pesquera basicamente diferentes: un
enfoque holistico, que utiliza el ecosistema en su totalidad como punto de partida; y un
enfoque mono-especie, que evalua las especies de interés de forma aislada y nos
proporciona una forma de gestion como si el resto del ecosistema fuese una caja negra.
Algunos estudios concluyen que los fallos en la gestion de los recursos se pueden

resumir en los siguientes puntos:

« Una elevada incertidumbre tanto biolégica como ecoldgica en la dindmica de los
recursos.

« El conflicto entre objetivos sociales y econdémicos y la falta de definicion u
observancia de las restricciones impuestas por los limites de la produccion de los
recursos.

« Objetivos pobremente definidos y debilidad institucional, particularmente en
relacion al proceso decisorio y de corresponsabilidad.

. Ignorancia publica general respecto a la interrrelacion de los ecosistemas marinos.

Corregir los fallos de mercado, controlar el acceso e intentar alcanzar un nivel

sostenible de esfuerzo y capturas se puede conseguir a través de un sistema de derechos
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de uso claramente definido y que se pueda hacer cumplir. La asignacion de derechos de
cuasi propiedad (quasi property rights) corrige algunos de los fallos de mercado del
sistema de acceso abierto, asegurando que se contemplan la totalidad de los costes de
produccion y que la curva de oferta refleja, claramente, los costes de la actividad
pesquera para el conjunto de la sociedad, incluidos los denominados costes sociales.
Los derechos de cuasi propiedad son un sistema que proporciona a los pescadores un
incentivo para actuar, otorgdndoles el derecho a pescar cierta cantidad de pescado como,
cuando y donde ellos quieran, de forma que no se produzca la “carrera” para pescar.

Gestionados de forma correcta, los recursos naturales del mar deberian
suministrarnos en el futuro rendimientos de una forma continuada, sin disminuir su
productividad. A pesar de todo, en el caso de muchos de estos recursos, una gestion
eficiente y la explotacion sostenible ha sido la excepcién, mas que la regla. La
sobreexplotacion ha llevado a muchas especies al borde de la extincion.

Antes de analizar las herramientas o técnicas de gestion mas utilizados, daremos
un repaso al estado en el que se encuentran los stocks en la actualidad, conoceremos las
distintas formar de evaluarlos y la enorme incertidumbre que afecta a toda la gestion de

los recursos marinos.

441, El estado de los recursos marinos

La historia de la explotacion de los recursos marinos ha demostrado que éstos se
han sobreexplotado, a veces hasta el colapso o la extincion. Las causas de esta
sobreexplotacion, entendida como la tasa de explotacion que excede la tasa de capturas

sostenible (Rossenberg, 1993), siguiendo a Ludwig et al. (1993), son las siguientes:

e La creacion de riqueza genera un poder politico y social que se utiliza para
promover la explotacion ilimitada de los recursos.

e Elacuerdo cientifico y el consenso estan obstaculizados por la falta de control.

e La complejidad de las estructuras de los sistemas bioldgicos y fisicos impide un
enfoque reduccionista en la gestion. En muchos casos los niveles Optimos de

capturas se deben determinar mediante el sistema de prueba y error.
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e Niveles elevados de variabilidad natural enmascaran los efectos de la
sobreexplotacion, la cual no es, en muchos casos, detectable hasta que alcanza unos

niveles irreversibles.

La explotacion de los recursos pesqueros irregulares o fluctuantes estd sujeta,
segun algunos autores como Ludwig et al. (1993) a un efecto trinquete. Durante
periodos relativamente estables, las tasas de capturas tienden a estabilizarse en tasas que
la teoria bioecondmica de las pesquerias predice. Tales niveles son, a veces, excesivos
lo que provoca que durante unos afios se realicen inversiones considerables en buques o
en plantas de procesado. Cuando las condicionan retornan a una situacién normal, la
industria pesquera apela a la ayuda gubernamental, numerosos puestos de trabajos e
inversiones considerables estan en peligro. La respuesta del gobierno suele ser mediante
subsidios directos o indirectos. Esto, que a menudo se piensa es temporal, alienta la
sobreexplotacidon de los recursos pesqueros. El efecto trinquete esta causado por la falta
de inhibicion para invertir durante los mejores afos, pero no para desinvertir durante
los peores. El desenlace a largo plazo es una industria fuertemente subvencionada que
sobreexplota el recurso.

Los recursos pesqueros no presentaron ningun problema hasta finales de la 1*
Guerra Mundial, momento en el que empieza a hacerse patente la sobreexplotacion de
la platija del mar del Norte, problema que se extiende al resto de las especies durante el
periodo de entreguerras. Tras la Segunda Guerra Mundial, a pesar de la espectacular
recuperacion de los stocks como consecuencia de la obligada inactividad, la sobrepesca
era ya una evidencia. No solo por los avances tecnoldgicos y la consiguiente presion
sobre los recursos pesqueros, sino por que las circunstancias internacionales permitieron
que elevados niveles de esfuerzo contribuyesen a esta situacion. Habia comenzado una
carrera que condujo a un exceso de capitalizacién y a una reduccion de los stocks, lo
que hacia cada vez més urgente y necesario establecer medidas de regulacion. Es en este
momento, en el que un grupo de cientificos del laboratorio de Lovestoft en el Reino
Unido junto con otros que trabajaban en la Comision Interamericana del atiin tropical,
logran desarrollar unos modelos matemadticos que conforman la disciplina denominada
“dindmica de poblaciones”, que sirvié de base para la regulacion posterior de las
pesquerias (Lopez Veiga, 2000).

En la actualidad existen numerosos ejemplos de sobreexplotacion de los recursos

marinos. En los Estados Unidos, aproximadamente el 45% de las 156 poblaciones que
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han sido valoradas, se han clasificado como sobreutilizadas, al igual que el 59% de los
78 stocks de las aguas Europeas (Rossenberg, 1993). La incertidumbre tanto sobre el
estado de los recursos como en el proceso ecoldgico que controla la dindmica de
poblaciones ha llevado, indudablemente, a unas recomendaciones cientificas
inadecuadas en algunos casos. Sin embargo, la mayor parte de los casos de
sobreexplotacion se han debido a la falta de seguimiento de los informes cientificos por
parte de los gestores, quienes consentian tasas de capturas superiores a las indicadas por
los cientificos. Esto fue lo que ocurrid en la pesqueria del merlan del banco George, una
pesqueria interior, relativamente estable desde sus comienzos en la década de los 30
hasta la llegada de numerosas flotas extranjeras en la década de los 60. En contra de las
recomendaciones cientificas las tasas de capturas se elevaron considerablemente, lo que
hizo que el stock se situases en niveles alarmantemente bajos.

Sin embargo el descenso de un stock no es necesariamente irreversible. Existen
numerosos ejemplos de stocks que se han reestablecido después de que la actividad
pesquera les haya situado al borde del agotamiento. La historia del salmon del Pacifico
viene a corroborar esta afirmacion. Las capturas de dicha especie crecieron rapidamente
en la primera parte del siglo XX, a medida que se desarrollaban los mercados y la
tecnologia mejoraba. Esto llevd a la sobreexplotacion de muchos stocks y el
consiguiente exterminio de muchos de ellos, debido a la sobrepesca y a la pérdida del
habitat. Sin embargo, en los ultimos 30 afios, las favorables condiciones oceanograficas
han permitido el desove de muchos salmones y las capturas en alta mar se han reducido,
lo que ha permitido una mejor gestion del stock. Como prueba de ello Alaska ha
registrado records de capturas, (Ludwig et al., 1993). Otros autores (Hutchings, 2000)
consideran que hay pocas evidencias de una rapida recuperacion tras descensos
prolongados, en contraste con la percepcion de que las especies marinas tienen una alta
capacidad de recuperacion. Hutchings muestra que, con la posible excepcion del
arenque y especies similares que crecen rapidamente, otros como por ejemplo el
bacalao, el merlan y algunos no-clupeidos, han experimentado poca o ninguna
recuperacion tras las prolongadas reducciones de la biomasa reproductora.

El consenso cientifico sobre la forma de explotacion de los recursos pesqueros
es dificil de alcanzar, incluso la historia de las pesquerias no ha mostrado una serie de
fracasos espectaculares en el intento de explotar dichos recursos de forma sostenible, sin
que exista un acuerdo sobre las causas de dichos fallos. Radovitch en 1981 analiz6 el

caso de la sardina de California y sefiald que en los inicios de la explotacion los
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informes cientificos de la entonces California Division of Fish and Game advertian que
la explotacion comercial de la pesqueria no podia aumentar de afio en afio sin establecer
unos limites y recomendaban el establecer una cuota anual para prevenir la
sobreexplotacion de la especie. La industria pesquera se opuso a tal medida, alegando
que era virtualmente imposible sobreexplotar una especie pelagica.

Después del colapso de la sardina del Pacifico, la anchoveta peruana se convirtid
en la especie que sirviese para elaborar harina de pescado para la elaboracion de piensos
para ganado. Durante la década de los 60 las capturas anuales de esta especie se
situaban en torno a los 10 millones de toneladas, lo que casi representaba el 15% de
total de las capturas mundiales. En 1972 la capacidad pesquera era, al menos, el doble
del nivel necesario para alcanzar el Maximo Rendimiento Sostenible. En 1973 se
produjo la incursion de la corriente tropical célida “El Nifio” y, en contra de los
informes cientificos, la pesqueria continud abierta. El resultado fue el colapso mas
espectacular en la historia de la explotacion pesquera. El rendimiento descendié desde
casi los 10 millones de toneladas a casi cero en unos pocos afos. El stock, el colapso y
las condiciones oceanograficas han sido objeto de un extenso estudio y debate, sin
alcanzar un acuerdo sobre la importancia que los efectos del fendmeno EI/ Nisio y la
explotacion continuada de la pesqueria, como causas del colapso de la pesqueria
(Ludwig et al., 1993). Otros ejemplos de especies similares que han sufrido colapsos
tras tasas de capturas demasiado elevados han sido las sardina Japonesa, la sardina del
suroeste de Africa y la anchoa del Mar del Norte (Clark, 1990).

La sobreexplotacion pesquera ha provocado la inquietud de que los colapsos de
las especies pueden significar la extincion, probablemente no solo de las especies
pescadas intencionadamente, si no también de las capturadas accidentalmente como por
ejemplo la raya. Esto lo demuestra el hecho de que se han creado numerosas agencias
nacionales e internacionales responsables de asignar categorias de riesgo a especies
potencialmente en peligro. Por ejemplo, en 1996 se clasifico el bacalao atlantico como
“vulnerable”, el mismo status que le aplicod dos afios después el Comité sobre el Estado
de la Vida Animal en Canada. Otras especies a las que se ha asignado categorias de
riesgo han sido la sardina del Pacifico y la platija del Atlantico. Sin embargo, no hay
que olvidar que clasificar estas especies en categorias tales como “en peligro de
extincion” o “vulnerables” basdndose en tendencias temporales sobre sus niveles de
abundancia, puedan sobreestimar las amenazas de la propia extincion y habria también

que considerar su elevado potencial reproductivo y su habilidad para recuperarse de
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niveles verdaderamente bajos, factores caracteristicos de algunas especies marinas

(Hutchings, 2000).

442, La valoracion de los stocks

El debate, entre los que consideraban que la productividad de los océanos era
ilimitada y por lo tanto no era necesario gestionar las pesquerias y aquellos que no
compartian este punto de vista, se comenz6 a producir a finales del siglo XIX. La
fundacion del Instituto para la Conservacion y Exploracion del Mar (ICES) en 1902 fue
el comienzo de la investigacion cientifica de las poblaciones marinas, con vistas a un
mejor entendimiento de las mismas que produciria, eventualmente, unas mejoras en su
gestion. Habia una necesidad especial en disefiar métodos de evaluacion para estimar,
no solo el rendimiento sostenible basandose en la biomasa y las tasas de capturas, sino
también la necesidad de indicadores de la “salud” de los recursos, o mas generalmente
indicadores de un desarrollo sostenible (Die y Caddy, 1997).

Un primer enfoque sobre la cuestion del tamano de poblacion limitada surgio
con el concepto de unidad de stock (unit stock), cuando Gilbert en 1912 (Caddy y
Cochrane, 2001) observd como las poblaciones de salmoén de diferentes rios eran cada
una distintas.

Baranov en 1918 introdujo la primera estructura numérica para calcular
sustentos. Sin embargo fueron posteriormente elaborados por Beverton y Holt en 1957 y
Ricker en 1958, quizas ayudados por el cese obligado de la actividad pesquera durante
la Guerra Mundial, lo que permitié una de las pocas oportunidades para comprobar los
efectos del cambio de la presion pesquera sobre el crecimiento de la poblacion y sobre
su estructura tamafo/edad (Caddy y Cochrane, 2001).

Otra linea de investigacion sobre la valoracion del estado de las pesquerias
comenzd con la vision pesimista de Malthus sobre el crecimiento exponencial
incontrolado de la poblacion. Mas tarde Pearl y Read modificaron ésta al introducir
limites al crecimiento, transformando, como hemos visto en el Capitulo 2, la ecuacion
exponencial en una logistica. Este modelo de crecimiento fue retomado por Graham en
1935 y constituy6 otra rama matematica de lo que se ha venido a llamar Teoria de
Valoracion de los Stocks (Stock Assesment Theory). La tercera rama de esta teoria la

suministré Ricker en 1954 al mostrar que la reproduccién y renovacion de un stock era
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en parte autocontrolada y que un ntimero de factores dependiente de la densidad
reducian el éxito de la reproduccion si la poblacion de reproductores (spawners) era

demasiado grande.

Teoria sobre
valoracion de los
stocks

.

Ricker, 1954 Baranov, 1918

Graham, 1935

Figura 4. 1: Teorias sobre la valoracion de los stocks.

Fuente: Elaboracion propia

Salvo raras excepciones, estas tres ramas que se muestran en la Figura 4.1 se han
aplicado reiteradamente en aquellas pesquerias en las que se dispone de fuentes de datos
adecuadas. Asi la teoria de Baranov y Beverton y Holt “yield per recruit” se adapta bien
al Mar del Norte donde datos con estructuras de edades son facilmente accesibles. Aqui,
sin embargo la falta de una unidad de esfuerzo estandarizada e informacién econdmica
de una serie de flotas pertenecientes a distintos paises, hacen la aplicacion de los
modelos de produccion de Graham dificil. Estos modelos de produccion logistica,
debido a su simplicidad y a la utilizaciéon de datos que se han ido recogiendo durante
afios sobre una determinada zona, se aplican con mas facilidad en la costa del Pacifico
de Norte América, para especies como los tunidos por ejemplo, donde la informacion
biologica detallada no esta disponible. Este modelo se ha aplicado no sélo a especies
marinas sino también a especies terrestres salvajes como por ejemplo Hjort et al en
1933 aplicaron dicho modelo de produccion para analizar la poblacion del oso negro en
Noruega (Jensen, 2002). La teoria de Ricker se aplicé al salmén en la costa del Pacifico
de Norte América y mas tarde a pesquerias puramente marinas.

Estas tres ramas de la teoria cldsica han avanzado de forma paralela a tres
formas u objetivos de la gestion bioldgica de los stocks, como son maximizar el
sustento, optimizar el esfuerzo pesquero y la mortalidad y en tltimo lugar maximizar la

biomasa de reproductores.
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En otras pesquerias donde los datos sobre estructuras de edades son analizados
de una forma laboriosa, la principal forma de valoracion ha sido el uso del Analisis
Virtual de la Poblacion (Virtual Population Andlisis) o andalisis de Cohort. En este caso
los problemas de ajustar el modelo a los datos se relacionan mas con aspectos como por
ejemplo el crecimiento variable y las tasas de mortalidad natural.

Una dificultad con la que se encuentran muchos de los modelos existentes es la
intratabilidad de modelizar sistemas con muchos pardmetros y variables. En la frontera
de la teoria y practica de valoracion de los stocks se encuentra el inconveniente de tratar
con las pesquerias multiespecificas y la informacion espacial. En el primer caso autores
como Walter et al. (1997) han conseguido importantes avances en la modelizacion de
ecosistemas complejos, en el segundo el uso de modelos espacialmente desagregados
han permitido elaborar estrategias de flota, tiempos de viaje hacia los bancos de pesca,
etc. Sin embargo, el incorporar esta informacioén en una estructura de gestion pesquera
donde hay pescadores con derechos especificos sobre especies y sobre areas y con artes

de pesca que seleccionan diferentes especies y tamafios, es una tarea dificil.

4.43. La gestion en un ambiente fluctuante, de incertidumbre y
aleatorio

La inherente variabilidad en la dindmica de los stocks pesqueros, la dificultad y
el coste de medir la abundancia y parametros demograficos de poblaciones ampliamente
distribuidas o incluso migratorias y la complejidad de los sistemas ecoldgicos altamente
dimensionados, practicamente aseguran la incertidumbre sobre el estado de los recursos.

Las poblaciones marinas fluctian ampliamente bajo condiciones
medioambientales altamente variables, y las implicaciones de esta variabilidad han
recibido una atencidon considerable en el desarrollo de las estrategias de pesca
sostenible. En un ambiente que fluctia de forma aleatoria, la teoria predice una
distribucion probabilistica de rendimientos sostenibles para cada nivel de poblacion.
Los encargados de la gestion pesquera se han visto obligados, en muchos casos, a
permitir tasas de capturas constantes ignorando las recomendaciones cientificas. Los
peligros de extraer una tasa de capturas constante, de un recurso variable, ya se han

demostrado. Sin embargo son escasas las estrategias de gestion que contemplan esta
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situacion, con algunas excepciones donde se han establecido cuotas de capturas
basandose en el principio de precaucion (Rossenberg, 1993).

No cabe duda de que la incertidumbre, que afecta a los ecosistemas marinos en
general y a la pesca en particular, es un aspecto fundamental a tener en cuenta para la
implementaciéon del principio de precaucion. Esta incertidumbre es la que,
probablemente, ha provocado que se cometieran numerosos fallos en la gestion
pesquera (Béné et al., 2001).

Flaaten (1998) distingue tres tipos de situaciones de incertidumbre en la
modelizacion de las pesquerias, en funcion de tres tipos de interacciones como son las

biologicas, las técnicas y de mercado:

¢ Fluctuaciones aleatorias en los stocks, en los precios, etc.
e Incertidumbre en los pardmetros debido a imprecisiones en su determinacion para
un modelo pesquero establecido.

e Ignorancia bésica sobre el modelo apropiado para describir la pesqueria.

Los modelos deterministas a pesar de que ignoran la incertidumbre que existe en
los sistemas pesqueros son particularmente utiles por la comprension cualitativa que
suministran. Sin embargo, el tercer grado de incertidumbre, la ignorancia bésica, es la
que a menudo representa la situacion real, pero a su vez, la mas dificil de modelizar. En
los ultimos afios se han desarrollado en el ICES distintos enfoques de modelizacion que
pretenden evaluar las estrategias de gestion bajo una situaciéon de incertidumbre
(Flaaten, 1998). Igualmente se ha avanzado considerablemente en el desarrollo de
aproximaciones probabilisticas que ayuden a una mejor gestion. Las valoraciones de
riesgo “Risk assesments” que explicitamente consideran la variabilidad en la abundancia
de los recursos y la productividad, se han convertido en un componente fundamental de
la ayuda cientifica para los responsables de la gestion pesquera. De hecho se incorporan
habitualmente en muchas valoraciones de stocks en paises como Estados Unidos,

Canada, Europa y Nueva Zelanda (Rossenberg, 1993).
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4.5. Los instrumentos o herramientas en la gestion pesquera

45.1. Las pesquerias "share managed"

Las pesquerias share managed son un enfoque innovador en la gestion de los
recursos naturales que incluyen el uso de instrumentos econdémicos en combinacidén con
medidas de regulacion.

James (1977) definid los instrumentos econdomicos como aquellos que operan a
través de los procesos del mercado aplicando un valor monetario. Segun ¢él, estos
instrumentos son mas eficientes para la gestion medioambiental que los que estan
basados en enfoques de control, como por ejemplo medidas gubernamentales que
establezcan normas con las que deban cumplir tanto las empresas como los individuos.

Al incorporar un valor monetario por el uso de los recursos naturales, el
mecanismo de precios nos da informacion clara en el mercado tanto, a los consumidores
sobre el coste de producir un producto, como a los productores sobre el valor relativo
basado en el deseo de pagar por parte de los consumidores. La sociedad necesita de un
sistema que informe respecto a la disponibilidad o escasez de los recursos. El sistema de
precios nos indica que puede haber recompensas o sanciones para consumidores y
productores.

La explotacién ineficiente o despilfarradora de los recursos naturales tiene
consecuencias sobre la prosperidad futura. Las generaciones futuras estaran privadas del
recurso o sufrirdn las consecuencias de las acciones de la generacion presente.

Los instrumentos econdmicos podrian corregir estos fallos de mercado
valorando los recursos naturales y los servicios medioambientales y asegurando que
dichos valores se incorporan en el precio. La dificultad de dicha valoracion ha sido,
quizas, una de las razones por las que el uso de estos instrumentos en la gestion de las
pesquerias apenas ha sido utilizada. Por esta razon, en nuestro estudio nos hemos
centrado en otras herramientas para cuyo andlisis comenzamos con el concepto de

Derechos de Propiedad.
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4.5.2. Los Derechos de Propiedad

Los fallos constantes en la gestién de las pesquerias han llevado a una llamada
casi universal a revisar de una forma critica las politicas de gestion de los recursos.
Muchas naciones continilan mostrando problemas de sobrecapacidad, descensos en las
capturas, una competencia excesiva, etc. Los sistemas basados en controlar los inputs
tales como el sistema de licencias, restricciones en las artes o reducir las épocas de
pesca, no han prevenido la sobreexplotaciéon a la que estdn sometidas numerosas
especies. Una parte de los recursos pesqueros son considerados como de acceso abierto
lo que trae consigo su sobreexplotacion incontrolada.

Son muchos los paises que intentan evitar tal situacion limitando las capturas y
dividiéndolas entre un numero determinado de pescadores, estableciendo lo que se
conoce como derechos de propiedad “property rights”. Constituyen un conjunto
importante de instituciones que afectan al régimen de explotacion de un recurso natural
autorrenovable como es la pesca.

Algunas de las caracteristicas de estos derechos de propiedad segun Scott y
Johnson, (1985) son la exclusividad, el derecho a ejercer y determinar el uso, la
transferibilidad a terceros, etc. De igual forma los autores distinguen entre las siguientes

categorias de propiedad en relacion a la gestion de los recursos:

e El arrendamiento, caracterizado por que se establece para una duracion determinada.
e Profit a prendre y easement, derechos que se adquieren sobre la tierra de la que son

propietarios otros.
e La licencia, permiso otorgado por el inquilino de la tierra o el recurso para su

explotacion.

Bésicamente, podemos distinguir cuatro tipos de regimenes de propiedad,

siguiendo a Davis y Gartside, (2001) y a Sen y Nielsen, (1997):

e La propiedad privada donde los derechos de propiedad descansan en un particular o
en una entidad juridica.

e La propiedad estatal en la que los derechos pertenecen al gobierno.
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e La propiedad comunal en la que los derechos son de una comunidad de usuarios
perfectamente identificable.

e La propiedad de acceso abierto donde el acceso es libre y abierto a todos.

Formas de propiedad que pueden solaparse o formar combinaciones. En el
ambito pesquero son el acceso abierto y la propiedad comunal las dos formas que han
acarreado los mayores problemas, que han dado lugar a la sobreexplotacion y el
posterior colapso de las especies. Incluso la perspectiva excesivamente bioldgica de
algunos de los gestores de los recursos naturales ha exacerbado estos problemas. La
aplicacion de los modelos de produccion bioldgica mostrados en el capitulo 2, que se
centran en la obtenciéon del Maximo Rendimiento Sostenible, ignorando a veces
aspectos econdémicos tales como los costes de los pescadores, han hecho que estos
propios pescadores compitan unos con otros. Los resultados de esta sobreexplotacion de
los recursos y de las penurias econdmicas y sociales fue lo que Hardin (1968) defini6
como la “Tragedia de los Comunales”. Un problema al que ya se refirié6 Pigou en los
afios 20, pero que no se entendid de forma universal hasta que Hardin publico el articulo
en la revista “Science”.

Una respuesta habitual de los organismos de conservacion de los recursos
marinos a los problemas que origina el no especificar la propiedad de dichos recursos de
forma correcta, ha sido el establecimiento de los derechos individuales de propiedad,
cuyo objetivo principal es eliminar la competencia entre los pescadores.

El establecimiento de cuotas o parcelas de propiedad es una de las formas mas
habituales que se emplean en la actualidad y se basa en la division de los TACs del
stock de una especie determinada en partes, cuya propiedad se refleja en una especie de
acciones. Este sistema de gestion es particularmente adecuada para aquellas pesquerias
en las que existen relativamente pocas licencias de pesca, el producto tiene un precio en
el mercado elevado, es posible establecer un TAC anual, evitar la venta ilegal y sobre
todo en pesquerias de una sola especie. Dos casos australianos como son la pesqueria
del abalone de Tasmania y la langosta de Nueva Gales del Sur, son algunos de los
ejemplos mas caracteristicos. En ambas pesquerias la introduccion de tallas minimas
cada vez mayores, cuotas y determinadas medidas de gestion, parecen haber logrado las
recuperaciones de los stocks, con el consiguiente incrementos de los TACs a medida

que el stock se recuperaba (Davis y Gartside, 2001).
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Sin embargo, a pesar de que el sistema sufre de deficiencias similares a las de
otros sistemas de gestion basados en cuotas, las principales ventajas son:
« Proporciona una cierta seguridad a medio y largo plazo a los propietarios y usuarios
de las cuotas.
« Reduce las capturas de los pescadores ilegales.
« Desarrolla un sistema que concede una parte del recurso para el sector de la pesca
recreativa

« Asegura que la renta econdmica se distribuye apropiadamente.

4.5 3. Las Cuotas Individuales Transferibles (ITQs)

Constituye uno de los sistemas mas comunes para el control del acceso a las
pesquerias, siendo una de las consecuencias de la necesidad de limitar dicho acceso.
Bésicamente son derechos que garantizan cuotas individuales sobre un recurso pesquero
particular y que se pueden transferir a terceras personas. El valor que se le atribuye al
derecho de uso, tal como el obtenido por el propietario de una cuota ITQ, representa la
“renta” del recurso, entendiendo como tal el beneficio que excede a los beneficios
normales, y refleja lo que los pescadores estdn dispuestos a pagar por pescar esa
cantidad de pescado.

Este instrumento ya se ha aplicado en numerosas pesquerias. Los historiales mas
antiguos parece que fueron en Nueva Zelanda e Islandia (Caddy and Cochrane 2001;
Bess y Harte, 2000) y en casi todas ellas se han observado reducciones en los niveles
de esfuerzo pesquero, con la consiguiente mejora de la situacion de los stocks (Garza-
Gil et al., 2003; Campbell et al., 2000)

A través de la propiedad y su posible transferibilidad alientan la eficiencia
econdmica, bien reduciendo los costes ya que eliminan la competencia entre pescadores
por mejores “posiciones” de pesca e incluso por el propio recurso, o bien mediante la
venta de los derechos de pesca. Sin embargo, un sistema de gestion basado en ITQs no
se puede aplicar en todas las pesquerias.

Bésicamente es una herramienta para pesquerias de una sola especie. Presenta
numerosos problemas en aquellos casos donde varias especies son capturadas

simultdneamente (multi-especies), siendo uno de los principales inconvenientes de estas
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pesquerias multi especificas los descartes de las especies capturadas pero no deseadas.
Puede ocurrir que se establezca una cuota para cada especie que habita en los mismos
bancos de pesca, pero los pescadores no seran capaces de pescar la cantidad exacta de la
cuota de cada especie, puesto que algunas se agotaran antes que otras. El cierre de la
pesqueria cuando se ha alcanzado la cuota de una especie concreta implica el dejar
cantidades de otras sin pescar, lo que seria ineficiente desde el punto de vista
economico. Por el contrario, si la pesqueria no se cierra, los pescadores tendran que
realizar excesivos descartes o transferirlos a otros buques.

Las ventajas que presenta el sistema de ITQs son, segin Cunninghan et al.,

(1985):

« Proporcionan al organismo de gestion un control férreo sobre las cantidades de
pescado a desembarcar.

. Las mejoras tecnoldgicas no implicardn un aumento innecesario del esfuerzo
pesquero, aumentando asi la presion sobre el stock.

« Los propios pescadores tendran un incentivo para conservar su propio recurso.

Ademas podriamos decir que los ITQs parecen ser una herramienta de gestion
especialmente Util en las Zonas Econdmicas Exclusivas por dos razones: en primer
lugar, porque las pesquerias pueden ser particularmente importantes en ciertas regiones,
donde a veces no existen formas alternativas de actividad econdmica. El
establecimiento de ITQs en estas zonas podria favorecerlas e incluso garantizar su
futuro. En segundo lugar seria un instrumento que facilitaria la entrada de nuevos
miembros en la ZEE, pudiéndose establecer un intercambio de derechos de pesca entre

los paises negociadores.

El ejemplo mas utilizado de ITQs lo constituyen los TACs (Total Admisible
Cuotas), habitualmente utilizados por la Union Europea para la gestion de sus
pesquerias. La Tabla 4.2 muestra la evolucion de los TACs desde 1999 a 2003 de las
especies en las que Espafia tiene alguna participacion. Practicamente todas han
descendido excepto el Atin rojo, el Fletan negro, y el Pez espada. La Caballa, a pesar
de subir durante unos afios, en el 2003 experimentd una reduccion que la situd en los
mismos niveles de 1999. El resto de especies han descendido, correspondiendo los

mayores descensos al Arenque, el Abadejo, el Rape y el Gallo.
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Tabla 4. 2: Evolucion de los TACs asignados a Espaiia desde 1999 a 2003

Especie 1999 2000 2001 2002 2003 %

Abadejo 1.640 1.640 1.640 1.328 729 -56
Anchoa 35.920 | 33.580 | 34.480 | 33.526 | 33.526 -7
Arenque 130 120 80 80 41 -68

Atlin rojo 5.555 6.365 6.365 6.365 6.384 15
Bacaladilla | 74.000 | 75.730 | 79.910 | 44.166 | 44.166 -40

Bacalao 10.888 | 8.840 8.954 8.954 8.954 -18
Caballa 28.870 | 32.330 | 33.140 | 33.894 | 28.866 0

Cigala 3.195 | 2.795 2.395 1.828 1.593 -50
Fletan negro | 9.042 | 9.593 | 10.964 | 10.964 | 11.512 27
Gallineta 3.200 | 2.462 1.645 1.645 1.949 -39
Gallo 14.250 | 11.700 | 10.620 | 9.050 7.632 -46
Jurel 66.820 | 61.660 | 61.660 | 47.095 | 44.062 -34
Lenguado 765 770 770 762 611 -20
Merlan 2.800 | 2.800 2.240 2.240 2.240 -20

Merluza 21.210 | 17.340 | 11.969 | 12.678 12.890 -39
Pez espada | 10.262 | 10.046 | 10.046 | 10.046 11.229 9

Rape 9.550 7.820 6.950 5.610 4.578 -52
Solla 120 120 95 93 75 -38

Cantidades en Toneladas.
Fuente: Comision Europea. Direccion General de Pesca.
Elaboracion propia

La tabla 4.3 muestra la parte del total de los TACs que le han correspondido a
Espana en el afio 2003. En ella se observa como el Pez Espada y la Anchoa son las dos
especies en que a nuestro pais le corresponde casi la totalidad del TAC, un 88% y un
82% respectivamente. Le siguen a ambas especies el Fletan negro con un 67%. En lo
que respecta a la Merluza, el Gallo y el Atun rojo, los porcentajes superan un 30%. De
la Bacaladilla y el Chicharro nos corresponden para ambas especies un 19%, un 14%

para el Rape, mientras que el resto de especies no superan el 10%.
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Tabla 4. 3: Porcentaje del TAC correspondiente a
Espaia el afio 2003 para cada especie

Especie Espaia UE %
Anchoa 33.526| 41.000[ 82
Bacalao 8.951 119.284| 8
Arenque 41| 589.453] 0
Abadejo 729 20432 4
Bacaladilla 44.166/ 229.080] 19
Chicharro 44.062| 233.067, 19
Merlan 2240, 54367, 4
Merluza 12.890  37.000] 35
Caballa 28.866| 383.594] 8
Solla 75| 99.848) 0
Lenguado 611 30217 2
Gallo 7.932| 25460, 31
Rape 4578 33.552| 14
Cigala 1.593] 54.033] 3
Gallineta 1.949
Fletan negro 11.512 17.226| 67
Pez espada 11.229 12.748] 88
Atlin rojo 6.384 19.232| 33

Cantidades en Toneladas.
Fuente: Comision Europea. Direccion General de Pesca.
Elaboracion propia

4.5 4. El "Co-management"

Las constantes crisis que han afectado a las pesquerias han empafiado muchas de
las propuestas que hasta ahora se han desarrollado para la gestiéon de las mismas. Los
gobiernos no so6lo han sido incapaces de prevenir a las poblaciones marinas de la
sobreexplotacion, sino que en muchas ocasiones han exacerbado los problemas a través
del desgobierno. Son cada vez mas los autores que reconocen que el concepto de

gestion de pesquerias necesita ser “reinventado” y se deben experimentar nuevos
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procedimientos. Conceptos tales como “adaptive management”, ‘“‘ecosystem

management”’, “pesquerias responsables” (FAO, 1995), representan, todos ellos,

alternativas a las practicas de gestion actuales.

En ninguno de estos nuevos modelos estd el enfoque de Leviathan, es decir un
mayor control por el gobierno, sino que en ellos se observa que los pescadores deben
estar mas involucrados en el proceso de gestion, permitiéndoles participar en el proceso
de establecimiento de normas, implementacién y ejecucion. Son dos las lineas de
argumento que soportan este punto de vista:

. Los pescadores poseen el conocimiento, basado en su experiencia, que puede
contribuir fructiferamente a la ciencia pesquera y, por lo tanto, producir remedios
mas efectivos y equitativos.

« La participacion de los usuarios intensifica la legitimidad del régimen normativo y

por lo tanto facilita su cumplimiento.

Un término que se usa cada vez mds bajo este nuevo enfoque es el “co-
management” o co-gestion en la que participan la comunidad o los usuarios (Caddy y
Cochrane, 2001; Jentoft et al., 1998), entendido como el proceso regulatorio, de
decision, colaboracion y participacion entre representantes de los pescadores, agencias
gubernamentales e institutos de investigacion. Bajo este sistema las funciones de
gestion se descentralizan y delegan en una organizacién de usuarios a nivel nacional,
regional o local.

Formas de ordenacion, formales o informales, que contemplan alguno o todos
estos conceptos han existido en las pesquerias en diferentes partes del mundo durante
décadas, e incluso siglos. El co-management, mas que una forma de reinvencién es el
redescubrimiento del compromiso renovado hacia el sistema gubernamental “meso-
level” involucrando a la sociedad civil y a las asociaciones voluntarias.

Los escépticos contemplan este sistema de gestion como remanentes del pasado,
ideales pero, salvo casos especiales, no aplicables en los sistemas modernos. Incluso los
criticos argumentan que para que el sistema tenga éxito se requieren unos fundamentos
culturales determinados con valores cooperativos y comunales, que apenas existen en el
contexto de unas pesquerias cada vez mas industrializadas. No s6lo existe el problema
del interés individual sino incluso a nivel colectivo el co-management sufrird del

oportunismo. En otras palabras, los usuarios que ocupan érganos de gestion dentro del



Capitulo 4: La gestion de los recursos pesqueros 118

sistema pueden aprovecharse de la confianza que se les ha depositado como guardianes
del recurso y tener un comportamiento oportunista.

Los conceptos de gestion son rebatidos no sélo por motivos empiricos sino
también por que se les contempla como contradictorios de los valores sociales basicos y
visiones del mundo. Por ejemplo, los defensores de ITQs contemplan el mundo en
términos individuales, calculando auto intereses y mercados. Su principal preocupacion
es la maximizacion de los beneficios que se supone, las ITQs generard. Por el contrario,
los proponentes del co-management piensan que el sustento de las comunidades
costeras, la involucracion y participacion de los pescadores son objetivos importantes
que se pueden alcanzar mediante la distribucion y delegacion de la gestion. En las
pesquerias sobreexplotadas se requiere algun tipo de accidn colectiva para mantener los
recursos en niveles sostenibles. Esta estrategia puede ser preferible a la privatizacion o a
la intervencidon estatal puesto que éstas formas de gestion no suelen producir los
resultados esperados (Al-Oufi et al., 2000)

Existen varios ejemplos de pesquerias donde el co-management cohabita con
diferentes regimenes de derechos de propiedad. Por ejemplo en Noruega, el co-
management actiua bajo el principio de que el pescado y las aguas no son propiedad de
un individuo o comunidad en particular. Por el contrario en Japon los derechos de
propiedad son exclusivos de la comunidad pesquera y un pescador se tiene que convertir
en miembro de una cooperativa y seguir sus estatutos para poder desarrollar su
actividad, incluso los miembros que no sigan dichas reglas pueden ser expulsados. En
zonas de Canada y Nueva Zelanda, el co-management se encuentra en sistemas donde
los derechos sobre partes de cuotas estan privatizados. Un ejemplo de co-management
es el programa “Community Development Quota” de Alaska donde a la comunidad se le
asigna una cuota para distribuir y gestionar de acuerdo con un plan de desarrollo
comunal que debe ser aprobado por el gobierno.

Si pensamos que el hombre es por naturaleza egocéntrico, pasivo, atomistico y
que la constituciéon humana nos lleva a maximizar la ganancia individual, es evidente
que las esperanzas de éxito del co-management son escasas. Sin embargo si pensamos
que el desinterés, la solidaridad y las aspiraciones compartidas son rasgos basicos de la

especie humana, el éxito del sistema de gestion sera indudablemente mayor.
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455, Las reservas marinas

Las reservas marinas o reservas ecologicas (no-take areas) son areas de mar
completamente protegidas de todas las actividades extractivas. Dentro de una reserva,
todos los recursos bioldgicos estan protegidos mediante la prohibicion de la pesca o
cualquier actividad que pueda alterar dichos recursos, excepto las necesarias para
evaluar cientificamente la efectividad de la reserva. Las reservas marinas son una
categoria especial de las 4reas marinas protegidas y su principal objetivo no es sélo la
proteccion de los ecosistemas de las especies marinas o los habitats salvajes, sino
prohibir o restringir las actividades industriales o potencialmente destructivas dentro de
sus confines. Ademads, también pueden servir para promover actividades como el
ecoturismo, o ciertos tipos de pesca recreativa. Su grado de proteccion puede variar
considerablemente, permitiéndose en algunas ciertas actividades extractivas mientras se
prohiben otras como las perforaciones petroliferas (NCES, 2001).

El decadente estado de los océanos, quizas por el tardio reconocimiento de que
éstos, como la tierra, podian degradarse, y el colapso de muchas pesquerias ha
provocado la necesidad critica de una nueva y mas efectiva gestion de la biodiversidad
marina, de las poblaciones de especies marinas y de la salud general de los océanos.
(NCES, 2001). Casi el 70% de los stocks pesqueros estan clasificados por el World
Resources Institute como sobreexplotados, mermados o en recuperacion (Dee Boersma
y Parrish, 1999). Algunos autores como Pauly et al (2002) estan exigiendo un cambio
de politica general hacia la recuperacion de los ecosistemas, contemplando el
establecimiento de las reservas marinas, junto con medidas como la reduccion de los
subsidios, como soluciones necesarias para alcanzar tal cambio (Russ y Zeller, 2003).

Durante la pasada década ha habido un creciente apoyo entre bidlogos y gestores
para una expansion en el uso de reservas marinas o areas protegidas de la explotacion
pesquera u otros usos, entre los que podemos citar a Davis, Polacheck, Roberts y
Polunin, Carr and Reed, (Sanchiricoy Wilen, 2001).

El concepto de reserva marina como area disefiada para proteger el habitat
marino y suministrar laboratorios dentro de los cuales estudiar ecosistemas marinos
relativamente tranquilos no es nuevo. Los cierres estacionales o de largo plazo estaban
ya entre las herramientas que por primera vez se utilizaron en la gestién pesquera. Lo

que es nuevo es el impulso, tras las propuestas de una alianza de grupos
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medioambientales, organizaciones no gubernamentales y bidlogos conservacionistas, de
incrementar significativamente el drea del habitat marino protegido, tras el amplio
reconocimiento de su utilidad multifacética a medida que nos movemos hacia una
gestion basada en los ecosistemas. Tal es el caso de la recientemente revisada Ley
Magnuson-Stevens para la Conservacion y Gestion Pesquera para gestionar las
pesquerias de Estados Unidos (Sanchirico y Wilen, 2001; Fogarty, 1999).

Las razones para el establecimiento de una reserva marina son variadas y pueden
incluir factores cientificos, economicos, culturales y éticos. Dee Boersma y Parrish
(1999) eligen 30 articulos y examinan las razones para el establecimiento de las reservas
asi como la importancia que subyace bajo su designacion. Casi su totalidad, el 90%,
alegan la necesidad de una forma de proteger los recursos marinos locales. Otras
razones incluyen la necesidad de mantener la biodiversidad (67%), o de promover o
controlar el turismo (67%), y por ultimo la necesidad de aumentar los recursos
pesqueros a través de la proteccion o la gestion (53%). De estos resultados se deducen
que se contemplan las reservas marinas desde dos vertientes: la primera, desde el
enfoque de economia sostenible hacia la conservacion de la biomasa en la que la reserva
seria una herramienta de gestion pesquera; mientras que el segundo enfoque de
conservacion de la biodiversidad la contempla como un parque nacional para proteger el
habitat y las especies marinas.

Respecto a la importancia que subyace bajo una reserva marina, el principal
objetivo seria el econdmico (90%), basado en la necesidad de un desarrollo sostenible o
intensificar el turismo. Valores relacionados incluian medioambientales (87%),
expresados por la necesidad de proteger los productos o servicios costeros, y la
investigacion y la educacion (80%) en el sentido de la necesidad de controlar el cambio
medioambiental y los recursos biologicos. Estrechamente relacionada con los aspectos
mencionados eran los valores ecoldgicos (70%) tales como proteger especies raras o
ecoldgicamente importantes.

El establecimiento de las reservas marinas se ha promovido como una alternativa
cuando otras herramientas de gestion pesquera son impracticables o ineficaces
(Sumaila, 1998). Cuando no se puede modificar el comportamiento humano
directamente, a menudo se deben adoptar soluciones fisicas para resolver los problemas
de la gestion de los recursos (Dee Boersma y Parrish, 1999). Dado el elevado nivel de
incertidumbre que afecta a la gestion pesquera y los colapsos que se han producido,

algunos contemplan esta doble herramienta de gestién y conservacion como la ultima
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esperanza de las pesquerias en muchas partes del mundo (Pauly et al., 2002). Sin olvidar
que, aunque son herramientas valiosas, para conseguir sus objetivos de forma
satisfactoria deberian ir acompanadas de otras medidas, como la reduccion general de la
actividad pesquera, pues en caso contrario sélo servirian para desplazar el esfuerzo
pesquero desde las areas cerradas al acceso abierto (Fogarty, 1999).

Histoéricamente, las propuestas, no s6lo para crear reservas marinas sino para
cerrar las zonas pesqueras, se han encontrado con una fuerte oposicion. Los precursores
de las reservas marinas alegan que éstas son importantes para proteger la biodiversidad,
suministran refugios a las especies, protegen contra la degradacion humana y
suministran un laboratorio fiel para la investigacion cientifica. Sin embargo, los
oponentes sugieren que tales zonas no son efectivas y pueden tener impactos adversos
en los usuarios tradicionales de las areas. ;Como podemos justificarlas si no somos
capaces de predecir los beneficios que generaran? (Dee Boersma y Parrish, 1999). Sin
lugar a dudas la creacidén de reservas marinas continuard siendo debatida e investigada

(Sumaila, 1998; Russ y Zeller, 2003).

4.5.6. Consejos para una gestion efectiva de las pesquerias

Tras haber analizado las principales herramientas e instrumentos utilizados en la
gestion pesquera, introducimos algunos factores que, autores como Ludwig et al.
(1993), consideran necesarios para una gestion pesquera efectiva, ya que la falta de
conocimientos y la imposibilidad para predecir situaciones futuras hacen necesaria una

forma de gestion mucho mas cauta:

o Incluir la motivaciéon humana como parte del sistema a estudiar y a gestionar. La
poca vision y la avaricia humana dificultan la gestion de los recursos, aunque los
problemas se pueden manifestar por si mismos como problemas biologicos del stock
bajo explotacion.

« Actuar antes de que se alcance el consenso cientifico. No son necesarios estudios
cientificos adicionales antes de emprender acciones para frenar la actividad humana
que ha provocado efectos tales como el calentamiento terrestre, el descenso de la
capa de ozono, la polucion y el agotamiento de los combustibles fosiles. El solicitar

informes cientificos adicionales pueden ser tacticas meramente dilatorias.



Capitulo 4: La gestion de los recursos pesqueros 122

. Confiar en los cientificos para reconocer los problemas pero no para remediarlos. La
opinioén de éstos estd, a menudo, demasiado influenciada por su formacion en sus
respectivas disciplinas. Sin embargo, los aspectos mas importantes que afectan a los
recursos y el medio ambiente incluyen numerosas interacciones entre diferentes
sistemas, para cuya comprension seria necesario el conocimiento de numerosas
disciplinas.

o Desconfiar de las peticiones de sostenibilidad desde un enfoque excesivamente
ecologista. Las formas de explotacion pasadas raramente han sido sostenibles. Mas
que reclamar la explotacion sostenible de los recursos, a veces sin especificar el
modo de conseguirla, deberiamos de preguntarnos como las dificultades con que nos
hemos encontrado en el pasado podrian solucionarse.

« Confrontar la incertidumbre. Una vez que estemos libres de la ilusién de que la
ciencia o la tecnologia pueden suministrarnos la solucion para resolver los
problemas de conservacion, seria el momento de tomar las acciones apropiadas.
Bajo un ambiente de incertidumbre se pueden abordar politicas efectivas, pero
siempre y cuando tomen en consideracion dicha incertidumbre. Hoy en dia existe
una teoria muy desarrollada sobre el proceso decisorio en situaciones de
incertidumbre. En la situacion actual de los recursos, los detalles tedricos no serian
necesarios y, en muchos casos, bastaria con el sentido comun. Deberiamos
considerar toda una variedad de hipdtesis y posibles estrategias, probar y
experimentar, controlar los resultados realizando las modificaciones necesarias y

favorecer aquellas acciones que sean reversibles.

Los lideres politicos, desde los que gobiernan el mundo hasta las comunidades
locales, basan sus politicas, en muchas ocasiones, en una mala visién de lo que es la
dinamica de poblaciones. Los cientificos no han cesado de intentar hacernos ver la
degradacion medioambiental y los consiguientes peligros para la vida humana y
posiblemente para la vida humana como nosotros la conocemos en la tierra. Pero, por lo
general, la comunidad cientifica ha ayudado a perpetuar la ilusion del desarrollo
sostenible a través del progreso tecnologico y cientifico. El problema de los recursos no
es realmente un problema medioambiental, es un problema humano que nosotros

mismos hemos creado bajo una variedad de sistemas politicos, sociales y economicos.
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5 POLITICA PESQUERA

5.1. Introduccion

La politica y las decisiones de politica pesquera que de ella se derivan son una
forma de accion social que, como ya indicdé Weber (1922), puede estar motivada por
razones muy distintas de las puramente economicas. La Politica Pesquera no tiene
existencia posible independientemente de la politica en general, ni del ambiente
econdmico y politico que rodea a cada Estado en cada momento particular.

El desarrollo de una politica para el medioambiente marino es particularmente
complicada en comparacion con la que podria ser para los recursos con base en tierra.
Las complicaciones van desde cuestiones de soberania, tanto a nivel internacional como
estatal, hasta la dificultad en definir la propiedad de las especies migratorias.

Con frecuencia se ha afirmado que la unica opcidn posible que debe adoptarse
en pesca es la que conduce a una rapida recuperacion del stock o a un nivel tal que se
alcance el Maximo Rendimiento Sostenible. Otras opciones insisten en definir un
rendimiento 6ptimo, entendiendo como tal el que produce unos beneficios mayores. Sin
embargo, la Politica Pesquera es algo mas que todo esto por varias razones. En primer
lugar, es una parte integrante de la politica general de un gobierno y, por lo tanto, debe
de estar en consonancia y ser coherente con ésta. El entorno econdémico y social
existente en cada momento particular marcara el tipo de politica pesquera a aplicar en
dicho momento.

La regulacion y ordenacion pesquera se puede acometer desde tres puntos de
vista diferentes: el bioldgico, el econémico y el social.

El enfoque biologico ha sido practicamente el tradicional. Es el que inicamente
toma en consideracion los aspectos relacionados con los stocks y las medidas necesarias
destinadas a procurar una rapida recuperacion de los mismos. Una regulacion basada
s6lo en aspectos bioldgicos puede conducir a un régimen de regulacidn mas preocupado
por los peces que por los pescadores. En definitiva el hombre pierde su protagonismo
como sujeto de la politica.

Desde el punto de vista econdmico, una pesqueria sometida a un régimen de

sobrepesca intenso, puede seguir siendo rentable para aquellos que la explotan. Estos se
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opondran a cualquier medida de regulacion que se quiera establecer, ya que éstas
siempre tenderdn a imponer restricciones a corto plazo sobre la cantidad de pesca
ejercida en la zona. Quienes han tratado con los aspectos econémicos de la pesca no
siempre han tenido en cuenta el corto plazo de las empresas, el cual siempre esta
presente y de una manera muy especial en este campo, donde las inversiones en bienes
de equipo son elevadas. El corto plazo representa el aspecto tactico de una politica
mientras que los modelos econdmicos globales, al igual que los bioldgicos, representan
los aspectos estratégicos a largo plazo. Una mala tactica puede hacer inviable una buena
estrategia.

Cuando se imponen medidas restrictivas el argumento es siempre que un
sacrificio hecho ahora se vera recompensado por un beneficio en el futuro. No obstante,
si no se asegura que los que hoy hacen el sacrificio sean los destinatarios directos del
beneficio futuro, las posibilidades de éxito de esa politica son francamente escasas. Por
todo ello, los sacrificios que se impongan a la industria o al sector pesquero tienen que
ser cuidadosamente sopesados y establecidos escalonadamente, con objeto de asegurar
que una importante mayoria de ese sector pueden soportarlos y que, asimismo, seran
ellos los beneficiarios de las consecuencias positivas que a medio y largo plazo puedan
derivarse de las medidas adoptadas.

Sin duda alguna el enfoque biolégico confrontard en muchos aspectos con el
econdmico. Clark (1990) ilustra esta oposicion de intereses con un ejemplo sobre la
poblacion de la ballena azul de la Antartida. Asumiendo que la poblacién méaxima de
ballenas equivale a 150.000 individuos y utilizando las conclusiones del modelo de
produccion de Schaeffer (1957), el rendimiento maximo sostenible es de 2.000 ballenas
al aflo, que seria el que le corresponderia a una poblacion igual a la mitad de la
poblacion maxima de 75.000 ballenas. Si nos basamos estrictamente en el punto de vista
econdmico buscando la maximizacion del beneficio y suponiendo que cada ballena
tiene un valor medio de 10.000 $, manteniendo el objetivo bioldgico de pescar 2.000
ballenas al afio, la renta anual obtenida por la pesqueria seria de 20 millones de ddlares
al afo. Sin embargo, si asumimos que podemos capturar las 75.000 ballenas en un solo
afo, la captura y venta de las 75.000 ballenas importaria 750 millones de dolares, que
depositados en un banco al 5% de interés rendirian 37,5 millones de dolares anuales,
cifra superior a los 20 millones obtenidos con el Maximo Rendimiento Sostenible.

La problematica social, ademas de la que se pueda crear por determinadas

circunstancias econdmicas generales, deriva muchas veces de valores de tipo ético y
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moral que las comunidades estiman como fundamentales. La labor de los politicos es,
por lo tanto, tratar de armonizar los aspectos bioldgicos y econdmicos de tal manera
que, respetando el objetivo establecido a largo plazo, las medidas que se adopten
afecten, en los aspectos negativos y en la menor medida posible, al medioambiente
socioecondomico.

Es necesario saber lo que piensan las comunidades pesqueras, su grado de
preparacion, sus escalas de valores, como estan estructuradas y como pueden reaccionar
ante determinadas medidas. En general, las medidas de tipo politico deben adoptarse de
tal manera que aseguren una transicion firme pero suave desde la situacion existente
hasta la situacion objetivo.

Entendemos por ordenacion pesquera (fisheries management) la gestion de todos
los recursos pesqueros, naturales, materiales y humanos, dentro de la politica pesquera
establecida. Es decir, se trata de la ejecucion de la misma de tal forma que sea posible
alcanzar los objetivos establecidos en ella. La politica se concreta en términos juridicos,
con las normas elaboradas por los drganos legislativos competentes. Podriamos decir
que ordenacion pesquera seria el desarrollo técnico y administrativo, ademds de la
gestion, de una determinada politica pesquera. La Politica Pesquera tiene por objeto
socioeconomico la obtencion del maximo beneficio para las comunidades pesqueras que

dependen, directa o indirectamente, de la pesca.

5.2. La Politica Pesquera mundial

En este apartado analizaremos el modo en el que se ha desarrollado la gestion de
las pesquerias a nivel internacional, revisando la actuacion histdrica de los principales
organismos internacionales que, durante muchos afios, han sido los principales agentes
encargados de dicha gestion. La historia ha demostrado que su actuacion no ha sido
siempre la idonea, incluso a veces ha sido excesivamente pobre. La gestion
internacional de las pesquerias es compleja y es extremadamente dificil persuadir a
diferentes paises sobre la necesidad de alcanzar determinados acuerdos.

En tales situaciones, se hace practicamente imposible acometer decisiones
impopulares, debido en parte, a una inadecuada ejecucion de la gestion internacional y

también a una creciente actitud avariciosa hacia los recursos marinos, como lo
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demuestra el movimiento general hacia la declaracion de la extension jurisdiccional a
las 200 millas, tras la celebracion de la UNCLOS.

La gestion internacional de las pesquerias se desarrolla a través de los
organismos internacionales, los que la FAO denomina Organos Regionales de Pesca,
que se muestran en la Figura 5.1. Distinguimos entre tres tipos de organos, los de
gestion, los consultivos y los cientificos. La funcion de los primeros es establecer de
forma directa medidas de gestion, entre los mas importantes destacamos el ICCAT, la
NAFO y la IWC, de los que hablaremos mas adelante. Los drganos consultivos
proporcionan a los miembros consejo cientifico y de gestion, destacamos Ila
Organizacién Latinoamericana para el Desarrollo de las Pesquerias, OLDEPESCA, la
Comision para las Pesquerias del Africa Atlantico y AAFC. Los organismos cientificos
se encargan sOlo de suministrar asesoria cientifica a los miembros, uno de los mas

importantes es el ICES.
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Figura 5. 1: Organos regionales segin la FAO.

Fuente: www.fao.org

En nuestro estudio nos hemos centrado en aquellos organismos que

consideramos han jugado un papel mds importante en las pesquerias que mas
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directamente nos afectan, como la gestion de los tinidos, o han tenido una problematica

especial por la especie bajo su gestion, como es el caso de las ballenas.

5.2.1. La NAFO

La NAFO, Organizacion de las Pesquerias del Atlantico Noroccidental, junto
con la NEAFC, Comision de las Pesquerias del Atlantico Nororiental, fueron ejemplos
del tipo de organismos de gestion internacionales que surgieron en el periodo posterior a
la Segunda Guerra Mundial y dominaron la gestion de las pesquerias hasta la extension
de las 200 millas. Ambos organismos surgieron del trabajo de ICES, establecido en
1902.

La gestion internacional del Atlantico Noroeste le corresponde a la NAFO, que
asumio el control de los stocks pesqueros en enero de 1979, sustituyendo a lo que fue la
ICNAF (Comision Internacional para las Pesquerias del Atlantico Noroccidental),
creada en 1950 para jugar un papel similar a NEAFC en el Atlantico nororiental. La
ICNAF no s6lo era la responsable de suministrar informacion sobre regulacion
pesquera, sino también de organizar la investigacion, mediante un comité sobre
investigacion y estadisticas similar a lo que era el ICES en el sistema de la NEAFC.

Inicialmente ICNAF se planted como objetivo alcanzar el Maximo Rendimiento
Sostenible en las pesquerias que gestionaba, principalmente, a través del uso de
restricciones en los tamafios de las mallas, lo que no impidid, sin embargo, la
sobreexplotacion de muchos stocks. Los problemas a los que se enfrentaba eran
similares a los que afectaban a la NEAFC, particularmente, la falta de control sobre el
esfuerzo pesquero. En un intento por combatir este problema, la ICNAF desarroll6 de
una forma sustancial su estructura reguladora desde 1960 en adelante.

En primer lugar, el cumplimiento de las normas se establecia a un nivel
internacional, al establecer la posibilidad de que un inspector de cualquier estado
miembro subiese a bordo e inspeccionase los buques de cualquier otro estado. La
ICNAF era informada de todas las infracciones cometidas. La gran debilidad del
sistema se debe al hecho de que el castigo a los infractores era responsabilidad de los
estados en los que el buque estaba registrado. Esto provoco la hostilidad entre, por
ejemplo, los inspectores norteamericanos y los pescadores de Europa del Este, al creer

los primeros que las infracciones cometidas por dichos pescadores quedaban impunes.
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En segundo lugar se instaurd un sistema de TACs y cuotas nacionales basado en
una mezcla de actuaciones historicas y preferencias costeras. A pesar de lo loable que
estas medidas eran, no consiguieron los resultados esperados debido a las debilidades
que el sistema de gestion internacional mostraba: el acceso abierto a las pesquerias y la
inadecuada aplicacion de las normas.

Una pesqueria que ha jugado un papel primordial en el Atlantico noroccidental
es la pesqueria del merlan del banco George, similar al que puede desempenar la anchoa
en el Mar del Norte. De la gestion de la pesqueria del merldn se pueden obtener
importantes lecciones, que sin duda nos deberian permitir aprender de los errores
cometidos.

Hasta practicamente 1960 la pesqueria era Unicamente explotada por Estados
Unidos y las capturas anuales estaban cercanas a un Maximo Rendimiento Sostenible de
50.000 toneladas. Al ser Estados Unidos la inica nacién involucrada, era relativamente
facil alcanzar acuerdos internacionales sobre la gestion de la pesqueria y se introdujo un
tamafio minimo de malla. Sin embargo, de 1960 en adelante, pescadores de Canada,
Europa y en especial de la Unidon Soviética comenzaron a participar en la pesqueria y
las capturas empezaron a exceder el maximo anterior.

Irénicamente, el desastre sobre la pesqueria se produjo cuando unas condiciones
ambientales favorables provocaron en 1962 y 1963 unos niveles de capturas anuales
excepcionalmente grandes. Esto provocd que aquellos pescadores que habian capturado
el merlan de una manera accesoria, es decir no era la especie a la que ellos se dirigian
pero la capturaban de una manera accidental, dirigiesen sus artes de pesca hacia esta
especie. Como resultado de ello, el total de las capturas alcanzaron las 155.000
toneladas. A partir de entonces los niveles de capturas comenzaron a descender hasta
25.000 toneladas en 1969 y 40.00 en 1974. Ya en 1972 el ICNAF habia solicitado el
cierre de la pesqueria.

En 1977 con la entrada en vigor de la Ley de Gestion y Conservacion de las
Pesquerias de Estados Unidos, el control de la pesqueria pas6 del ICNAF a Estados
Unidos. A pesar de ello, su gestion seguia siendo dificil. Algunos bidlogos se inclinaban
por proteger la pesqueria hasta retornar a los niveles del Maximo Rendimiento
Sostenible. Desafortunadamente, la medida no era sencilla debido a las interrelaciones
entre las pesquerias del merlan y el bacalao. La proteccion del merldn casi obligaba a

imponer una reduccion en las capturas del bacalao.
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De la historia de esta pesqueria podemos obtener una serie de conclusiones que
nos demuestran como la gestion internacional de la misma result6 inadecuada. Entre las

mas importantes podemos citar:

. Las flotas pesqueras pueden perfectamente explotar hasta el colapso la pesqueria de
un stock que ha sido durante largo tiempo el pilar de una pesqueria local.

. Las restricciones en los tamafos de las mallas por si solas son insuficientes.

o Cuando diferentes stocks se entrelazan, la gestion de los mismos es mucho mas
complicada y, una vez que alguno de ellos ha colapsado, su recuperacion puede ser

dificil, puesto que puede requerir reducir las capturas de los otros stocks.

Al igual que ocurrié con el NEAFC, la extension del limite de las 200 millas
implicé profundos cambios en la ICNAF. Tras la Convencion sobre el Futuro de
Cooperacion Multilateral en las Pesquerias del Atlantico Noroccidental, celebrada en
1978, los miembros decidieron suprimir la ICNAF y establecer la NAFO.

La NAFO es responsable de todas las especies pesqueras del area bajo su
control, excepto las especies sedentarias, las muy migratorias como los tinidos, y los
cetaceos bajo el control de la IWC. Su estructura reguladora sigue manteniendo
aspectos de la ICNAF como son el establecimiento de TACs y cuotas nacionales. El
organismo exige a sus miembros que emprendan acciones efectivas, incluyendo la
imposicion de las penalizaciones adecuadas, de forma que las normas de la NAFO sean
respetadas.

Uno de los mayores problemas con que se enfrenta la NAFO es la pesca por
parte de los estados no miembros. El esfuerzo pesquero extra de estos paises amenaza la
gestion efectiva de los stocks. Incluso se ha llegado a argumentar que algunos buques
pesqueros utilizan el pabellén de conveniencia para burlar la normativa de la NAFO. Al
menos algunos de esos buques son propiedad total o parcial de intereses pesqueros de
los estados miembros. Este problema pone de manifiesto lo dificil que es hacer cumplir
los acuerdos internacionales en alta mar, y demuestra que la extension de los limites de

las aguas jurisdiccionales a las 200 millas era algo casi inevitable.
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5.2.2. Los organismos de gestion de los tinidos

El consenso internacional ha sido siempre necesario para una gestion efectiva de
este tipo de especies a causa de su cardcter altamente migratorio. El atin rojo del
Atlantico se mueve entre la costa oriental de Norte América y la costa occidental de
Europa, mientras que el del sur parece migrar desde las areas de freza en Australia a los
océanos Atlantico, Pacifico e Indico. Son varios los organismos internacionales que
tienen responsabilidad en la gestion del atin en diversas partes del mundo. En el
Atlantico, la Comision Internacional para la Conservacion del Atin del Atlantico
(ICCAT) se establecio en 1969. Desafortunadamente el ICCAT adolece, al igual que
otros organismos internacionales, de una serie de problemas que reducen su efectividad,
como por ejemplo que se basa en la recoleccion de datos y en los estudios cientificos de
los estados miembros, lo que, en algunos casos, ha llevado a opiniones divergentes en la
forma de la gestion del stock.

En el Pacifico occidental el atin se encuentra bajo el control del Consejo de las
Pesquerias del indico y Pacifico, establecido en 1948 bajo la estructura de la FAO. Un
acuerdo similar se alcanzé en 1967 con el establecimiento de la Comision de los
Tunidos del Océano Indico (IOTC). Ambos organismos parecen adolecer de problemas
similares, como son una inadecuada base de datos sobre las capturas, dificultades en
alcanzar acuerdos respecto a la distribucion de las cuotas y una inadecuada aplicacion
de las medidas de gestion adoptadas.

Uno de los organismos que parece haber tenido mas éxito en la gestion de los
tunidos es la Comision Interamericana Tropical del Atan (IATTC), establecida en 1949
como resultado de un acuerdo entre Estados Unidos y Costa Rica referente al atin en el
Pacifico oriental. Desde entonces el nimero de miembros ha aumentado. La primera
responsabilidad de este organismo es investigar los stocks de atin del Pacifico oriental y
emitir las recomendaciones necesarias para mantener tales stocks en los niveles
correspondientes al Maximo Rendimiento Sostenible.

El IATTC se concentr6 principalmente en la gestion del stock del atun en el
Pacifico oriental, siendo el establecimiento de una simple cuota total la principal medida
reguladora. Dicha cuota se introdujo en 1966 para un area de mar especifico, conocido
como CYRA (Commission’s Yellowfin Regulatoru Area), que comprendia un

importante area pesquera de esta especie. Este sistema, basado en una sola cuota global,
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unido a un fallo en la regulacién del esfuerzo pesquero, hizo que la flota pesquera
aumentase drésticamente en tamafio y en sofistificacion, lo que produjo un enorme
acortamiento de la época de pesca.

Uno de los problemas que acarre6 este acortamiento fue que los pescadores mas
“pobres” o menos eficientes eran incapaces de alcanzar sus niveles de capturas
tradicionales durante la corta estacion de pesca. Como respuesta a este hecho, en 1968
la IATTC introdujo el concepto de “Closed Season Allocations” (CSAs), lo que eran una
especie de garantias para los pescadores menos eficientes, reservandoles una asignacion
especial del stock. En 1974 tales CSA4s alcanzaban el 30% del total de las capturas
permitidas en el area CYRA.

5.2.3. La NEAFC

Los origenes de la NEAFC se encuentran en el problema de la sobrepesca que se
pensaba afectaba sobre todo a las especies dermesales y que ya fue ampliamente
discutido en el periodo de entreguerras. Las naciones atlanticas negociaron, a finales de
la Segunda Guerra Mundial, la Convencion sobre la Sobrepesca, cuyo objetivo principal
era prevenir la sobreexplotacion de tales stocks dermesales como el arenque y la
caballa. Las principales medidas reguladoras que se introdujeron en esos momentos
fueron el tamafno minimo de malla y de desembarco. Durante los ocho afios que fueron
necesarios para la ratificacion de la convencion ya se hizo patente que era insuficiente,
particularmente por no incluir a las especies pelagicas.

La convencion por la que se fund6 la NEAFC se celebr6 a principio de 1959 y
entrd en vigor unos cuatro afios después. Ademas de restricciones en los tamafios de las
mallas y los desembarcos, la NEAFC recomend6 el cierre de areas y épocas,
restricciones en las artes de pesca y el establecimiento de TACs. La implementacion de
estos ultimos fue practicamente imposible, puesto que ademds de que para dicha
implementacion era necesario una mayoria de dos tercios, la objecion de un solo estado
era suficiente para hacer el TAC acordado inaplicable.

Los problemas y debilidades a las que se enfrentaba este organismo estan bien
ilustradas en la gestion del stock del arenque del Mar del Norte. Eventualmente, un
grupo de trabajo recomendd la implementacion de un TAC para gestionar este stock,

pero no fue hasta 1974 que los estados miembros se dieron cuenta de la necesidad de tal
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medida. En el periodo intermedio se establecié una serie de épocas en las que la
pesqueria estaba cerrada, pero la medida apenas tuvo efecto.

El TAC que se acordo6 para cada uno de los afios 1974, 1975 y 1976 excedia las
recomendaciones de los cientificos del ICES. En 1977 la condicion del stock era tan
grave que los estados miembros aceptaron, finalmente una veda total, la que comenzd
en abril de 1977. Para entonces la gestion del stock habia pasado a manos de la EEC,
con la extension de los limites hasta las 200 millas.

Desde el punto de vista de la gestion la NEAFC fue un completo fallo. El stock
del arenque se colapsé y la explotacion de casi todas las especies superaba el nivel del
Maximo rendimiento Sostenible. Las causas de tal fallo se encuentran, principalmente,
en que las pesquerias bajo su jurisdiccion eran pesquerias abiertas. Los gobiernos fueron
incapaces de reducir el esfuerzo pesquero y un factor que parece que también
contribuyé fue el fallo de algunos cientificos, al menos en presentar sus informes de un
modo lo suficientemente convincente.

Desde el ano 2003 las medidas de gestion de la NEAFC se centran en medidas
de capturas y control del esfuerzo para ciertas pesquerias pelagicas como la caballa,
medidas temporales sobre el control del esfuerzo pesquero para las especies de alta mar
del area bajo su control, el cierre de ciertas areas, un tamafo minimo de malla de 16
mm. para la pesca del capellan y de 35 mm. en la pesca de la bacaladillas con artes de

arrastre pelagicas.

5.2.4. La Comision Internacional Ballenera (IWC)

Establecida a finales de 1946 siendo el principal problema a tratar la
sobreexplotacion de las ballenas. En el momento en que se establecio la IWC, la
sobreexplotacion de esta especie se habia estado produciendo durante més de 20 afos.
Previamente apenas se habian establecido medidas de conservacion y no habia nada
referente a limitar las capturas. A finales de la década de los 30, la ballena azul era la
especie mas valiosa, sin embargo su stock era tan reducido que los pescadores
comenzaron a dirigir sus esfuerzos hacia la ballena Fin también conocida como Rorcual
comun, cuya gran abundancia compensaba su pequefio tamafio.

En la estacion de 1931, el volumen de las capturas fue tan elevado,

particularmente el de la ballena azul, que el mercado de aceite de ballena colapso6. De
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ahi que las propias compaiiias balleneras acordaron ellas mismas regular el total de las
capturas. Este acuerdo se alcanzo en términos de lo que se llamé Unidad de Ballena
Azul (Blue Whale Unit, BWU), por el que una ballena azul era equivalente a dos
ballenas Fin o seis ballenas Sei. Equivalencia que representaba aproximadamente el
rendimiento en aceite de ballena.

En 1944 se propuso que el TAC de las ballenas no excediese 16.000 BWUs,
cantidad que fue aceptada como TAC por la IWC en 1946. Desafortunadamente la
medida no fue suficiente. Este TAC resultd ser ligeramente superior al rendimiento
sostenible de los stocks, por lo que éstos comenzaron a descender. Como era de esperar,
con el paso del tiempo la diferencia entre el rendimiento de sustento y el TAC se fue
haciendo gradualmente mayor, acelerando el ritmo de descenso. No fue hasta los afios
60 cuando, por la situacion tan desesperada, se consiguid definitivamente una reduccion
del TAC.

Justo después de la Segunda Guerra Mundial el mayor descenso se reflejo en el
stock de la ballena azul. Las capturas de ballenas Fin estaban por entonces en el nivel
del Méaximo Rendimiento Sostenible o ligeramente por debajo. A medida que el stock
de la ballena azul descendia, los pescadores eran cada vez mas dependientes de las
ballenas Fin y cada vez era mayor el nimero de estas tltimas que se capturaban para
alcanzar el TAC de 16.000 BWU.

En 1963 el stock de la ballena azul se habia reducido a menos de 10.000
unidades, comparado con una capacidad de soporte del medio de unas 200.000
unidades. Finalmente, en 1965 se adoptaron medidas al introducir una moratoria en las
capturas de la ballena azul, al tiempo que se acordaban reducciones sustanciales en los
TACs y se reducia la presion sobre los stocks de la ballena Fin cuyos TACs también se
redujeron. Fue entonces cuando los balleneros dirigieron su atencion a la ballena Sei.

Durante el periodo que va desde su fundacion hasta mediados de los 60, la IWC
estuvo presente tanto en el descenso de la industria ballenera como en el de los stocks.
Sus principales defectos pudieron ser el no disponer de un mecanismo adecuado para
cambiar los TACs a medida que descendia el rendimiento de sustento y su incapacidad
para controlar el esfuerzo pesquero. Los principales problemas que surgieron en los
afios 50, como son la sobrecapitalizacion y el acortamiento de las estaciones de pesca,
se solucionaron simplemente con acuerdos para distribuir cuotas a cada nacion.

Con respecto a las especies de crecimiento lento como es el caso de las ballenas,

hay una abundante literatura demostrando (Clark, 1990) que puede ser mas rentable
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capturar la totalidad del stock y reinvertir los beneficios en actividades que ofrezcan
mayores rentabilidades. De ahi que se pueda argumentar que las naciones con intereses
balleneros no tengan incentivo para conservar el recurso. A pesar de todo parece que el
principal problema que afectd a la pesqueria de las ballenas fue el acceso abierto al
recurso. Durante los afios 30, cuando la industria estaba dominada por el Reino Unido y
Noruega, se alcanzaron acuerdos para limitar las capturas totales, principalmente para
prevenir el colapso del mercado del aceite. Cuando Japén y Alemania comenzaron a
entrar en la industria ballenera, el acuerdo era practicamente imposible de alcanzar y
surgi6 una situacion que podriamos definir como de libertad para todos. El problema del
stock de las ballenas quizas sea el mas representativo del acceso abierto.

Las ballenas, como cualquier otra poblacion de animales, tienen una capacidad
natural para crecer y una tasa natural de mortalidad. El stock permanecera en equilibrio
a causa del balance de estos dos factores. Si el numero de ballenas en el stock es
reducido aumentard el reclutamiento, posiblemente como resultado de una mayor
disponibilidad de alimentos, unas mayores tasas de embarazo, mayores tasas de
supervivencia o una combinacidén de estos factores. En base a estas caracteristicas la
IWC adopté en 1975 un procedimiento de gestion para las ballenas conocido como
“New Management Procedure”, el cual estaba disefiado para conducir los stocks a los
niveles que suministrasen las mayores capturas a largo plazo, estableciendo los limites a
las capturas por debajo del rendimiento sostenible. Sin embargo, a causa de la
incertidumbre de los andlisis cientificos y por lo tanto de los estados de los stocks, la
IWC decidi6 en 1982 que hubiese una pausa en el comercio de ballenas para todos los
stocks desde 1985 a 1986. Posteriormente, en 1994 se ha revisado el procedimiento
adoptado en 1975 y se ha publicado una revision del mismo, el “Revised Management
Procedure”, el cual pretende equilibrar los intereses en conflicto, asegurando que el

riesgo para los stocks no aumenta, pero permitiendo los mayores rendimientos.
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5.3. Politica en la UE

La aplicacion de las politicas comunitarias entre los Estados miembros no es
tarea sencilla, sobre todo en el terreno de la pesca en donde los intereses individuales
inmediatos no coinciden con el interés colectivo a mas largo plazo.

El pescador, al no tener una vocacion altruista superior a la del resto de los
mortales, se siente poco predispuesto a renunciar a la captura de un pez, s6lo en razon
de una buena conciencia hacia el projimo, sobre todo si sabe que después ese pez sera
pescado por su competidor, menos escrupuloso que €l.

El objetivo para alcanzar la pesca sostenible y promover la conservacion de los
recursos consiste, por un lado, en sensibilizar a los pescadores sobre la necesidad de
respetar determinadas reglas y, por otro, en establecer barreras divisorias que se
apliquen de forma suficientemente equitativa para garantizar que ese pez que no van a
pescar, no va a ser la presa de otros pescadores.

La Politica Pesquera Comun (PPC) fue originariamente establecida por los seis
Estados Miembros fundadores de la Comunidad Econémica Europea (CEE), Francia,
Alemania Occidental, Bélgica, Holanda, Italia y Luxemburgo. En 1966 la Comisién
elabor6 un informe sobre la industria pesquera en los Estados miembros que sirvioé de
base para dos propuestas de reglamento que, eventualmente, adquirieron rango de Ley
Comunitaria en 1970. En esos momentos aiin no se habia extendido los limites de la
jurisdiccion a las 200 millas, lo que unido a que ninguno de los seis paises tuviese
pesquerias de bajura especialmente importantes, hizo relativamente facil alcanzar el
acuerdo entre ellos, si bien el alcance de lo que fue el embrion de la PPC era muy
limitado.

Los dos reglamentos iniciaron el enfoque dicotomico que ha caracterizado a la
PPC durante décadas. La parte extractiva de la industria pesquera trata con la politica
estructural, probablemente la mas controvertida, y el sector “en tierra” con la politica de
mercados.

Los fundamentos de la politica estructural se reflejaron en el Reglamento
2141/70, posteriormente codificado como Reglamento 101/76, que fijaba como
objetivos “el uso racional de los recursos biologicos del mar, la prevencion de la
sobrepesca, evitar o reducir la sobrecapitalizacién.”, objetivos que se debian alcanzar

mediante el uso de “las medidas de conservacion necesarias... incluyendo las
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restricciones a las capturas de ciertas especies, a zonas, a temporadas de pesca, a
métodos y a artes de pesca”. Todas estas medidas comprendian lo que algunos autores,
como Cunninghan (1985) denominaron técnicas de regulacion bioldgicas que mientras
se espera a que mejore la condicion de un stock, no garantizan la mejora de la “salud”
econdmica de la pesqueria.

En la década de los 70, cuatro paises comenzaron las negociaciones de adhesion
a la CEE, el Reino Unido, Irlanda, Dinamarca y Noruega, paises que poseian pesquerias
de enorme interés para los seis EM, lo que provocé las sospechas entre los aspirantes de
que los EM habian acordado una politica pesquera tan favorable para ellos como fuera
posible, en particular en lo referente al igual acceso. Los seis, sin embargo
argumentaban que habian adoptado una premisa usual en otras politicas y esto se habia
producido antes de las negociaciones. Cualquiera que sea la verdad de la situacion, lo
cierto es que en el tratado de adhesion los cuatro candidatos se encontraron con un
“acquis communitarie” que incluia aspectos bastantes desfavorables. Como
consecuencia de ello, Noruega opt6 por la no adhesion total y las Islas Faeroe
solicitaron una “asociacion limitada”.

La Politica Pesquera Comun se definié de una forma mas concreta en 1983 y ha
sufrido desde entonces dos profundas reformas. La reforma de 1992 pretendia alcanzar
el equilibrio entre actividad y recursos pesqueros. En dicha reforma se considerd que la
mejor garantia para mantener una actividad eficaz era una gestion racional de los
recursos, bajo el principio de subsidiariedad respecto al control y a las medidas
encaminadas a incrementar la responsabilidad de los profesionales de este sector.

La tltima reforma (2002) pretende dar un nuevo enfoque a la gestion de la
pesca, asegurando una pesca sostenible. Centrando la gestion en un planteamiento a mas
largo plazo, incorporando las cuestiones medioambientales a la gestion pesquera,
reduciendo el esfuerzo pesquero de acuerdo con las posibilidades reales de capturas
sostenibles, haciendo el mejor uso posible de los recursos capturados y evitando el
derroche, y respaldando el suministro de informacion cientifica de alta calidad.

Desde el 1 de enero de 1996 Espana y Portugal estan incluidas en la PPC, atin
cuando la fecha acordada en los tratados de adhesion era el afio 2003.

La Tabla 5.1 muestra la evolucion de la PPC desde sus origenes hasta su tltima

revision, estableciendo los momentos mas importantes de este periodo.
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Tabla 5.1: Evolucién de la PPC

Fecha Acontecimientos

Los tratados originarios de la Comunidad sefialaban ya en el aflo 1957 la necesidad de
1670 establecer normas comunes en materia de pesca. Sin embargo las primeras medidas se

tomaron en el afio 1970, y se referian a las ayudas estructurales y al acceso a las zonas

de pesca y a los mercados.

Los Estados miembros de la UE aprueban oficialmente una politica pesquera comun
1983 (PPC). Dicha politica tiene cuatro partes principales: la conservacion, las estructuras,

la organizacion de los mercados y las relaciones exteriores. Cada pais miembro debia

garantizar el cumplimiento de las normas de la PPC en su propio territorio.

Tras diez afios de aplicacion, la PPC habia logrado una experiencia considerable. Los
esfuerzos realizados, principalmente respecto a la conservacion de los recursos, se
muestran insuficientes si no van acompafiados de una limitacion del esfuerzo
pesquero. Los buques siguen siendo demasiados, teniendo en cuenta el nivel de
1992 ) . .
recursos disponible. Se aprueban nuevas medidas y se establece un reglamento nuevo.
Este prevé, para el afio 2002, la realizacion de un segundo balance sobre el estado de
la pesca en la UE y sobre la aplicacion de la PPC. Los ajustes y las modificaciones

que se realicen en ese momento dependeran de las conclusiones a las que se llegue.

El plazo se va acercando. Los tiempos cambian y el mundo de la pesca no es una
excepcion. La Comision Europea lanza un amplio proceso de reflexion respecto a las
mejoras que es preciso introducir en la PPC. Hace que participen en ese debate todos
1998 | los medios interesados, de forma abierta y constructiva. Para conseguirlo se envia un
cuestionario a los 347 diferentes protagonistas del sector pesquero y se realizan
reuniones en los Estados miembros. Gracias a ese proceso consiguen conocer los

deseos y las preocupaciones principales que afectan al sector.

La Comision Europea publica el Libro Verde, un documento destinado a consultar a
las partes interesadas. En €l se destaca la situacion actual de los grandes asuntos que
2001 |afectan al sector, se sefialan algunas de las opciones posibles y se establece un proceso
de consulta sin precedentes. La puesta en marcha de la reforma de la PPC es ya una

realidad.

Se produce quizés la reforma mas ambiciosa de la PPC desde su creacion en 1983.
Los objetivos principales de esta reforma son asegurar una gestion sostenible de las
2002 | actividades pesqueras, mejorar la estabilidad de los ingresos y de los empleos de los
profesionales del sector y proteger el medioambiente marino y la calidad de la

alimentacion.

Fuente: Revista La Pesca europea.
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Los fundamentos sobre los que descansa la PPC, como muestra la Figura 5.1,
son cuatro: acceso a las aguas, comercio y gestion de los recursos; Organizacion Comun
de Mercados; Politica Estructural orientada al sector y relaciones con terceros paises.
PPC
Acceso a las aguas, Organizaciéon Politica Relaciones
comercio y gestion Comiin de Estructural con terceros
de los recursos Mercados paises
]
Acceso a las aguas Acuerdos de pesca
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Figura 5.1: Pilares sobre los que descansa la PPC

Fuente: Elaboracion propia

pesca.
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5.3.1. Acceso a las aguas, comercio y gestion de los recursos

a) Acceso a la aguas.

Las 200 millas de aguas territoriales en toda la costa comunitaria, en principio,
estan abiertas a todos los pescadores comunitarios, aunque en algunos casos existen
restricciones a favor de los paises riberefios, hasta 12 millas. A pesar de que Espafia y
Portugal participaron en la PPC antes de la fecha prevista, los barcos espafioles y
portugueses tenian restringido el acceso a ciertas zonas, y los recursos también estaban
sometidos a restricciones estrictas, por ejemplo las aplicadas a zonas sensibles como el

Irish Box (el mar entre Irlanda y el Reino Unido).

b) Comercio.

La disminucion de las reservas y la caida de los precios por importaciones mas
competitivas han provocado efectos negativos sobre el sector pesquero europeo. Los
productos pesqueros obtenidos en el interior de la Comunidad reciben un tratamiento
prioritario frente a los de terceros paises. El Arancel Aduanero Comun (AAC) es
elemento basico que permite la aplicacion del principio de preferencia comunitaria. Sin
embargo, las importaciones comunitarias de pescado superan a las exportaciones al
exceder la demanda de productos pesqueros a la oferta disponible. Con el fin de
satisfacer dicha demanda, la CE debe importar casi el 60% de los productos de la pesca
y de la acuicultura. Casi dos tercios de dichas importaciones se efectiian al amparo de
regimenes arancelarios especiales, resultantes de acuerdos bilaterales. Este déficit es
particularmente importante en los productos utilizados como materias primas por la
industria transformadora.

La reforma de 1999 pretendia un suministro mas facil de estas materias primas
para que dicha industria pueda ser competitiva. Con tal objetivo se puso en marcha un
sistema de contingentes arancelarios autonomos y de suspensiones de derechos de
aduana. El nuevo Reglamento ampliaba aiin més ese nuevo abanico de medidas. En
primer lugar, la suspension de los derechos de aduanas podia ser parcial (reduccion) o
total (0%) que antes de la reglamentacion so6lo existia para ciertas cantidades limitadas.
Tras la modificacion, aquellas especies cuya demanda sea importante y no se pueda
satisfacer s6lo con la produccion europea, por ejemplo el bacalao, el camarén boreal o

el abadejo de Alaska, las cantidades que se podrian importar serian ilimitadas. Sin
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embargo para evitar que esas suspensiones arancelarias no constituyesen una amenaza
para los empleos del sector de capturas, ciertas especies como el atiin o el arenque no se
incluyeron en el reglamento. Para estas especies se aplicaron los llamados contingentes
arancelarios autonomos con los cuales la reduccion de derechos sélo seria aplicable a un
cierto volumen de importaciones. En el caso de los lomos de atin, en 1999 se
importaron 1.200 toneladas con un derecho reducido del 6%. Tras el nuevo acuerdo, se
podrian importar durante el periodo 2001-2003 4.000 toneladas anuales con el mismo
porcentaje. Respecto al arenque de gran tamafio, el cual no siempre pueden obtenerse en
aguas comunitarias, en 1999 se importaron con exencion de derechos 20.000 toneladas
de arenque fresco, refrigerado o congelado destinado a la industria. Durante el nuevo
periodo se podian importar anualmente 20.000 toneladas con exencidon de derechos
durante el periodo 2001-2003, pero Unicamente entre el 1 de noviembre y el 31 de
diciembre. En ese periodo del afio existia el riesgo de que los pescadores comunitarios
hubieran agotado todas sus cuotas y que la necesidad de pescado importado fuese mayor
que en otras épocas del afio.

La cuestion de los aranceles aduaneros muestra el equilibrio que la nueva
reglamentacion queria mantener entre los diferentes intereses de los distintos actores:
una industria transformadora que depende mucho de las importaciones de materias
primas a precios que deben ser competitivos y unos productores que temen que las
entradas de pescado procedentes de paises no europeos provoquen una caida de los
precios. Todas estas medidas se enmarcaban en una tendencia general, derivada de los
acuerdos logrados en las diversas series de negociaciones del GATT (General

Agreement on Tariffs and Trade) y, a partir de 1995, de la OMC.

) Gestion y proteccion de los recursos.

Conseguir un equilibrio entre los intereses a corto plazo de los pescadores y la
necesidad de preservar el recurso que les hace vivir no es tarea facil. La UE, tras la
firma del Convenio de las Naciones Unidad sobre Biodiversidad, establecid en 1998 una
estrategia global dirigida a garantizar la conservacion y utilizacion sostenible de la
diversidad bioldgica. La relacion entre la pesca y el medio ambiente es evidente.
Proteger los ecosistemas marinos es también una forma de preservar el ambiente
marino. Como parte de la estrategia a seguir, la UE prevé diversos planes de accion
sectoriales. El plan de accion relativo a la pesca se aprobd por la Comision el 28 de

marzo de 2001. Entre los objetivos prioritarios de dicho plan se encuentran la reduccion
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urgente de la presion pesquera y la proteccion de las especies no buscadas y de los
habitats y la reduccion del impacto de la acuicultura en el medio ambiente.

Para asegurar la proteccion de los recursos y una mejora de las capturas, se
establecen una serie de medidas en funcion del estado de las poblaciones. Estas medidas
se pueden agrupar en cuatro grandes grupos, el establecimiento de los Totales
Autorizados de Capturas (TACs), medidas técnicas, reduccion de las actividades de

pesca y por ultimo el seguimiento y control.

e FEl establecimiento de los TACs anuales.

Todos los afios el Consejo Internacional para la Explotacion del Mar (CIEM) emite una
serie de recomendaciones cientificas sobre la mayoria de las poblaciones de peces del
Atlantico nororiental. Estas recomendaciones son analizadas por el Comité Cientifico,
Técnico y Econdomico de la Pesca de la Comision (CCTEP), que elabora sus propias
recomendaciones. A la vista de estas recomendaciones, la Comision presenta al Consejo
sus propuestas sobre los niveles de TAC, que posteriormente se reparten entre los
Estados miembros. La Figura 5.2 muestra el proceso de toma de decisiones respecto a

los TACs.

CIEM
(emite recomendaciones cientificas)

COMITE CIENTIFICO, TECNICO Y
ECONOMICO DE LA PESCA
(analiza las recomendaciones del CIEM y elabora
sus propias recomendaciones)

COMISION
(presenta al CONSEJO sus propuestas)

CONSEJO
(reparte los TAC entre los Estados miembros)

Figura 5.2: Proceso de toma de decisiones respecto a los TACs
Elaboracion propia
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Es importante resefiar que la Comision no siempre sigue las
recomendaciones del CIEM o del CCTEP. En octubre del afio 2002 el CIEM
recomendaba la total suspension de varias explotaciones pesqueras de bacalao en
aguas de la UE, puesto que las existencias de peces habian llegado a niveles
histéricamente bajos. Posteriormente el CCTEP apoyaba la propuesta y la reconocia
como la mas eficaz. Sin embargo, la Comision, consciente de las graves
consecuencias que una decision asi podria acarrear (el bacalao junto con la merluza
son dos recursos de gran valor que, tradicionalmente han sido los pilares del sector
pesquero comunitario), busco otras vias menos drasticas como la rapida puesta en
practica de un programa intensificado de reconstitucion y el establecimiento de
niveles minimos de TAC. La caracteristica principal de los planes de recuperacion
del bacalao y de la merluza, aunque la amenaza que se cierne sobre esta ultima no
parece tan inmediata, es que los objetivos son a largo plazo y estan cuantificados.
Las evaluaciones realizadas en junio de 2003 sefialaban que el volumen de la
biomasa fecunda de bacalaos en el Mar del Norte, el estrecho de Skagerrat y la zona
oriental de la Mancha habia descendido hasta las 35.000 Tm. Para que dichas
poblaciones dejen de estar en peligro, el volumen minimo de peces adultos deberia
ser de 70.000 Tm. El objetivo del plan de reconstitucion, determinado en funcién del
principio de precaucion, es hacer que dicha cifra ascienda hasta 150.000 Tm de
manera sostenible. En lo que se refiere a la merluza, la zona geografica es la misma
que la del bacalao, mas la franja occidental de la Mancha, el Mar Céltico, el Oeste
de Irlanda y el Golfo de Vizcaya. El objetivo es alcanzar un volumen de peces
adultos igual o superior a 143.000 Tm, teniendo en cuenta que el umbral critico se
ha fijado en 103.000. Las previsiones cientificas establecen un periodo de entre 5 y
10 afos. Para conseguir dicho objetivo se han establecido dos tipos de medidas: una
disminucién de los TAC y una limitacion del esfuerzo pesquero. Respecto a los
TAC y para el caso del bacalao, en el momento de su fijacion se deben asegurar
todos los afios un aumento del 30% de las poblaciones de peces adultos y las
fluctuaciones de los TAC de un afio a otro no deberian sobrepasar el 15%. Ademas,
como el bacalao forma parte de pesquerias mixtas, el plan de reconstitucion también
afectard a los TAC correspondientes a especies pescadas al mismo tiempo como el
merlan, el eglefino y los peces planos. Respecto a la merluza, los TAC se fijaran de
forma que garanticen un crecimiento de las poblaciones del 10% anual y sus

variaciones, al igual que en el bacalao, no podran superar el 15% de un afio a otro,
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con el fin de garantizar una cierta estabilidad a los pescadores. La medida de
limitacion de los TAC va acompafiada de una limitacion del esfuerzo pesquero o, lo
que es lo mismo, del tiempo que pasan los buques pescando. Los planes de
recuperacion han propuesto un nuevo sistema de control de esfuerzo pesquero
basado en una nueva unidad de medida, el kw/dia. Cada EM recibira un total de
kw/dia que debera distribuir entre los buques de su flota, una vez que se haya
llegado al numero de dias fijado, deberd suspenderse todas las actividades
pesqueras, incluso aunque no se haya alcanzado el limite de los TAC. A la inversa,
si se llega al TAC fijado, la pesca debera suspenderse aunque no se haya alcanzado
el nimero de kw/dia establecido. Para determinar la cuota correspondiente, la
Comision, les ha pedido a cada EM que elabore una lista en la que se incluyan, para
todos aquellos buques que hayan desembarcado bacalao durante 2000, 2001 y 2002,
el numero de dias pasados fuera del puerto multiplicado por su potencia motriz,
expresada en kw, con el fin de conocer exactamente el esfuerzo pesquero. Tras ello,
la Comision calculard el nimero de kw/dia que seran necesarios a la flota pesquera
europea para realizar las capturas autorizadas, cantidad global de dias que se
distribuira entre los EM de manera proporcional al esfuerzo pesquero realizado entre
los afios 2000 y 2002. Los kw/dia podran transferirse de un buque a otro en el
interior de una misma zona, pero nunca podran intercambiarse entre zonas distintas

de pesca.

El CIEM y el CCTEP son los dos organismos a los que recurre la UE para
recabar los dictaimenes cientificos necesarios para la toma de decisiones en materia
de TACs y cuotas de pesca. El CIEM posee una estructura piramidal formada por
varios comités. El comité de asesores que mas interesa a la politica europea de la
pesca es el "Advisory Committee on Fisheries Management" (ACFM), que es el
encargado en emitir dictdmenes sobre la gestion de las pesquerias y realizar
recomendaciones en torno a los TACs. Dichos dictimenes cubren alrededor de 135
poblaciones comerciales del Atlantico Norte. El proceso por el que se recaba
informacion es el siguiente: al principio de la cadena los cientificos nacionales
toman muestras en las lonjas, sobre los buques de pesca o sobre los barcos de
investigacion. Los andlisis de estas muestras se envian a los grupos de trabajo del
CIEM, los cuales comparan, evalian y los pasan a informes que plantean cuestiones

especificas. La labor de estos grupos de trabajo recibe el apoyo de distintos comités
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cientificos. E1 ACFM, a continuacion, toma el relevo y convierte en dictimenes la
informacion recopilada.

En marzo de 2003 la Comision ha aprobado una comunicacion que pretende
mejorar la disponibilidad y calidad de los dictamenes cientificos. Cada vez son mas
numerosos los aspectos de la PPC que son objeto de peticiones de dictdmenes
cientificos. No hay que olvidar que una buena gestion pesquera debe asentarse sobre
una base cientifica fiable y actualizada. Ante esta presion, las instituciones
cientificas han mostrado ciertos puntos débiles como la imprecision de los datos
sobre las capturas, lentitud de los sistemas de emision de dictamenes que no ofrecen
una respuesta rapida a problemas urgentes de gestion, la adopcion de criterios
normalizados para la emision de dictimenes que impide tener debidamente en
cuenta las circunstancias particulares de determinadas pesquerias. Con el fin de
mejorar la situacion, la Comunicacion que ha presentado la Comision pretende
actuar a dos niveles: reorganizar el sistema con el fin de mejorar su eficacia
reforzando la cooperacion entre el mundo cientifico y el sector de la pesca y
aumentar los medios financieros de las instituciones cientificas lo que permitiria una
recoleccion de datos mdas precisas y la contratacion de un mayor nimero de
especialistas para su andlisis, debido a la escasez de investigadores en los paises
europeos.

En 1983 se acordo la gestion del acceso a las poblaciones de pesca de la CE,
como parte del arreglo de la PPC. El establecimiento de un sistema de cuotas
nacionales forma parte de ese arreglo, en virtud de las cuales, se asignaba a los
Estados miembros dichas cuotas, sobre una base prefijada (en realidad un acuerdo
politico), que tenia en cuenta las capturas tradicionales efectuadas por la flota
pesquera de cada Estado miembro, la pérdida de los derechos de pesca en alta mar
en la década de los afios 70, y las necesidades de las poblaciones locales
dependientes de la pesca y de las industrias vinculadas con la misma. La finalidad

del sistema de cuotas era por tanto doble:

« Asegurar a cada Estado miembro una parte del TAC comunitario.
« Construir un instrumento que permitiese la puesta en practica las medidas de

conservacion de los recursos pesqueros.
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Esto significa que el sistema de cuotas no es mas que una etapa hacia una
politica de pesca comunitaria, que conlleve la reestructuracion y adaptacion de la
flota a los recursos pesqueros disponibles, teniendo en cuenta que la PPC tiene como
objetivo la proteccion de los recursos pesqueros y la conservacion y explotacion
equilibrada de los recursos bioldgicos, sobre bases duraderas.

Sobre la asignacion de cuotas a los Estados miembros, el Tribunal de Justicia
Europeo ha reconocido, que el sistema de cuotas nacionales constituye una

excepcion a la norma general de igualdad de condiciones de acceso:

1) a la norma general de igualdad de condiciones de acceso a los recursos
pesqueros, y

2) al principio de no discriminacioén (art. 40.3 del Tratado CE), que los Estados
miembros pueden establecer las condiciones para garantizar que un buque tiene

un vinculo econdémico real con el Estado miembro, cuya cuota pesca.

La polémica sobre la cuota hopping.

El término "cuota hopping" en general, es una descripcion de los buques con
propiedad, base y tripulacion extranjeras que pescan las cuotas de un Estado
miembro y desembarca sus capturas en otro Estado miembro. En este contexto, nos
referiremos al establecimiento de restricciones a la inversion en el sector pesquero,
por el Reino Unido, como consecuencia de la queja que este pais ha venido
manifestando, especialmente contra los buques espanoles.

A diferencia de lo que ocurre con el sector agricola que las cuotas estan
vinculadas al terreno y no pueden transferirse de un Estado miembro a otro, en el
sector pesquero no existe esta vinculacion fisica y el Reino Unido se queja de que
determinados buques no aporten ningun beneficio a las poblaciones locales
dependientes de las cuotas.

La polémica surgido porque segun el Reino Unido, la aplicacion de las
disposiciones generales del tratado, ha restringido el margen de maniobra de los
Estados miembros, y en la practica no se puede garantizar que un buque tenga
vinculos reales con el Estado miembro, cuya cuota pesca. Es decir, que no se puede
garantizar que estos Estados miembros se beneficien (sus comunidades locales) de la
cuota de pesca que les corresponde. El argumento britanico se basa en que existen

mas de 150 buques con pabellon del Reino Unido (el 12% de la flota pesquera del
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Reino Unido o el 6% si no se computa la flota de bajura inferior a 10 metros), cuya
propiedad, tripulaciéon y operaciones se dan fundamentalmente fuera del reino
Unido, e incluso descargan la mayor parte de sus capturas, en puertos no
pertenecientes al Reino Unido. En la practica, esos buques forman parte de la flota
britanica, pero mas del 95% de las tripulaciones no son ciudadanos britanicos,
operan desde puertos no pertenecientes al Reino Unido y faenan con cargo a las
cuotas del reino Unido. En opinion de los britanicos, sus actividades privan a las
comunidades pesqueras britanicas de empleo y no reportan apenas beneficios a
dichas comunidades.

La reclamacion britdnica afecta fundamentalmente a la flota pesquera
espafiola con buques registrados en el Reino Unido y que forman parte de las
inversiones espafiolas en el sector pesquero de ese pais. Estos barcos, de propiedad
espafiola pero con pabellon britanico, capturan la parte de las cuotas britdnicas que
les corresponden, en funcion de las licencias que les asigna el pais de pabellon, y en
consecuencia, su actividad no modifica el principio de estabilidad relativa, que
asegura a cada Estado miembro una parte del TAC.

La opinion de Espafia es que el Reino Unido, con su queja, estd penalizando
las inversiones comunitarias de otros estados miembros en su sector pesquero y va
en contra del trato nacional, que los Estados miembros deben aplicar, respecto a la

participacion financiera en el capital de las sociedades.

o Medidas técnicas.

Como por ejemplo el establecimiento, durante periodos distintos, de caladeros
acotados o protegidos (zonas controladas de pesca). Aquellas zonas con una alta
concentracion de juveniles o zonas con alta concentracion de huevos donde esta
prohibido realizar una determinada cantidad de pesca o incluso todo tipo de pesca. Hay
que tener en cuenta que la captura de juveniles, aquellos peces que no han llegado
todavia a la edad de reproduccion, lleva irremediablemente a una pérdida de produccion
en el futuro, ya que impide que aquellos desarrollen su potencial de crecimiento y pone
en peligro las poblaciones de peces reproductores necesarias para el incremento de la
poblacion. De ahi la importancia de medidas para su proteccion como es el caso del
programa de recuperacion de la poblacion de bacalao del mar de Irlanda.

Otras medidas que pretenden una gestion eficaz de los recursos pesqueros son la

fijacion de las dimensiones minimas de las mallas de redes, la obligacion de utilizar

148
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artes de pesca que seleccionen mejor su objetivo (selectividad de las artes de pesca) para
que los juveniles o aquellas especies no buscadas consigan escapar de los aparejos.
Entre tales medidas se encuentran sistemas de reduccion de la capacidad y de los
trabajos de pesca, limitaciones de las cantidades.
Otras medidas técnicas suponen el establecimiento de cantidades maximas de
capturas accesorias, aquellas especies que se capturan cuando en realidad se buscan

otras especies distintas.

o Reduccion de las actividades de pesca.

Este objetivo se puede conseguir a través de dos vias fijar el nimero de dias que
los buques pueden pasar en la mar o mediante la retirada permanente del servicio de los
buques de pesca, para lo cual el IFOP concede ayuda financiera bien para el desguace
de buques, para su transferencia a terceros paises o su dedicacion a actividades distintas

como el turismo o la investigacion.

. Seguimiento y control.

El ultimo grupo de actividades lo constituyen el seguimiento y control de las
normas, puesto que para que las medidas que se adopten sean eficaces es preciso que
todas las partes interesadas las respeten. Uno de los puntos débiles de la PPC es que las
normas no han sido lo suficientemente respetadas y las sanciones no han sido iguales
para todos. La profunda reforma que ha experimentado la PPC en 2002 prevé un nuevo
marco normativo, que simplifique las disposiciones vigentes y que permita realizar una
definicion clara de las competencias sobre control y observancia de las normas. La
reforma también prevé unas sanciones mas eficaces, no solo por el incumplimiento de
las obligaciones, sino también dirigidas a compensar pérdidas de recursos comunes
debido a la falta de aplicacion por los EM de las medidas de la PPC. Sanciones que se
podran reflejar en deduccion de cuotas de pesca, suspension de licencias, etc. Con el
objetivo de conseguir una aplicacion mas efectiva de las normas, la reforma pretende
igualmente intensificar los controles y armonizar las sanciones, creando una estructura
comin de inspectores pesqueros, ampliando las competencias de los inspectores
nacionales y comunitarios. A partir de la reforma, los inspectores nacionales pueden
controlar, ademds de su propia flota, cualquier buque que navegue en aguas
internacionales o comunitarias (excepto en el limite de las doce millas) siempre con la

condicion de que el Estado del buque inspeccionado esté de acuerdo con las
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inspecciones y que €stas formen parte de un programa especifico de control. Asimismo
los inspectores podran inspeccionar los buques en los lugares de primer desembarque y
primera venta, sin necesidad de ir acompafiado de un inspector nacional, pero para ello,
la parte interesada debe dar su conformidad. Se pretende establecer una relacion de
sanciones en casos de infraccion grave y los informes elaborados por inspectores de la
UE, EM o Comision seran pruebas admisibles en los procedimientos administrativos o
judiciales.

El ultimo grupo de medidas que pretenden mejorar el sistema de seguimiento y
control, lo constituyen un conjunto de medidas técnicas como la ampliacion progresiva
del sistema de localizacion de buques y normas para el seguimiento por satélite mas
estrictas.

En el caso del bacalao y la merluza, la Comision se ha visto obligada a proponer
medidas especificas de vigilancia y control que afectan a estas dos especies ante la
posible ineficacia de los planes de recuperacion a que estan sometidas si no se mejoran
los sistemas de vigilancia, se hacen mas eficaces las inspecciones y se intensifican los
controles. La Comision ha propuesto que siempre que las capturas de ambas especies
superen una tonelada, los capitanes deberan comunicar previamente a las autoridades de
los EM en el que deseen desembarcar, el lugar de descarga, la hora de llegada, las
cantidades que lleven a bordo y las que desembarcaran o transbordardn. Cuando las
cantidades superen las dos toneladas, ademas de estas notificaciones previas, deberan
dirigirse obligatoriamente a uno de los puertos designados para ese fin. Ademas la
Comisién ha propuesto, entre otras, medidas especificas para el pesaje y transporte de
las cantidades desembarcadas.

El éxito de una buena politica requiere que se produzcan discusiones
“verticalmente” haciendo que participen los profesionales del sector, los responsables
del control y aquellos que se ocupan de establecer las sanciones o la normativa legal.
Asimismo, esas decisiones deben favorecer que se realicen intercambios “horizontales”
de informacion y experiencia entre los estados miembros.

El control de las actividades de pesca, ademas de contribuir a mejorar los
conocimientos cientificos, al permitir recoger informacién util respecto a cantidades y
especies desembarcados, tiene un triple objetivo:

e Participar en la gestion de los recursos.
e Evitar las infracciones de la legislacion comunitaria, garantizando una

aplicacion equitativa y transparente.
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e Sancionar a los infractores.

Desde 1998 el control afecta a todo el sector tanto en tierra como en mar. El
control maritimo consiste en comprobar las artes, inspeccionar la actividad pesquera y
el cargamento. El control en tierra tiene por objeto evitar las infracciones tras el
desembarque o durante operaciones de importacion. En este sentido las medidas
previstas en la reforma de la Organizacion Comun de Mercados (OCM), creada en
1970, respecto a la rastreabilidad de los productos ayudaran a un control mas efectivo.

El control también incluye la puesta en practica de los Planes de Orientacion
Plurianuales (POP) de reajuste de flotas, especialmente sobre la segmentacion de flotas
y los parametros correspondientes a la limitacion del esfuerzo pesquero.

Es preciso destacar el establecimiento progresivo por parte de las
Organizaciones Regionales de Pescadores (ORP) que administran los recursos en alta
mar de una zona determinada, de una serie de sistemas de cooperacion internacional
sobre el control, como es el caso de la Organizacion de la Pesca del Atlantico
Noroccidental (OPANO).

La zona de la OPANO abarca lugares tradicionalmente ricos en recursos, sobre
todo de especies dermesales. Creada en 1979 como consecuencia de la ampliacion a 200
millas de la Zona Econdémica Exclusiva (ZEE) de los Estados miembros, la Comunidad
es parte contratante y, a principios de los noventa, con el objetivo de hacer frente a la
fuerte disminucion de los recursos pesqueros, establecid una serie de moratorias para las
principales especies pescadas, como el bacalao y los peces planos. La importancia
economica de sus recursos y el hecho de que se trate de especies que se mueven entre la
OPANO vy la ZEE Canadiense, provocd numerosos conflictos durante los noventa, el
mas serio fue el apresamiento en aguas internacionales del pesquero espafiol “Estai”

La reforma de 2002 ha introducido importantes avances en la gestion y
conservacion de los recursos, siempre con el objetivo de asegurar una pesca sostenible y
centrando la gestion en un planteamiento a mas largo plazo. Para ello se han establecido
los planes de gestion plurianuales, que pretenden garantizar la explotacion sostenible de
los recursos pesqueros basandose en el criterio de precaucion, segun el cual los TACs y
otras limitaciones del esfuerzo pesquero se fijarin de modo que se cumplan unos
objetivos a largo plazo, que permitan reconstruir las poblaciones, dado el fracaso de las
medidas anteriores. Estos planes, al principio esta previsto que se apliquen a los "planes

de reconstitucion" de los stocks en peligro y posteriormente a los "planes de gestion" de
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los demas stocks. Ofreceran mayor seguridad a las inversiones que se realicen, dada la
tranquilidad de conocer que los recursos pesqueros se mantendran constantes en los
volumenes deseados en el plazo de cinco afios. Los TACS, aunque sigan siendo anuales,
de forma que se puedan modificar en funcion de la evolucion de las existencias, se
mantendran fieles a los objetivos plurianuales y no experimentaran variaciones bruscas,
lo que permitiré a los pescadores planificar mejor sus actividades. En lo que se refiere a
la gestion de los recursos pesqueros el criterio de precaucion exige que aunque se
carezca de los datos cientificos necesarios, no se emplee este argumento como pretexto
para no tomar medidas o aplicar decisiones dirigidas a proteger los recursos y su medio
ambiente.

También se fijardn valores méximos de las capturas, asi como medidas técnicas
y en el caso de los planes de reconstitucion, limitaciones del esfuerzo pesquero que se
podran reflejar, por ejemplo, en limitar el nimero de dias de salida al mar de los buques,
medida que ya se aplica en ciertas zonas del Mar del Norte desde el 1 de febrero de
2003, donde se fija el numero de dias de ausencia del buque en puerto en funcion de la
zona de pesca, las artes utilizadas y las especies buscadas, del estado de los stocks e
incluso de la potencia del buque.

Por ultimo, la reforma también contempla la incorporacion de las cuestiones
medioambientales a la gestion pesquera y respaldar el suministro de informacion
cientifica de alta calidad. Para ello se pretenden crear indicadores que midan, los efectos
medioambientales y sobre los ecosistemas marinos, que tengan las medidas previstas en
la reforma. Se pretende igualmente potenciar las estructuras comunitarias de
asesoramiento cientifico fomentando la cooperacion entre ellas y crear un Centro
Europeo de Evaluacion y Gestion Pesquera. El CIEM serd el encargado de realizar una
evaluacion de los efectos de la pesca industrial en los ecosistemas marinos.

También se han aplicado medidas de tipo econdmico sobre los tamafos
comerciales, que fijan una talla minima. Sin embargo esto Ultimo no es tarea facil
puesto que si dicha talla es demasiado alta se corre el riesgo de aumentar los rechazos, y

si es demasiado baja no se llega a solucionar el problema de la captura de juveniles.
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5.3.2. Organizacion Comin de Mercados

En Europa el comercio internacional de los productos del mar se lleva a cabo a
dos escalas principales: en el Espacio Econémico Europeo el conjunto regional en cuyo
seno prevalece la libre circulacion de mercancias, y a escala mundial en un contexto de
liberalizacion de los intercambios regidos por los sucesivos acuerdos del GATT v,
desde el 1 de enero de 1995, por la Organizacion Mundial del Comercio (OMC). El
régimen de los intercambios en el interior de la Unidon Europea esté regido por la OCM.
Pero desde esa fecha, ha sido objeto de diversas reformas, de las cuales la tltima, que se
llevo a cabo el 17 de diciembre de 1999, fue la mas importante. Dicha reforma pretendia
adaptar la OCM al nuevo mercado mundial afectado por una serie de cambios
fundamentales durante las ultimas décadas. Cambios tales como la mundializacion de
los intercambios, la internacionalizacion de los mercados, el progreso tecnologico en el
campo de las comunicaciones y la evolucion de los modos de consumo y de los gustos
de los consumidores.

La PPC mantiene una Organizacion Comun de Mercados con el objetivo
fundamental de aumentar la competitividad de la industria pesquera. La consecucion de
dicho objetivo se persigue en base a cuatro puntos: crear organizaciones de productores;
aplicar normas comunes de comercializacion; establecer un sistema de apoyo a los
precios, basado en mecanismos de intervencion o de compensacion; y por ultimo
instaurar un régimen de intercambios exteriores.

Las Organizaciones de Productores (OP) estan formadas por pescadores o
acuicultores que se asocian libremente con el objetivo de adoptar medidas destinadas a
obtener las mejores condiciones de comercializacion para sus productos. Ocupan un
lugar estratégico entre la produccion y el mercado, lo que les permite aplicar medidas
para una gestion racional de los recursos, aumentar el valor de los productos de la pesca
y contribuir a la estabilizacion del mercado. Tras la reforma de 1999 se pretende
fortalecer a las OP, para que asi tengan una participacion mas activa en el mercado, con
relaciones mas estrechas con el resto de la cadena de mercado. El objetivo perseguido es
evitar la captura de peces para los que existe poca o nula demanda, fomentando la
programacion de las actividades de pesca. Para ello las OP deberan elaborar y aplicar
programas operativos de pesca, en los que figuren las medidas previstas para adaptar las

capturas a las necesidades del mercado, tanto para los productos de la pesca como para
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los de la acuicultura. Escalonando en el tiempo las actividades de sus buques pesqueros
se evita la carrera por las cuotas y se autoriza a los productores a distribuir los
desembarques a lo largo del afio, evitando las caidas drasticas de precios y garantizando
un abastecimiento mas continuado del mercado. Una calidad mas homogénea de los
desembarques beneficiard a los productores en cuanto a los precios, a los comerciantes
en lo que se refiere a la oferta y a los consumidores en términos de la relacion calidad-
precio. Gestionando las actividades pesqueras de sus miembros segin las necesidades
del mercado se pretende reducir los residuos y evitar la retirada del mercado de los
productos que no se hayan vendido. El pescado que no se desee se dejara en el mar para
su crecimiento y reproduccion.

La reforma de 1999 establecia un periodo de transicién de cinco afos, a iniciar
en el 2001, durante el cual se aumentaba la ayuda comunitaria al sector pesquero, con el
objetivo de fomentar los cambios de actitud que se requieren, especialmente entre los
pescadores, para lograr un mercado comunitario mas eficiente. Este objetivo se
alcanzaria mediante una combinacioén de incentivos y desincentivos a ciertas practicas.
Como incentivos, se utilizarian nuevas formas de ayuda a las OP, para facilitarles la
realizacion de una mejor planificacion de su actividad pesquera y la comercializacion de
sus productos en colaboracion con otros actores de la cadena de mercado. Al mismo
tiempo se reduciria la ayuda financiera para la retirada del pescado que no se haya
vendido, con el fin de desincentivar la generaciéon de residuos. Otro aspecto
fundamental de dicha reforma, fue el reconocimiento de las OP transnacionales, para
fomentar un mercado comunitario mdas integrado, que incluyese tanto a los
representantes de los pescadores, como a los de los comerciantes (pescaderos). Incluso
se les reconocia el derecho a recibir ayuda financiera del IFOP para proyectos

relacionados con el mercado.

En cuanto a las normas comunes de comercializacion de los productos, las
mismas hacen referencia a la calidad y al calibrado tanto de los productos comunitarios
como de los productos importados. La reforma de 1999 contempla aumentar la
informacion a los consumidores exigiendo nuevos requisitos en el punto de venta al
consumidor final, para que se indiquen las especies de pescado, ademds de como y
donde se ha conseguido y producido el producto. Se pretendia seguir la pista de los
productos desde su lugar de captura hasta el consumidor, lo que introducia el concepto

de rastreabilidad.
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Dada la naturaleza de la pesca y el cardcter fuertemente impredecible y
fluctuante de la produccion, es inevitable que se produzca una cierta disparidad entre la
oferta y la demanda, en particular en el caso de las especies estacionales. Con el fin de
corregir los efectos mas adversos de estas fluctuaciones, la Comunidad ha creado unos
mecanismos de intervencion. Dichos mecanismos entran en funcionamiento una vez que
los precios de algunos productos se sitian por debajo de los precios de retirada, los
cuales se basan en precios de referencia fijados anualmente sobre la base de la media de
los precios registrados en los tres afos anteriores en los puertos representativos.
Incluyen medidas tales como la retirada del mercado de los productos sin vender,
recibiendo a cambio una compensacion financiera que dependera de la cantidad de
pescado retirada, cuanto mayor sea el volumen retirado del mercado, menor serd la
compensacion pagada. Dicha compensacion pretendia garantizar a los pescadores unos
ingresos minimos. En este aspecto las especies pelagicas disfrutaran de condiciones
especiales puesto que los desembarques de estas especies suelen representar volumenes
elevados, pero de relativamente escaso valor, lo que puede significar dificultades de
comercializacion. Tras la reforma de 1999 la Comunidad ha disminuido la ayuda a la
retirada definitiva con el objetivo de reducir las cantidades de productos de la pesca
retirados y, de esta forma, evitar el desaprovechamiento de recursos. Sin embargo se
fomentan las medidas que anaden valor a los productos, de manera que puedan ponerse
a la venta posteriormente, medidas de aplazamiento como el almacenamiento o
transformacion de los productos de la pesca para su posterior comercializacion cuando
la demanda sea mayor.

En general, el pescado y los productos pesqueros son una fuente de friccion,
tanto dentro como fuera de la Comunidad debido a su sensibilidad ecoldgica y
comercial. Prueba de ello son las diferencias con Canadé planteadas a principios de
1995, sobre contingentes de captura de fletan, en el marco de la organizacion de
Pesquerias del Atlantico Noroccidental. Asimismo la introduccion de precios minimos a
la importacion a partir de mayo de 1994 y el incremento en Francia de los controles
veterinarios e higiénicos a la importacion del pescado fue denunciado por Noruega ante
el Comité Mixto del EEE. La adhesion de Suecia y Finlandia también ha afectado a las
relaciones pesqueras entre la CE y Noruega. La exportacion de pescado de este pais a la
CE, antes de la adhesion de Suecia y Finlandia se hacia libre de impuestos, gracias a los
acuerdos de la EFTA (European Free Trade Association) con la CE, pero desde el 1 de

enero de 1995 esta sujeta a aranceles.



Capitulo 5: Politica Pesquera 156

El establecimiento de un régimen de intercambios con los paises terceros tiene
como objetivo asegurar el dificil equilibrio entre las necesidades de abastecimiento del
mercado comunitario (consumidores e industrias de transformacion) preservando, en la
medida de lo posible, los intereses de los productores. Dicho régimen también debe
considerar otros elementos como las relaciones generales de la UE y del resto del

mundo, particularmente en materia de cooperacion.

5.3.3. Politica estructural

Una gestion sostenible de los recursos que garantice el futuro de la actividad
pesquera solo se puede conseguir si se reduce el esfuerzo pesquero y en un plazo mayor
la capacidad de la flota. Un exceso de capacidad, ademds de constituir un riesgo para la
supervivencia de las poblaciones de peces y causar dafios al medio ambiente, produce
una pérdida de rentabilidad de las empresas pesqueras.

En 1986 se establecid una politica estructural cuyas cuatro grandes lineas de

actuacion fueron las siguientes:

e Alcanzar un equilibrio duradero entre los recursos y la explotacion que de ellos se
hace.

e Aumentar la competitividad de las empresas pesqueras.

e Mejorar el aprovisionamiento de mercados y aumentar el valor de los productos de
la pesca y la acuicultura.

e Contribuir a la revitalizacion de las zonas dependientes de la pesca.

El objetivo fundamental de las acciones estructurales es el de renovar y
modernizar la flota limitando su capacidad, con el fin de adaptarla a los recursos
disponibles. Una gestion sostenible de los recursos solo se puede conseguir reduciendo
de forma importante el esfuerzo pesquero y a mas largo plazo la capacidad de la flota
pesquera.

Ademas de renovar y modernizar la flota se desarrollaron nuevas actividades,
como la acuicultura, la transformacion y comercializacion de los productos pesqueros.
Dicha politica ha sido revisada en 1992 y en 2002. La reforma de 1992 comprendia un

conjunto de programas plurianuales subvencionados por la Comunidad, con el objeto de
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mejorar la productividad. Para hacer frente a las necesidades de financiacion del sector,
el 1 de enero de 1994, se estableci6é en el marco de los Fondos Estructurales, el nuevo
Instrumento de Pesca (IFOP), como un instrumento financiero orientado a las acciones
estructurales en el sector de la pesca y de la acuicultura, como son la reestructuracion y
renovacion de la flota pesquera, la comercializacion y transformacion del sector
pesquero, etc. EI IFOP tiene como objetivo ayudar a los profesionales del sector a hacer
frente a los retos de la nueva situacion econdémica mundial, velando por una explotacion
de los recursos de la pesca sostenible desde el punto de vista ecoldgico y rentable,
también desde el punto de vista econdomico, manteniendo la actividad pesquera en las
regiones en las que existan pocas alternativas econdmicas.

Los recursos del IFOP se asignan en funcion de programas plurianuales
negociados por la Comision con cada Estado miembro. El periodo de programaciéon que
actualmente estd en vigor es de siete afios y comenzo6 en el aio 2000 para concluir en el
2006. Las nuevas normas que regulan la asignaciéon de la ayuda estructural en el
programa actual incorporan una serie de medidas que pretenden evitar que los fondos
publicos se empleen en aumentar la capacidad de la flota pesquera. El objetivo a
alcanzar es un mayor equilibrio entre la capacidad de la flota y los recursos disponibles.

Con el objetivo de limitar el esfuerzo pesquero y las capturas la UE establecio
diversas medidas, tales como reducir el nimero de barcos, limitar sus capturas,
favorecer una pesca mas selectiva y una gestion adaptada a los diferentes caladeros y
fomentar la diversificacion de actividades en las regiones dependientes de la pesca.

El nuevo reglamento que entrdé en vigor el 1 de enero de 2000 incorporaba,
ademads de mejoras a determinadas normas comunitarias que se habian revelado dificiles
de aplicar, otras novedades como por ejemplo medidas a favor de la pesca costera o de

los jovenes pescadores. Las modificaciones mas importantes del nuevo reglamento eran:

a) Mejor gestion de la flota y mejor asignacion de las ayudas

Con el objetivo de conseguir una reduccidon importante de la capacidad pesquera
para adaptarla a los recursos disponibles, se revisaron las condiciones para obtener las
ayudas, estableciendo un nuevo mecanismo de gestion, que permitiese un mejor
seguimiento de la evolucion de la flota comunitaria en términos de construccion y
modernizacion. El marco de referencia para la gestion de la evolucion de la flota siguen
siendo los Planes de Orientacion Plurianuales (POP), el 4° POP duraba hasta el afio

2001.
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El nuevo sistema de ayuda a la construccion se aplica a los arrastreros de todas
las esloras y los demas barcos con una eslora superior a 12 metros. La concesion de
dicha ayuda estad condicionada a la retirada de una capacidad de pesca al menos
equivalente (sin ayuda). Aquellos segmentos de la flota que no respetasen los objetivos
de los POP para el periodo 2000-2001 no podrian recibir ayuda para la construccion si
éstas no se acompafiaban de retiradas de capacidades minimas superiores al 30%
(también sin ayuda). Por ejemplo para obtener una ayuda a la construcciéon de una
capacidad iguala 100 era preciso retirar como minimo 130.

Una excepcion a estas medidas los constituye la pesca costera, que en algunas
regiones de la UE es muy importante para el empleo y la actividad econdmica,
representando a escala comunitaria casi un 60% del total de la flota. Algunas de las
medidas aplicadas en su favor por el nuevo reglamento eran una prima global maxima
de 150.000 € concedida a través del IFOP, destinada a un grupo de pescadores que
presentasen un proyecto colectivo, como la mejora de los equipos médicos y de
seguridad, el establecimiento de innovaciones tecnoldgicas para una pesca mas
selectiva, o incluso la formacion profesional.

Respecto a los planes de reconstitucion del bacalao y la merluza, ademas de las
ayudas disponibles procedentes del IFOP, se establecieron unas medidas de
acompafiamiento como parte de la reforma de la PPC, como por ejemplo la creacion de
un fondo de desguace (Reglamento CE n° 2370/2002). Fondo que complementa las
medidas para la retirada de buques ya previstas en el IFOP para el periodo 2000-2006 y
destinado a las flotas més afectadas por los planes de reconstitucion, financiando el
desguace de los buques cuyo esfuerzo pesquero deba reducirse en, al menos, un 25%.
Como resultado de ello, el importe de las primas para la retirada definitiva de esos
buques sera superior en un 20% al de las primas para retirada de buques ya disponibles

a través del IFOP.

b) Las primas para la parada definitiva

Esta parada se podia presentar de tres formas distintas: el desguace, la
transferencia hacia un tercer pais o la reconversion para su empleo en otra actividad. El
nuevo reglamento favorecia particularmente la reconversion a actividades ligadas con la
conservacion del patrimonio historico, la formacion y la investigacion pesquera en el

seno de la UE.
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) Apoyo a los jovenes pescadores

Aquellos pescadores menores de 35 afios que deseasen adquirir su primera
embarcacion, a los que se les concedia un subsidio equivalente al 10% del valor de
compra, con un limite maximo de 50.000 €.

Otros aspectos importantes del nuevo reglamento eran la posibilidad de que los
Estados miembros concediesen indemnizaciones a las empresas como consecuencia de
una parada temporal, bien por medidas de caracter biologico, técnico o politico, o
incluso por la no renovaciéon de un acuerdo de pesca. También se contemplaba el apoyo
a operaciones de caracter transnacional y el enlace de los profesionales del sector de la
pesca y la acuicultura, el fomento del régimen de sociedades mixtas, creadas con
empresarios de paises terceros, etc.

Sin embargo los hechos han demostrado que los POP no han conseguido una
disminucion suficiente de los buques de pesca. Estos siguen siendo demasiado
numerosos y demasiado eficaces con relacion a los recursos disponibles. Para seguir
adecuando la capacidad de la flota a los recursos existentes la ultima reforma de la PPC
(2002) pretende establecer una politica mas sencilla y eliminar a partir del 2005 las
ayudas a la renovacién de la flota. Esta tltima reforma ha dado mas importancia a la
limitacién del esfuerzo pesquero, es decir, al tiempo que pasan en el mar los buques de
pesca, que a la reduccion de capacidad y, ademads, se les ha otorgado a los Estados
miembros mas responsabilidad:

. La capacidad de la flota de cada Estado miembro respetara el marco de referencia
fijado que se corresponde con los objetivos por los POP para cada flota a 31-XII-
2002.

. Los Estados miembros tienen la libertad necesaria para decidir como gestionar sus
capacidades y elegir entre la retirada definitiva y la suspension temporal de las
actividades.

- Se distinguen entre dos tipos de ayudas: las ayudas a la renovacion que se irdn
eliminando poco a poco y las ayudas a la modernizacion sujetas a determinadas
condiciones, como por ejemplo el buque tendrd un minimo de cinco afios y las
ayudas se otorgaran para fines precisos como el aumento de la seguridad, la mejora
de las condiciones laborales, la calidad de los productos, la aplicacion de métodos

de pesca mas selectivos.
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5.3.4. La Politica pesquera y las relaciones con terceros paises

En el ambito internacional es la UE quien detenta las competencias en materia
de pesca. Dichas competencias permiten a la Comunidad de una parte, firmar acuerdos
de pesca con terceros paises y de otra participar en las organizaciones

intergubernamentales del sector.

a) Los acuerdos de pesca.

A mediados de la década de los setenta un niimero importante de paises
decidieron extender sus ZEE desde las 12 hasta las 200 millas, con lo que casi el 90%
de los recursos pesqueros explotables pasaron a ser controlados por dichos paises. Esta
medida provocd que las flotas de los Estados miembros que tradicionalmente habian
pescado en dichas aguas se encontraron con la imposibilidad de acceder a ellas.

Para que las flotas de altura de los estados miembros puedan seguir
desarrollando sus actividades, la UE celebra dos tipos de acuerdos: acuerdos de
reciprocidad y acuerdos con compensaciones financieras.

e Los acuerdos de reciprocidad conceden derechos reciprocos de acceso a los recursos
con el objeto de asegurar la continuidad de las operaciones de la flota de la UE en
las zonas de pesca del Atlantico nororiental. Se celebran acuerdos con Noruega,
Islandia, las Islas Feroe y las republicas Balticas.

e Los acuerdos con compensaciones financieras se firman con paises que en algunos
casos no son capaces de explotar los recursos pesqueros de que disponen por si
mismos y ceden el derecho a la UE a cambio de una compensacion financiera. Este
tipo de acuerdos también se conocen como acuerdos de primera generacion y a el
pertenecen la mayor parte de los acuerdos firmados entre la UE y los paises de ACP
(Africa, Caribe y Pacifico). Una parte importante de la compensacién financiera se
destina a la financiacioén de programas cientificos, becas de formacion y estudio, etc.
En los acuerdos firmados con Marruecos se destinaban importantes partidas para el
desarrollo duradero del sector pesquero en ese pais.

La firma de ambos tipos de acuerdos otorga beneficios tanto a la UE como a los
paises firmantes. A la Comunidad, ademés de ayudarla a abastecer el mercado interior y

reducir el déficit comercial, le da puestos de trabajo tanto a los pescadores a bordo de
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los buques como a los trabajadores de las industrias auxiliares. A los paises firmantes
ademads de la ayuda financiera con la que desarrollar proyectos en el sector pesquero
(mejorar el equipamiento de sus buques, facilidades portuarias, proyectos de
investigacion cientifica que les permita un mejor conocimiento de sus recursos, etc.) les
suministran oportunidades de trabajo, tanto para los pescadores locales que embarcan en
los buques comunitarios como para los trabajadores de las industrias transformadoras,
puesto que parte de los desembarcos de las especies capturadas se deben desembarcar

en sus puertos.

b) los convenios internacionales de pesca

La UE participa en diversas organizaciones internacionales, bien como
observador o bien como miembro que se encargan de la cooperacion entre estados para
la explotacion de los recursos de alta mar. Estos organismos recomiendan una serie de
medidas para la gestion de los stocks, tales como:

. Limitacion de las cantidades a capturar, bien fijando un contingente global o por
Estados mediante cuotas.

« El establecimiento de zonas o periodos de pesca prohibidos.

. Laprohibicion o reglamentacion del uso de aparejos de pesca.

. El seguimiento del esfuerzo pesquero.

Algunas de las organizaciones a las que pertenece la UE son: la OPANO, la
Comision de Pesquerias del Atlantico Nordeste (CPANE), la Organizacion para la
Conservacion del Salmon en el Atlantico Norte (OCSAN), la Comision Internacional de
Pesca y Conservacion de los Recursos en el Mar Béltico, la Comision del Atan para el
Océano Indico (CTOI), la Convencién sobre la Conservacion de los Recursos Marinos
Vivos en el Antartico (CCRMVA), la Comision Internacional para la Conservacion del

Atun del Atlantico (CICTA)
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5.3.5. El Libro Verde

Publicado por la Comisién con el objetivo de poner en marcha un amplio debate
sobre las orientaciones de la PPC después del afio 2002, estaba organizado en torno a
cuatro ejes, que a su vez eran otros tantos objetivos basicos de la reforma de la PPC:
e Mejorar la conservacion de los recursos y la proteccion de los ecosistemas
marinos.
e Aumentar la participacion de los medios interesados en la toma de decisiones.
e (arantizar la viabilidad econémica y autosuficiencia.

e Fomentar una pesca sostenible fuera de las aguas comunitarias.

Los objetivos fundamentales del proceso pretenden dar respuesta a las siguientes
preguntas: ;Cual debe ser la politica de conservacion en el futuro?, ;como organizar, de
la mejor manera posible, el control de las diversas actividades de pesca?, ;como
responder a las dificultades econdmicas del sector?, ;como hacer que participen mas en
el proceso de toma de decisiones los medios interesados?, ;qué funcion debe
desempeiiar la UE en el terreno internacional?.

Una de las principales responsabilidades de la UE es garantizar una explotacion
racional y responsable de los recursos pesqueros. Es necesario mantener al sector tanto
en su aspecto econémico como social y ademas proteger los intereses del consumidor,
todo ello respetando las exigencias bioldgicas y del ecosistema marino. A pesar de que
los objetivos basicos de una PPC coherente y responsable parecen evidentes, la PPC
puede responder a exigencias que son a veces contradictorias. Por ejemplo, modernizar
los buques limitando al mismo tiempo el esfuerzo pesquero, proteger el empleo al
tiempo que se reduce la capacidad de la flota, garantizar unos ingresos adecuados a los
pescadores mientras que las capturas siguen disminuyendo, conseguir derechos de pesca
en aguas de terceros paises sin que eso suponga una amenaza para la explotacion
sostenible de los recursos. Ademas la PPC debe ser coherente con el resto de politicas
comunitarias que afectan, entre otras cosas: al medio ambiente, a la cohesion econdmica
y social, a la cooperacion para el desarrollo y a la proteccion de los consumidores.

La sobreexplotacion de muchas especies y una mortalidad creciente de los peces
jovenes, de cuya proteccion depende el proceso de incorporacion - que es aquel por el

cual un pez joven que ya ha alcanzado un grado de desarrollo suficiente, tanto en edad
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como en tamaiio, se une al grupo de peces adultos explotables en una pesqueria -, son
algunas de las causas principales de la crisis que amenazan el equilibrio de los
ecosistemas marinos y la supervivencia del sector pesquero.

El Libro Verde aconseja que se realice un enfoque plurianual y multiespecie, que
reduciria la incertidumbre relacionada con las variaciones anuales de los TAC y
permitiria a los pescadores planificar de una manera mas eficiente sus actividades a mas
largo plazo.

La PPC adolece de una serie de problemas que son ya familiares en la historia de
la gestion internacional de los recursos pesqueros. Problemas como objetivos
escasamente definidos, técnicas de regulacion inadecuadas y procedimientos de
aplicacion insatisfactorios. La razén de por qué politicas con fallos tan importantes se
han creado y perpetuado, a menudo ante la evidencia del fracaso, es que el acuerdo
entre los paises firmantes es casi imposible de obtener sobre una base que no sea la del
minimo denominador comun. Esto ha provocado en numerosas ocasiones el
establecimiento de mecanismos de gestion con bases “bioldgicas” sin un compromiso
real, incluso en los objetivos de los acuerdos.

La falta de mecanismos adecuados para controlar el exceso de esfuerzo pesquero
han demostrado también que las medidas que se han aplicado con anterioridad deberian
haber sido mas severas, como por ejemplo el cierre de algunas pesquerias como la
anchoa del Mar del Norte, el bacalao o la merluza, a pesar de las enormes
implicaciones, tanto sociales como econdmicas de tales medidas. Otro de los problemas
sigue siendo la falta de incentivos de los propios pescadores a conservar sus recursos,
sobre todo en aquellas pesquerias que operan bajo el sistema del acceso abierto.

En algunas ocasiones la politica de mercados ha entrado en conflicto con la politica
estructural al conceder un precio de soporte a los pescadores en funcion de las
cantidades desembarcadas, de forma que la sobreexplotacion que la politica estructural

pretendia prevenir era financiada con los fondos de la politica de mercado.
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5.4. Politica Pesquera en Espafia y en la Comunidad Auténoma

de Cantabria

La Constitucion Espafiola atribuye al Estado la competencia exclusiva en
materia de pesca, sin perjuicio de las competencias que en la ordenacion del sector se
atribuyan a las Comunidades Auténomas. Son éstas, a su vez, las que ostentan las
competencias exclusivas en materia de pesca en aguas interiores, marisqueo y
acuicultura, ademas de las asumidas en materia de comercio interior con el fin de lograr
un mercado nacional de productos pesqueros transparente, dinamico, competitivo y con
informacion veraz a los consumidores. Los principales apartados en que se divide la

Ley 3/2001 de Pesca Maritima del Estado son:

e Medidas de conservacion, proteccion y regeneracion de los recursos pesqueros

Se instrumenta la gestion del esfuerzo pesquero basandose en: la distribucion de
cuotas o posibilidades de pesca atribuidas a la flota espafiola; mediante medidas de
regulacion directas, a través de la limitacion del esfuerzo pesquero como por ejemplo
limitar el nimero de buques y sus caracteristicas técnicas, asi como el tiempo de pesca;
o a través de medidas indirectas como puede ser la limitacién del volumen de capturas.
La ley dispone que tanto el reajuste o la reduccién de las posibilidades de pesca
impuestas por la UE o los Tratados y Acuerdos internacionales, como el aumento de las
posibilidades de pesca para la flota afectara a cada buque de forma proporcional, de
acuerdo con el principio de equidad. La gestion de los recursos se contempla mediante
la regulacion de las artes de pesca, el establecimiento de la talla o peso de las especies,
la declaracion de zonas de veda o cualquier otra medida que la conservacion, proteccion
y regeneracion de los recursos pesqueros exija para determinadas especies, pesquerias o
caladeros. Las medidas de conservacion abarcan, junto a la pesca responsable, medidas
de proteccidn y regeneracion de los recursos que conllevan el establecimiento de zonas
de proteccion pesqueras. En estas zonas, se podra prohibir o limitar la actividad
pesquera conforme a la normativa especifica establecida en la declaracion de reserva
marina, zona de acondicionamiento marino o zona de repoblacion marina. La ley
establece ademas medidas de proteccion de los recursos pesqueros, respecto de aquellas
actividades que puedan alterar el estado de los recursos. La efectividad del

cumplimiento de las normas de conservacion se garantiza mediante la adopcion de
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medidas de inspeccion y control encomendadas a los inspectores de pesca maritima,
tanto en la mar como en tierra con ocasion del desembarque, descarga y deposito de las
capturas y las artes de pesca. La Ley también establece la obligacion de los capitanes o
patrones de llevar y cumplimentar el diario de pesca y las declaraciones de desembarco

o transbordo.

o La ordenacion del sector

Para que las anteriores medidas de gestion sean eficaces se complementan con
una adecuada politica de estructuras, dirigida a adaptar la capacidad de la flota a las
posibilidades de pesca, evitando la infrautilizacion o sobredimension de la misma. La
politica de construccion, modernizacion y reconversion de buques esta dirigida a no
aumentar el esfuerzo pesquero salvo en casos excepcionales. Con el objeto de
diversificar las actividades de la flota y favorecer el abastecimiento del mercado y de la
industria de transformacion, la Ley pretende fomentar la creacion de sociedades mixtas
u otras modalidades, entre armadores nacionales y de paises terceros, de forma que los
buques bajo pabellon espaiiol puedan acceder a los recursos pesqueros de estos terceros
paises. Respecto a las Cofradias de Pescadores, la Ley establece las bases de su régimen
democratico de composicion y funcionamiento que podra ser desarrollado y ampliado
por las Comunidades Auténomas. También regula los requisitos del reconocimiento de
las organizaciones de productores y las obligaciones derivadas de las intervenciones que
les atribuye la normativa comunitaria respecto a la adaptacion de la oferta a las

exigencias de los mercados pesqueros.

. Comercializacion y transformacion de los productos pesqueros

La Ley pretende garantizar que los productos pesqueros, desde su primera venta
hasta su llegada al consumidor final, han sido capturados de conformidad con la
normativa sobre conservacion y proteccion de los recursos. La transparencia del
mercado y una informacion veraz a los consumidores exigen, en todas las fases de la
cadena de comercializacion, el establecimiento de medidas de normalizacién de los
productos y la correcta identificacion de los mismos, con precision de la especie, su
origen, calidad y caracteristicas. Con el objeto de incrementar el valor afiadido de los
productos se pretende fomentar a nivel nacional e internacional, la mejora de la calidad,

favoreciendo el consumo de los productos tradicionales, artesanales e infrautilizados,
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asi como las denominaciones de calidad, lo que redundard en un mercado transparente,

dindmico y competitivo.

. Investigacion pesquera y oceanogrdfica

Se pretende conocer el estado de los recursos y del medio marino con el objeto
de disefiar una politica nacional pesquera adecuada a las necesidades del sector. La Ley
pretende fomentar la investigacion a fin de compatibilizar la explotacidon sostenible de
los recursos con el respeto al medio ambiente marino en el marco del Codigo de
conducta para una pesca responsable. Entre los objetivos basicos de la investigacion
pesquera podemos citar el conocer las relaciones del medio marino y de sus relaciones
con los seres vivos, conocer la biologia de las especies y sus interacciones, evaluar
periddicamente el estado de los recursos que son de interés para las flotas espafiolas, la

busqueda de nuevos recursos pesqueros y el desarrollo de la acuicultura.

. Control para la proteccion de los recursos pesqueros

La Ley diferencia los ambitos materiales correspondientes a la pesca maritima y
a la ordenacion del sector pesquero y comercializacion de productos pesqueros,
estableciendo un régimen de control de la Politica Pesquera Comun, que obliga a los
Estados miembros a velar por el cumplimiento de la normativa comunitaria en sus
aguas, tanto de sus propios buques como de otros Estados miembros y de terceros

paises.
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6. METODOLOGIA PARA EL ANALISIS
ECONOMICO DEL SECTOR PESQUERO

6.1. Introduccion: hacia un nuevo enfoque metodoldgico
integral para el andlisis econdmico de la actividad
pesquera

La sobreexplotacion de los recursos pesqueros y la conservacion del medio
ambiente y la biodiversidad marina son elementos de una vieja controversia que estan
desarrollando una creciente preocupacion social. Los responsables politicos responden a
dichos problemas mediante incrementos del control de la actividad pesquera.

El control del esfuerzo pesquero es un fendémeno muy antiguo que se practicaba
ya en el siglo XVII (Pearse, 1980). Son numerosas las razones tedricas y empiricas que
lo justifican asi como las técnicas utilizadas con tal finalidad (Beddintong y Retting,
1984). A finales del pasado siglo, la concienciacion de los Estados en la necesidad de
evitar la sobreexplotacion y el exceso de la capacidad pesquera, se materializé en la
aprobacion de un Codigo de Conducta para la Pesca Responsable (FAO, 1995). En €l se
indica que los Estados deberian tomar medidas para prevenir o eliminar el exceso de
capacidad pesquera, haciéndolo compatible con el uso sostenible de los recursos
pesqueros. Para afrontar “definitivamente” el controvertido problema de la capacidad la
FAO organizé un Grupo Técnico de Trabajo (FAO, 1998). La complejidad del
problema a tratar era de tal magnitud que sdlo en el &mbito conceptual se llegaron a
plantear varias definiciones de capacidad asi como diversas formas de medirla. Después
de numerosas reuniones finalmente se aprobo un Plan de Accion Internacional para la
Ordenacion de la Capacidad Pesquera (FAO, 1999). Su objetivo es que los Estados y las
Organizaciones Regionales de Pesca alcancen, lo antes posible (entre los afios 2003-
2005), en el ambito de sus propias competencias, un acuerdo mundial sobre una

ordenacion eficiente, equitativa y transparente de la capacidad pesquera.
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Como vemos, en toda la problematica planteada subyace el objetivo de mantener
los recursos pesqueros. Es mas, los modelos utilizados en la explotacion pesquera son
realmente aplicaciones de los utilizados para la evaluacion de las poblaciones
pesqueras, que tal y como ha quedado claro en los capitulos 2 y 3, tienen una finalidad
casi exclusivamente biologica y ecologica. Incluso las medidas institucionales aplicadas
directamente al sector tienen como finalidad altima mantener los recursos, aunque sea a
través de medidas indirectas.

Sin duda, la actividad pesquera extractiva que desarrolla una flota en un caladero
determinado estd condicionada por la situacion presente y futura de los recursos
pesqueros existentes en el mismo. Pero ademas, desde el ambito jurisdiccional
competente, hay que tener en cuenta - de forma no menos importante -otros factores de
caracter socioecondmico, que afectan al desarrollo de la regién explotadora del recurso
y el bienestar de su poblacion. La interdependencia entre ambos factores estd fuera de
toda duda.

Por ello, en la practica, la gestion de un recurso pesquero es un proceso
complejo que requiere un analisis multidisciplinar mas amplio. Ello supone no soélo
preservar los recursos, sino también procurar una actividad sostenible para el sector
econdmico que los explota. En tal sentido, ademas de los aspectos tratados, es preciso
analizar otros factores socioecondmicos e institucionales que afectan al desarrollo del
sector pesquero, que permitan determinar los niveles sostenibles de produccion, renta y
empleo regionales; asi como garantizar una aplicacion equitativa tanto de ayudas como
de medidas restrictivas, que impidan un reparto y desarrollo desigual de las regiones y
paises afectados.

En los dultimos tiempos dicho planteamiento multidisciplinar viene
configurandose bajo la denominacion de “bioeconomia pesquera” (Seijo et al., 1997).
En el presente capitulo pretendemos contribuir a dicho enfoque abordando tres tipos de
analisis complementarios del sector pesquero, que permiten formalizar una metodologia
de analisis econdmico integral de la actividad pesquera.

Con tal finalidad, en primer lugar desarrollamos un modelo de produccion
pesquera regional sostenible. El objetivo del mismo es identificar y formalizar las
variables determinantes del nivel de produccion pesquera de una flota que permita su
regulacion en el ambito regional. En definitiva, contar con una herramienta para

desarrollar estrategias precautorias en la administracion de los recursos pesqueros.
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En segundo lugar, aplicamos la metodologia “input-output” a un sistema
econdmico para articular un modelo de demanda del sector pesquero. Pretendemos
formalizar los multiplicadores del sector pesquero y determinar el impacto del mismo
en la produccion, los beneficios, la renta y el empleo. En definitiva su importancia
economica relativa en el sistema econdmico analizado.

Por ultimo, en tercer lugar, construimos indices de desigualdad tecnologicos y
econdmicos del sector pesquero. Se trata de indicadores de concentracidn que nos
permite determinar para cada una de las variables analizadas los cambios producidos en
los ambitos espaciales (supranacional, nacional y regional) y temporales analizados. El
objetivo es contar con una herramienta que nos permita conocer los efectos de las

politicas correctoras aplicadas al sector y de las ayudas articuladas como contrapartida.

6.2. Modelo de Produccion pesquera regional

Basandonos en los modelos de evaluacion de poblaciones y explotacion de los
recursos abordados en los capitulos 2 y 3, en el presente apartado formalizamos un
modelo de produccioén pesquera regional que nos permita gestionar conjuntamente los
recursos bioldgicos y humanos implicados en la actividad pesquera.

Con tal finalidad, en primer lugar, identificamos las variables determinantes de la
actividad pesquera y formalizamos un modelo tedrico de referencia. En segundo lugar,
construimos e interpretamos un modelo empirico de produccidon pesquera regional
sostenible a corto plazo, para un tipo de pesca determinada.

Por ultimo, abordamos el concepto de esfuerzo pesquero de forma exhaustiva ya
que constituye el nticleo central de todo el andlisis y ademads es el mecanismo mediante

el cual se producen las regulaciones de capacidad y actividad de la flota en la practica.
6.2.1. Variables determinantes de la produccion pesquera

Las capturas —o mortalidad por pesca- realizadas por un barco nos indican su

nivel de produccion en el periodo analizado. Dicha relacion puede expresarse tal como,

PB, = CB, [6.1]



Capitulo 6: Metodologia para el analisis econémico del sector pesquero 172

donde:
PB = Produccién del buque B
CB = Capturas del buque B

t= Periodo

La produccion de una flota en un tiempo t se corresponde con las capturas

realizadas por la misma en dicho periodo. Lo que podemos expresar de la siguiente

manera:
n & . 6.2
PF, =Y PB =) CB, [6.2]
i=l i=1
donde:
PF;= Produccion de la Flota
n=  n°de buques

PB/ = Produccién del buque i en el tiempo ¢

CB/ Capturas del buque 7 en el tiempo ¢

En definitiva, las variables que determina la produccion de una flota son las que
condicionan sus capturas. Dichas variables que pueden tener un caricter cualitativo y
cuantitativo son:

» La capacidad de la flota (CF) medida por su porte (TRB) o potencia (KW).

= Nivel de actividad (AF) medido por el tiempo efectivo que la flota esta
pescando.

»= Nivel tecnologico (TF), medido por los medios utilizados en las capturas,
incluidos el tamafo de la tripulacion y su cualificacion.

» Tipo de remuneracion (RT) establecido (salario o pesca a la parte).

= Estado de los stocks de las distintas especies (AL) sobre los que la flota efectia
sus capturas, que determinan los totales admisibles de capturas asignadas para
cada especie y flota.

= (Capacidad del arte utilizada en la actividad pesquera (CA).

= Aspectos meteorologicos durante la actividad (ME).

* Mecanismos de control del caladero (CC) incluido el marco legal que regula la

actividad.
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= Barreras técnicas (BT) o impedimentos irregulares a la actividad (pesquerias en

Canada).

= Resultados economicos previstos (RP), determinados a partir de la estructura de

costes de explotacion e ingresos previstos.

Las indicadas variables definen el siguiente modelo tedrico de produccion

pesquera

PF,= [ (CF, AF,TF, RT,, AL, C4, ME, CC,, BT, RF, ) [6.3]

Donde las variables independientes se relacionan con la produccion pesquera para un

periodo determinado (t) de la siguiente manera:

OPF. 5, O PF: 0

OCF, 0 CA,

0 PF, >0 0 PF, >0
0 AF, 0 ME,

OTF, écc,

0 PF, >0 0 PF, <0
ORT, 0 BT,

OPF. 5, OPF. 5,
0 AL, O RP

6.2.2. Formalizacion de un modelo de produccion pesquera regional

sostenible a corto plazo

De las variables indicadas —en el epigrafe anterior- nos interesan aquellas que
pueden ser controlables ya que son las que realmente pueden ayudar a formalizar una
herramienta cuya informacién permita establecer estrategias precautorias para
administrar los recursos pesqueros. En la préactica, uno de los mecanismos mas
utilizados para controlar las poblaciones pesqueras es el conocimiento del esfuerzo
pesquero de las flota, determinado por su capacidad y nivel de actividad.

El primer autor que relaciona capturas y esfuerzo es Schaefer (1954). Bajo
condiciones de explotacion introduce el concepto de tasa de captura C(?), la cual define

como:
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C()=qE@®)B() [6.4]

donde la captura depende del esfuerzo de pesca E(t) y de la biomasa poblacional B(?) en
el tiempo #; y g representa el coeficiente de capturabilidad, definido como la fraccion de
la poblacion que es extraida por una unidad de esfuerzo (Gulland, 1983).

Como el modelo que pretendemos plantear se mueve en el corto plazo, podemos
admitir como condicion que el nivel de stocts de los recursos (biomasa) es constante
(B(t) = B). Entonces, para un tipo de pesca, estado de la tecnologia y biomasa
determinados, el modelo de Schaeffer quedaria simplificado a la siguiente expresion:

p=9qB()=¢qB

Entonces

C(t) = pE(t) [6.5]

donde p es el coeficiente de capturabilidad para un nivel de biomasa determinado en un
periodo ¢.

En el caso de un buque i, para cada par de valores (C,E) de capturas
(produccion) y esfuerzo realizado en la obtencion de las mismas, se define un
coeficiente de capturabilidad del buque. Si en un periodo ¢ se obtienen todas las
observaciones de capturas y esfuerzos de dicha unidad de explotacion, aplicado técnicas
estadisticas normales de regresion bien podriamos obtener una funcion que explicaria
las capturas en funcion del esfuerzo pesquero.

De forma similar, en el caso de una flota determinada podriamos obtener una
funcion que explicara dicha relacion —entre capturas y esfuerzo-, considerando siempre
un mismo tipo de pesca y tecnologia.

Como los estudios realizados por Gulland (1971) sobre la estimacion de la
mortalidad total de los recursos respecto al esfuerzo pesquero, consideran a la
mortalidad natural constante para una pesqueria determinada, la funcidon de mortalidad

total y de capturas presenta el mismo ajuste, tipico de una regresion lineal:

C(t)=a + pE(t) [6.6]

como C(t) = PF(t)
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PE(t) = a+ pE(t) [6.7]

donde p es la tasa de capturabilidad o variaciéon absoluta de las capturas como
consecuencia de incrementar una unidad el esfuerzo, para un nivel de biomasa

determinado.

Aplicando logaritmos a la expresion 6.7, tendriamos que:

LnPF(t) = c+n,LnE(?) [6.8]

derivando:

OPF(t)  OE()
PF({t) " E®)

despejando el valor 77,

o PF(t)
_PF() _0PF(t) E(t)
" T9EW T GEW PFO)
EG0)

[6.9]

donde

n,= Variacion porcentual de las capturas como consecuencia de una variacion

porcentual del esfuerzo o elasticidad de las capturas respecto al esfuerzo pesquero.

En términos discretos:

A PF(1) [6.10]
_ PF(1) _APF(t) E()
Ty TTAEQ) T AEG) PFG)
E(t)

Por tanto los ajustes de las transformadas logaritmicas nos permiten cuantificar y

predecir en el corto plazo, qué efectos van a tener en las capturas las actuaciones
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(variaciones) realizadas sobre el esfuerzo pesquero -de una flota determinada que opera
en un caladero concreto-, cuyo stocks de recursos es conocido (biomasa).
Llegados a este punto parece necesario delimitar con precision el concepto de

esfuerzo pesquero.

6.2.3. El Esfuerzo pesquero

Son diversas las variables en las que podemos basar la medicion del esfuerzo
pesquero. Algunas intervienen en su determinacion de forma directa, como por ejemplo
el nimero de buques, su potencia propulsora, los dias de salida a la mar o las horas de
permanencia. Otras tienen un cardcter indirecto, en lo referente al control de la
actividad, tales como el establecimiento de limites a las capturas, estaciones de veda,
zonas de veda, la reglamentacion de la luz de malla, el establecimiento de licencias,
medidas monetarias como royalties y los derechos de propiedad. Nos centraremos en las
variables del primer grupo, las que intervienen de forma directa en la cuantificacion del
esfuerzo pesquero de una flota.

En tal sentido, debemos indicar que la mayoria de los autores (Milazzo, 1998;
Lassen et al., 1996) consideran el esfuerzo pesquero como la composicion de dos
elementos por separado. Por un lado, un elemento de capacidad representado por el
buque y sus caracteristicas técnicas. Por otro, un elemento de actividad reflejado en la
utilizacién de dicha capacidad el tiempo efectivo de pesca.

En términos generales podemos definir el esfuerzo pesquero como la capacidad
de pesca ejercida durante un tiempo determinado en una zona determinada. De esta
definicion se desprende que el esfuerzo pesquero es el producto de dos variables, la

capacidad de pesca y el tiempo de pesca o actividad, referidos al mismo periodo.

E@t)=P(t)A(?) [6.11]
donde
E = Esfuerzo pesquero
= Capacidad
= Actividad

t= Periodo
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La capacidad de pesca (P) se puede medir en funcion de distintas variables

como por ejemplo:

La potencia propulsora del buque.

Las Toneladas de Registro Bruto (7RB).

La potencia de arrastre, si nos estamos refiriendo a buques arrastreros.
El nimero de anzuelos en el caso de buques palangreros.

La superficie del arte calado en el caso de redes de enmalle.

En los que se refiere a la Actividad (4) o tiempo de pesca se puede medir,

principalmente, segun los siguientes conceptos:

El tiempo de arrastre, entendiendo por tal el tiempo que se larga hasta que se
vira el arte.

El tiempo de calamento de un palangre o de una red fija.

El tiempo de presencia en zona de pesca.

El periodo comprendido entre la salida y entrada a puerto.

De acuerdo con lo indicado, las horas de permanencia de las embarcaciones en

la mar, no se considera la medida mas idoénea para determinar las unidades de esfuerzo

por diversas razones, entre las que podemos destacar:

Incita a la salida masiva de embarcaciones en un intento por llegar al caladero
antes que los demas.

El regreso a los puertos de origen en un margen estrecho dentro del tope fijado
para la entrada, puede provocar la saturacion de las operaciones de descarga y
venta de las capturas en lonja.

La concentracion de la actividad pesquera en areas muy limitadas, sin posibilitar
diversificar el esfuerzo en otras mas alejadas, por tener que emplear més horas
en navegar.

Las ventajas y desventajas de la flota de un determinado puerto frente a otras de
la misma zona costera, en funcion de la proximidad geografica o lejania de los
caladeros habituales que comparten.

La rentabilidad de las embarcaciones dedicadas al cerco que depende de la
suerte que tenga en la detencién de los bancos de peces, empleando muchas

horas en navegar en busca de capturas. Asi, no podrian optar por subastar sus
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productos en el puerto que consideren mas idoneo para sus intereses, de acuerdo
con la informacion que reciben sobre cotizaciones en las diversas lonjas, al tener

prohibido navegar fuera del horario establecido.

Por todo ello se considera que es una mejor medida del esfuerzo pesquero el
tiempo efectivo de trabajo en la mar. Con tal finalidad, se debe fijar un horario
adecuado, contado desde que la embarcacion inicia el largado de redes, pasando por las
diversas fases, hasta el izado del arte en cada lance, ello con independencia de la hora de
salida y entrada del buque en puerto. En tal sentido, se pueden establecer diferentes
tipos de actividad dependiendo de las practicas establecidas en cada pesqueria.

En definitiva, para determinar las llamadas unidades de esfuerzo (£) de acuerdo
con lo indicado en la ecuacion [6.11], podemos tomar: como medidas de capacidad, las
Toneladas de Registro Bruto de los buques o los Kilowatios; y por Actividad, los tipos
efectuados de pesca por el numero de salidas (S) que realicen para cada tipo.

Asi, el esfuerzo pesquero de un buque b, estara determinado por las siguientes
expresiones:

Si se utilizan como medida de capacidad los TRB:

E'(TRB)=10"TRB,>"> 4,5, [6.12]

i=l j=1

Si se utilizan como medida de capacidad los Kw:

EN(KW)=10"KW,> > A4S, [6.13]
i=l j=1
donde:
A;= Tipos de actividad que un buque puede realizar
S;=  Numero de salidas realizadas para cada tipo

Tabla 6.1: Salidas segun el tipo de actividad
Salidas (S))

L2/ |s

Tipos de Actividad
(47)
[\
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Para el total de la flota, el esfuerzo pesquero ejercido por cada uno de los m
buques de que la componen utilizando como medida de su capacidad los TRB en un
periodo t seria:

E(TRB)=10" TRBIiZS: A58,

i=1 j=l1

E,(TRB) =107 TRBZZn:iAiS ;

i=l j=1

[6.14]

E,(TRB)=10" TRBmiiAiS

i=l =1

J

El esfuerzo pesquero realizado por el total de una flota (EF) en el periodo t sera:

EF(TRB), = E,(TRB) + E,(TRB) +...+ E, (TRB) [6.15]

EF(TRB), =107 TRBliiAiSj +107 TRBziiA,Sj +..+107 TRBmiiA,.Sj [6.16]

i=l =l i=l j=1 i=l =l

EF(TRB), = 10‘3i{TRBbi24SJ} [6.17]

b=l =l j=1

En el caso de que la capacidad se determine en KW la expresion anterior
quedaria de la siguiente manera:

EF(KW), :10&%%/,&24@} [6.18]

b=l =l j=1

Para determinar el esfuerzo pesquero de una flota de forma exacta debemos
disponer de datos precisos de su actividad, tal y como se indica en las expresiones 6.17
y 6.18, sobre la base de los criterios utilizados para determinar la capacidad. Dado que
dicha informacién no estd disponible en estadisticas, es preciso proceder a su
elaboracion mediante la correspondiente recogida de informacion a través de encuesta a
la flota analizada.

Determinado el esfuerzo en cada una de las salidas efectuadas por los pesqueros

y conocidos los desembarcos (produccion o capturas), se pueden efectuar los ajustes
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indicados en 6.7 y 6.8, que nos permiten establecer variaciones esperadas de las
capturas -absolutas y relativas- a las variaciones del esfuerzo. En definitiva,
conoceremos las consecuencias en la produccion de los cambios en la capacidad de la
flota, en su actividad o en ambas, bajo la condicion “ceteris paribus” (manteniendo

constante el resto de variables).

6.3. Modelo de demanda regional del sector pesquero

La metodologia input-output nos permite, a través del modelo de demanda
abierto de Leontief, determinar los impactos del consumo del sector pesquero regional
sobre los diferentes sectores econdomicos regionales. La utilidad del indicado modelo
radica en su adecuacién para cuantificar los efectos globales que produce una
“inyeccion” adicional de demanda sobre el conjunto de la economia y sobre cada una de
las ramas de actividad que la componen. Permite recoger, con un amplio detalle
sectorial, el conjunto de efectos de realimentacién que via demanda intermedia se
producen en el sistema econdmico a partir de un shock inicial de la demanda final. El
analisis input-output “reconoce” un hecho -obvio hasta cierto punto- a menudo
olvidado: que los efectos de la demanda sobre el sistema econdmico no se agotan en la
simple satisfaccion directa de dicha demanda, sino que se transmiten y difunden al resto
de actividades, gracias al entramado de interrelaciones dominantes en aquél.

La formalizacion de los multiplicadores que definen los indicados efectos
(directos e indirectos) del sector pesquero en el sistema econdémico al que pertenece
constituye el objetivo fundamental del presente epigrafe. Para ello hemos tenido en
cuenta los trabajos de Pulido y Fontela (1993); Cuadrado y Arranz (1996); el IET
(1996); y Pulido (1996)

Con tal finalidad, en primer lugar nos aproximaremos al analisis input-output
regional, introduciremos algunas referencias basicas, diferenciaremos entre magnitudes
flujo y fondo, haremos alguna referencia a la contabilidad nacional y formalizaremos de
manera esquematica una TIO.

En segundo lugar, analizamos el modelo input output de demanda y
formalizamos las relaciones que lo sustentan y que permiten su utilizacion para

determinar los impactos de un sector en la economia.



Capitulo 6: Metodologia para el analisis econémico del sector pesquero 181

Por 1ltimo, formalizamos los impactos regionales del sector pesquero.
Delimitamos el proceso para obtener los vectores de consumo e inversion del sector
pesquero extractivo y formalizamos los multiplicadores y efectos del mismo en la

economia regional.

6.3.1. Aproximacion al andlisis Input-Output regional

A) Introduccion

El modelo input-output regional es una herramienta analitica fundamental para
el conocimiento de la estructura productiva de una regiéon en un momento determinado.
A través de ella se pone de manifiesto el peso relativo que ocupan las diferentes ramas
productivas en la economia de referencia, las interrelaciones que existen entre los
diferentes sectores, sus vinculaciones con otras areas econdmicas a través de los flujos
de entrada y salida de bienes y servicios, la orientacion de las producciones hacia otras
actividades, o hacia el consumo final y la inversion, asi como el valor anadido y su
distribucion entre los factores primarios que intervienen en los procesos productivos.

El modelo input-output de Leontief utiliza como punto de partida una tabla en la
que se contabilizan en linea los bienes y servicios vendidos a los diferentes sectores
productivos y a la demanda final (outputs) y en columna los bienes, servicios y factores
primarios adquiridos por un sector productivo (inputs).

El fisiocrata Quesnay (médico de la corte de Luis XIV de Francia) es el primero
que realiza en 1758, inspirado por los fendémenos de circulacion de la sangre, una tabla
economica en la que se escribe: "Me he propuesto elaborar un cuadro fundamental de la
ordenacion econdémica para representar en ¢l la distribucion y la produccion de una
forma facilmente comprensible". Se trata de una tabla, representativa de la circulacion
econdmica de un pais, en la que se representan las transacciones entre los sectores
productivos durante un periodo.

Tabla de doble entrada que refleja los flujos reales de la actividad econémica
que tienen lugar durante un periodo de tiempo entre los referidos sectores. Registra lo
que cada uno de ellos recibe de los otros y lo que a su vez ellos suministran, es decir,
actuando los sectores homogéneos como adquirentes y como suministradores. Por eso el

método recibe en inglés el nombre de input-output que es como se ha generalizado su
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uso en espafiol, tras fracasar expresiones como entradas-salidas, insumo-producto y
otras, si bien, la expresion mas adecuada en nuestro idioma con la terminologia contable
actual es la de recursos y empleos, insertable en una mas amplia de origen y destino.

Desde la elaboracion por Leontief de la primera Tabla input-output (TIO) para
Estados Unidos, este instrumento estadistico-contable ha tenido una gran difusion,
especialmente desde los afios cincuenta, convirtiéndose en elemento primordial para el
analisis estructural y para la politica economica. La generalidad de su uso se ha visto
favorecida por su integracion en los Sistemas de Cuentas Nacionales, especialmente el
de las Naciones Unidas y el de la actual Union Europea.

En Espafia la primera Tabla se refiere a 1954 (publicada en 1958 y presentada
por Leontief) a la que sucedieron otras cada cuatro afios, con algunas proyecciones
intercaladas, hasta que a partir de 1970 pasa a elaborarse cada cinco afios siguiendo, la
metodologia comunitaria desde entonces adoptada.

Constituye el instrumento basico sobre el que se sustenta la obtencion del
equilibrio de las operaciones de bienes y servicios y de distribucion ligadas al proceso
productivo, es decir, el equilibrio ya conocido oferta-demanda-rentas, expresado en

términos corrientes.

B) La magnitud Flujo y la magnitud Fondo

La tabla es una representacion como matriz de doble entrada, de las relaciones
econdmicas o flujos de bienes y servicios de una economia durante un periodo de
tiempo, generalmente un afio. La nocion de flujo es una nociéon de dindmica continua y
su medicion requiere unidades de medida relativas a un espacio de tiempo.

Una caracteristica de los flujos econdmicos es que su observacion puede hacerse
en términos reales o en términos monetarios. El flujo de salida por la venta de un bien
corresponde a un flujo de entrada de su equivalente monetario. Asi, para un sector, los
outputs de bienes y servicios corresponden a entradas de recursos monetarios.

Mientras que los flujos de bienes y servicios reales, medidos por unidades
fisicas, no son agregables, los flujos monetarios si lo son, propiedad esta que facilita el
proceso cuando se utilizan datos en unidades monetarias (u.m.), ya que se puede hablar
de "sector" productivo como conjunto de flujos de bienes y servicios que tiene ciertas

caracteristicas comunes.



Capitulo 6: Metodologia para el analisis econémico del sector pesquero 183

Si bien existen otros flujos monetarios relativos a las rentas y su redistribucion
entre agentes (pago de impuestos, transferencias de la seguridad social que no tienen
contrapartidas en términos reales de bienes y servicios), son los flujos intersectoriales
que proporciona el sistema input-output los que constituyen un elemento esencial de
toda descripcidn cuantitativa del sistema de flujos econdmicos.

Es necesario sefialar que en todo intento de describir el sistema econdmico como
un conjunto de flujos agregados en una unidad de tiempo es oportuno incluir un proceso
de observacion de niveles (stocks) en un instante especifico de tiempo, es decir casos en
los que los bienes y servicios o las u.m. con las que estos se miden se acumulan. A este
respecto es necesario sehalar que en las empresas la cuenta de explotacion refleja los
flujos en los que ha intervenido la empresa durante un periodo de tiempo mientras que
el balance de activos y pasivos refleja la situacion en términos de niveles de recursos y
finanzas un dia especifico del afo.

El sistema econdémico entendido como un sistema de flujos y de stocks ha
estimulado la reflexion sobre propuestas descriptivas concretas, reflexion que ha

seguido un proceso convergente hacia lo que hoy llamamos "Contabilidad nacional".

C) La Contabilidad Nacional

Desarrollar un sistema de observacion estadistica con bases cientificas requiere
una concepcion teorica previa, que en el caso de la contabilidad nacional son
Keynesianas, en el sentido de que el sistema de observaciones trata de medir los
agregados macroecondémicos de demanda, rentas, inversion, ahorro, etc., necesarios para
una gestion agregada del sistema econdmico.

La contabilidad nacional describe las relaciones entre agentes econdémicos en
términos de operaciones de Produccion, Consumo y Acumulacion (y a nivel de cada
pais en términos de relaciones con el resto del mundo). Los agentes productores
distribuyen rentas que los agentes que las reciben utilizan para consumir o para
acumular, y asi, los flujos monetarios vuelven a su origen como demandas (de bienes de
consumo o de inversién) que los agentes productores deben abastecer. Esto significa
que la descripcion del sistema de flujos econémicos equivale a la descripcion de un
circuito, el circuito econdmico (la comparacion de la circulacion de la sangre era obvia

para Quesnay y sus continuadores).
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Desde el punto de vista del andlisis Input-Output, el aspecto central que nos
interesa en este sistema que describe la contabilidad nacional es el de la produccion. En

términos de produccion, la contabilidad nacional introduce dos tipos de cuentas:

. Las cuentas de los agentes productivos que se reunen en '"ramas". Asi la rama
"agricultura" retine a todas las empresas cuya actividad principal consiste en
producir productos agricolas.

. Las cuentas especificas de los diferentes bienes y servicios que se reunen en
"sectores". Asi, el sector "agricultura" retine a todos los productos agricolas, sean o
no producidos Gnicamente por empresas agricolas.

Haciendo abstraccion de las relaciones con el resto del mundo y utilizando una
representacion matricial, las filas corresponden a salidas de bienes y servicios (entradas
en términos monetarios) y las columnas corresponden a entradas de bienes, servicios y
factores (salidas en términos monetarios)

Las TIOs en el marco logico impuesto por Leontief del equilibrio general
estatico, son tablas que deben medir las relaciones entre sectores, es decir las relaciones
en los distintos mercados de bienes y servicios (se podrian elaborar tablas de relaciones
entre ramas, pero conceptualmente estas se alejan de los presupuestos de equilibrio
general).

El sistema de Contabilidad Nacional no proporciona directamente esta
informacion, debido a la separacion entre sectores y ramas. La informacion que facilita
es:

. Una matriz Sector (de bienes y servicios)/Rama, llamada matriz de utilizaciones o
"use matrix", sobre las compras de diferentes bienes y servicios por las ramas de
produccion.

« Una matriz Rama/Sector (de bienes y servicios), llamada matriz de las producciones
o “make matrix", que informa sobre la produccion de las ramas clasificada segun los

oportunos grupos de bienes y servicios.

A la hora de elaborar una matriz Input-Output de relaciones intersectoriales
(Sector/Sector) se utilizard la informacion proporcionada por las dos matrices
Sector/Rama y Rama/Sector adoptando para ello dos hipétesis, la de tecnologia de rama
y la de tecnologia de sector. En ciertas ramas productivas todos los bienes y servicios,

sea cual sea su naturaleza final, se hacen combinando proporcionalmente los mismos
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bienes, servicios y factores primarios, en cuyo caso hablaremos de una hipotesis de
"tecnologia de rama" o que todos los bienes y servicios caracteristicos de un sector se
hacen combinando los mismos bienes, servicios y factores primarios
independientemente de la rama en que sean producidos, en cuyo caso hablaremos de
una hipotesis de "tecnologia de sector"

Existen problemas estadisticos ya que las ramas no producen Unicamente bienes
y servicios caracteristicos de su propia actividad, en cuyo caso, el valor afiadido de cada
sector seria igual al de la rama correspondiente. Este problema se podria solucionar
mejorando la informacién estadistica sobre las empresas, descomponiendo su actividad
en términos de "establecimientos" (una empresa manufacturera puede tener varios
establecimientos y uno de ellos producir bienes agricolas). En la practica los institutos
nacionales de estadistica elaboran, en paralelo con los sistemas de cuentas nacionales,

las TIOs intersectoriales.

D) La Tabla Input-Output

El sistema consiste en agrupar en n ramas de actividad la economia de un pais,
en forma de cuadro de doble entrada (ver Tabla 6.2), resultando el cruce de columnas y
filas n x n casillas, en cada una de las cuales se anota (si lo hay) el valor del flujo real
que haya tenido lugar durante el periodo, entre las dos ramas que se cruzan y que se

corresponde con los consumos intermedios utilizados para llevar a cabo la produccion.
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Tabla 6.2: Estructura de una tabla input-output regional
Matriz de Demanda Intermedia Matriz de Demanda Final
Ramas |1 ] n (04 CP |CF |FBCF |VE |X |DF or
1 X1 X Xin Ol CP, |CF; |FBCF; |VE; | X, | DF} g OT;
o]
1 X Xi; Xin Ol CP; |CF; |FBCF; |VE; | X; | DF; : OT;
o

n X X Xoun Ol, CP, |CF, |FBCF, |VE, |... |DF, ETOT,,
Cl cl, |... |CL .. |Cl, |Oly |CPr|CFr|FBCFyr |VEy | Xy |DFyp OTr

Matriz de Inputs Intermedios
RA RA, RA; RA, |RAr
T T[ T} Tn TT

EB
EBE E EBE; EBE, | EBET

1

IMP mp . |IMP; IMP, | IMP7y

1

Inputs Totales

IT i, |l ] T, |ITy

Significado de las magnitudes:

)(i .
Cl;
Ol
Ol
RA4;
RAr
T;

Ir
EBE,

= Compras de productos de la rama “F” efectuadas por la rama “j”.

[EN3)

= Consumos intermedios de la rama ‘5 ”.

= Output intermedio de la rama “F”.

= Output intermedio Total = Consumo intermedio Total.

= Remuneracion de asalariados pagados por la rama ‘5.

= Remuneracion de asalariados Total.

= Impuestos ligados a la produccion pagados por la rama

= Total de impuestos.

= Excedente Bruto de Explotacion de la rama ‘™.

EBE7r = Excedente Bruto de Explotacion Total.

IMP,

= Importaciones equivalentes de la rama ‘"

IMP7; = Total de importaciones.

17;
ITr
CP;
CPr
CF;
CFr

= Imputs Totales de la rama .

= Imputs Totales

= Aportacion de la rama “F” al consumo publico.

= Consumo publico Total.

= Aportacion de la rama “F” al consumo privado.

= Consumo privado Total.

FBCF; = Formacion Bruta de Capital Fijo de la rama “F”.

[13%2]

]
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FBCF7r=Formacion Bruta de Capital fijo Total.

VE; = Aportacion de larama “F” a la variacion de existencias.
VEr = Variacion Total de existencias.

Xi = Exportaciones de la rama “F” al resto del mundo.

Xr = Total de Exportaciones.

DF; = Aportacion Total de larama “F” a la demanda final.
DFr = Demanda Final Total

OT; = Output Total de la rama “F”.

OTr = Output Total.

Las ramas aparecen por tanto, encabezando las columnas (ramas utilizadoras) y
las filas (ramas productoras) de tal forma que:

a) En cada fila, la rama (R)) registra los empleos de la produccion de cada rama, es
decir, la produccion que destina a si misma y a las demas ramas (R)), se trata de los
outputs xj; .

b) En cada columna la rama correspondiente (R;), registra simultdneamente los
recursos utilizados provenientes de si misma y de las otras ramas (R;), para poder

obtener su propia produccion, son los inputs x;;.

Es frecuente que una unidad de produccion utilice como input productos
previamente elaborados por ella misma, es decir, que autoconsuma una parte de su
produccion. El consumo por una rama de los bienes y servicios clasificados en dicha
rama se llama intraconsumo y en la tabla estan siempre en la diagonal principal.

La suma total de los empleos o outputs de cada fila, correspondientes a los
destinos de la produccion de cada rama, es el Total de empleos intermdios o Output
intermedio (OI;).

La suma total de los recursos o inputs de cada columna, correspondientes a los
origenes de la produccion de cada rama, es el Total de Consumos Intermedios o Input
intermedio (CI;).

Asi pues, las columnas expresan cudles son los inputs de cada rama de actividad,
en tanto que las filas reflejan el destino de sus outputs.

La Tabla consta de tres matrices, de demanda intermedia o de transacciones
interindustriales, de demanda final y de inputs primarios, o con mas precision tres

tablas, de Consumos Intermedios, de Empleos finales y de Inputs primarios y recursos,
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que hace que se use el plural indistintamente para denominar la TIO y que recoge para
cada una de las ramas de actividad el detalle de las Cuentas de bienes y servicios, de
produccion y de explotacion.

La matriz o subtabla de Consumos Intermedios contiene todos los productos
(bienes y servicios) que han sido utilizados como tales en el proceso productivo.
Analizada por filas aparecen los outputs de productos que son utilizados en la
produccion, y analizada por columnas, el conjunto de bienes y servicios consumidos por
cada rama, clasificados por el origen de los mismos.

La matriz de Empleos finales contiene el conjunto de bienes y servicios cuyo
destino es la demanda final, distinguiéndose entre las diferentes categorias u
operaciones de empleo final y el total de empleos.

La matriz de Inputs primarios contiene, para cada rama de actividad, los valores
correspondientes a la aportacion de tales inputs al proceso productivo, son los
componentes del valor afiadido (remuneracién de asalariados y excedente bruto de
explotacion), la produccion efectiva, las transferencias de productos, la produccion
distributiva y las importaciones de bienes y servicios. Aparece también, en la ultima fila
de esta matriz, el total de los recursos consumidos como resultante de todos los
elementos de cada columna.

Los Empleos de bienes y servicios se dividen en dos grupos: los Outputs
intermedios (OI;) y los Empleos finales (DF). Los Outputs intermedios de una rama
representan el conjunto de los recursos destinados a ser outputs intermedios de las
restantes ramas de actividad e incluso de si misma.

El Total de Outputs intermedios de filas (Ol) y de columnas (Cl;) que
corresponden a una misma rama no tiene valores coincidentes para una y otra, dada la
distribucion de los mismos en la Demanda intermedia, aunque, como es obvio, si que
coincide el total general de los Inputs intermedios con el de los Outputs intermedios.

En los Empleos finales se distinguen cinco categorias: Consumo privado y
Consumo publico, Formacion bruta de capital fijo y Variacion de existencias,
agregadas como Formacion bruta de capital; y las Exportaciones de bienes y servicios.
El Total de empleos o Output Total (OT;) de una rama (R;) es igual a la suma de los
Outputs intermedios por parte de todas las ramas (Of;) mas la suma de los Empleos

finales (DF}), resultando:
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OT =0I, + DF, =0, +CF, +CP, + FBCF, +VE, + X, [6.19]

Los Recursos de la tabla se dividen en dos grupos también, los Consumos
intermedios (C/;) y los Inputs primarios. Los Consumos intermedios de columnas
representan el conjunto de recursos utilizados para llevar a cabo la produccion de las
ramas de actividad. Los Inputs primarios recogen en las filas de la parte superior de la
matriz los componentes de Valor ariadido asi como la Produccion efectiva por rama de
actividad, resultante de agregarle el Consumo intermedio. Asi, la agregacion de los
inputs primarios: Remuneracion de asalariados, Excedente bruto de explotacion y los
Impuestos netos ligados a la produccion, compone el Valor Aniadido Bruto a precios de
mercado (VAB,»,)y sin los Impuestos netos, el Valor Anadido Bruto a coste de los
factores (VABy). El VAB,, adicionado a los inputs intermedios, permite obtener la
Produccion efectiva (P.), es decir, el valor de la produccion de bienes y servicios de la

rama, por tanto:

P, =CI, +V4B,, [6.20]

La Produccion total resultante de agregar la intermedia (CI;) y la final (VAB,,),
denominada Produccion efectiva, se afiade al Total Transferencias (Tr)de productos
(partida de ajuste estadistico diferente a las transferencias contempladas en las Cuentas
Nacionales) para obtener la Produccion distribuida (P distributiva) total de cada rama.

En la parte inferior de la tabla de inputs primarios se registran: las Importaciones
y los Impuestos netos ligados a la importacion, cuya agregacion da el total de
Importaciones.

Las Importaciones de bienes y servicios se contabilizan por un lado, como inputs
primarios de las ramas utilizadoras, tal como se acaba de ver, pero también se desglosan
en la Tabla de demanda intermedia de la misma forma que la produccion interior: en
filas segun la rama productora y en columnas por rama utilizadora, de manera que se
obtenga una matriz completa de los flujos de bienes y servicios importados, valor que
en cada casilla se agrega al interior y cuya suma nos da el total, para cada casilla. Los
Impuestos netos ligados a la importacion se agregan a las Importaciones y se obtiene el

total de las importaciones.
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El total de los Inputs primarios resultante de agregar todos los anteriores
componentes no figura en la tabla, aunque nada impide su célculo, pero si figuran en

ella diferentes subtotales. Asi:

VAB,, = RA+ EBE [6.21]
VAB,, = RA+EBE+T,/P [6.22]
Pefectiva=CI, +VAB,,, [6.23]
Pdistributiva = Pefectiva+ Tr [6.24]

Cuando las Transferencias de productos tienen valor cero, la Produccién efectiva
y la Produccion distribuida coinciden para cada rama por un valor equivalente a la
Produccion de bienes y servicios, ya contemplada en la Contabilidad Nacional.

El Total de Recursos o Input total (IT) de una rama (R;) es igual a la Produccion
distribuida mas la Importaciones. Por lo tanto, el Total Recursos de una rama (R;) es

igual a la suma de los Consumos intermedios mas los Inputs primarios. Por lo que:

IT =CI, +IP=CI, +VAB,, +Tr+ IMP [6.25]
IT = Pefectiva+ Tr + IMP [6.26]
IT = Pdistributiva + IMP [6.27]

El Total de Empleos de cada rama, es igual, por definicion al total de recursos de

la misma, o sea, para una misma rama el Output total (OT) es igual al Input total (IT),

OT(R)=IT(R) [6.28]

El equilibrio contable vendra dado por:

P distribuida + IMP = CI, + Demanda final [6.29]

equilibrio que puede asimismo expresarse mediante las siguientes identidades:

Cl, +VAB,, +Tr+ IMP = OIl + DF [6.30]
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6.3.2. El modelo Input-Output de demanda

El modelo input-output desarrollado por Leontief, es un modelo de equilibrio
general, que recoge las interdependencias entre las distintas actividades economicas.
Esté basado en la tabla, que es la que nos muestra mediante el andlisis funcional de una
economia las relaciones técnico-econdmicas de la produccion que recoge el modelo, en
definitiva, las diferentes funciones de produccion utilizadas en el proceso productivo del
pais. El modelo supone por tanto, un determinado tipo de relaciones estructurales
(estables e interdependientes) en el sistema productivo y de naturaleza tecnologica.

El modelo estd constituido por un sistema de ecuaciones que muestran el
equilibrio de recursos y empleos. Tres son las hipdtesis fundamentales implicitas en la
construccion de una tabla y por tanto, en la aplicacion de la misma al andlisis
econoémico:

« La hipotesis de homogeneidad. Se supone que los productos de cada rama son
sustitutivos cercanos, y que las técnicas de produccion empleadas son similares.

. La hipoétesis de proporcionalidad. Los consumos de cada rama son una funcion
lineal de niveles de output de esa rama. Es decir, un incremento del nivel de
produccion, supone un incremento proporcional del nivel de input utilizado.

. La hipdtesis de actividad. Las relaciones de produccién y distribucion reflejadas por
las tablas son de tipo aditivo. Fuera de estas sencillas relaciones de agregacion, se

supone que no existen otros tipos de interdependencia.

Cada rama j, vista desde la perspectiva de la columna sera:

X, =2 % +F, [6.31]
i=1

siendo Xj, el valor de la produccion de la rama j, x; la cantidad utilizada de la rama F
por la rama j, y F; los inputs primarios correspondientes a la rama j.

Cada rama j, vista desde la optica de la fila, sera:
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X; =Zxﬁ +D, [6.32]

i=1

siendo X; de nuevo el valor de la produccion de la rama j, x;; la cantidad suministrada
por laramaj a las demas, y D; la demanda final de la rama ;.

La igualdad anterior permite expresar el equilibrio de la tabla en todas sus
ramas, a través de los flujos de demanda intermedia y final, mediante las siguientes
identidades contables:

X, +x,+..tx,+D =X,

Xy + Xy +otx,, +D, =X, 6.33]

X, +x,+.+x, +D =X,

nl
sistema de ecuaciones en principio irresoluble por el nimero de incognitas, pero que
mediante la adopcion por Leontief de las hipotesis citadas, especialmente la de
proporcionalidad, conduce a la elaboracion del modelo input-output.

La referida hipotesis de proporcionalidad, considera que las relaciones existentes
entre los recursos y empleos de la tabla de demanda intermedia (las correspondientes a
las unidades de produccion) vienen dadas por funciones de produccion, lineales y de

término independiente nulo (del tipo y = ax), de donde:

X, =a, X, =>a; = [6.34]

a;; es el coeficiente técnico de produccion, que es la cantidad de producto de la rama F'
necesaria para obtener una unidad de producto de la rama j. La rama j emplea pues el
recurso suministrado por la rama F, en una cantidad siempre rigurosamente
proporcional a su propia produccion JXj, es decir, que la rama F va a demandar de la
rama j segun el nivel de produccion de la rama j y generalizando, se puede decir que
todos los recursos procedentes de las ramas varian proporcionalmente con la cantidad

de producto.
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Los coeficientes técnicos que propone el modelo son estructurales (estables a
medio plazo) si también se dan las otras hipdtesis. La realizacion de una TIO que
verifique las citadas hipdtesis, permite suponer que la tecnologia que utilizan cada una
de las ramas de actividad viene expresada por la matriz de coeficientes técnicos,
obtenidos normalmente dividiendo las cifras de inputs intermedios por la produccion
efectiva.

Sustituyendo en el sistema de ecuaciones los x;; por su nueva expresion (a;), se

tiene el sistema de ecuaciones del modelo transformado en:

a, X, +a,X,+..+a,X, +D =X,
ay X, +a,X,+..+a, X, +D, =X, (6.35]

a,X, +a,X,+..+a,X,+D =X,

sistema que a diferencia del anterior, tiene n ecuaciones con n incdgnitas, dado que los
valores correspondientes a D; estan predeterminados en el modelo (previamente
estimados o fijados como objetivos) y los de los coeficientes técnicos de produccion son
conocidos, por ser obtenidos de una tabla reciente y que la Contabilidad Nacional suele
acompanar su matriz en la edicion impresa o electronica de la misma, junto a la que a
continuacion se define como matriz inversa.

Despejando en el sistema de ecuaciones las demandas finales D;, se obtiene

-a)X, —a,X,—...—a, X, =D,

—ay X +(1-ap)X, —..—a,, X, = D, [6.36]
aanl anZXZ + (1 - ann)Xn = Dn

sistema de ecuaciones que se puede representar de forma matricial
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l-a, -a, .. —q,|lX D,
—-ay, l-ay, .. —a,, ||X, _ D, 6.37]
-a, -4, .. l-a,l||lX, D,
y que en forma matricial reducida se expresa mediante las notaciones
(I-AX=D [6.38]

donde 7 es la matriz unidad. Premultiplicando ambos miembros de la expresion por la

matriz inversa (I-4)” se obtiene

I-A'U-ADX=U-A"'D [6.39]

como el producto de una matriz por su inversa es igual a la matriz identidad, resulta que

X=(U-A7"'D [6.40]

Ecuacion fundamental del modelo vertical input-output o modelo de Leontief,
que expresa la produccién en funcién de la matriz inversa (1-4)” y la Demanda final,
considerandola neta de transferencias e importaciones.

La matriz (I-4)” se conoce como matriz inversa de Leontief y es de gran
importancia en el analisis input-output, dado el caracter exdgeno de los elementos de la
demanda final, es decir, que influyen en el modelo pero no se ven influidos por él;
entonces siempre puede obtenerse el valor de la produccidon para cada valor de esta,
dada la matriz 4. Desde el punto de vista dinamico, si se afiade la hipotesis de que los
coeficientes técnicos sean estables en el tiempo (hipotesis cada vez mas incierta dada la
aceleracion del progreso tecnoldgico) entonces puede hallarse la produccion en periodos
distintos a los de elaboracion de la tabla. En efecto, si se conoce la matriz inversa
partiendo de una tabla input-output y las demandas finales son fijadas a partir de las
expectativas empresariales, de las previsiones de la demanda, de los objetivos de la
politica econdémica del pais, de la coyuntura internacional, etc., se pueden estimar los
outputs totales o producciones necesarias para atender esas demandas finales previstas,

asi como la distribucidon de sus componentes (y por tanto su incidencia) entre todas las

194
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ramas de actividad, mediante la matriz de coeficientes técnicos, que actuando a la
inversa (x; = a;X;) va a permitir conocer no solo como afecta un objetivo de incremento
de la Demanda final al output total (X) de la rama correspondiente, sino que partiendo
de la matriz de coeficientes técnicos (A4) se puede también estimar su incidencia en el
resto de las ramas de la economia.

Ademas, si en lugar de tomar el Total de los empleos finales, se toman los
distintos componentes de la Demanda final: Consumo, Formacion Bruta de capital y
Exportaciones, se podra conocer la produccion ligada a cada uno de ellos o, en un
ejercicio de caracter prospectivo, la variacion de la produccion ante variaciones en
algunos de los empleos finales.

Es necesario concluir este apartado haciendo especial énfasis en distinguir de
nuevo la tabla del modelo. Mientras que, como se ha expuesto, la tabla es una
descripcion estadistica de los flujos reales acaecidos en una economia en un periodo, el
modelo pretende explicar las causas de los niveles alcanzados en la produccion
mediante las variables exoOgenas, suponiendo que los coeficientes estructurales
permanecen invariables. Es decir, es un registro posterior a lo acaecido en un sistema
econémico, mientras que el modelo es una fundamentacioén tedrica anterior de su

evolucion a medio plazo (bajo determinadas hipdtesis).

Principales aplicaciones del andlisis input-output.

Conociendo ya el analisis input-output en sus elementos integrantes, la tabla y el
modelo, enumeramos brevemente sus aplicaciones mas destacadas clasificandolas en
tres grupos:

1. Informacion estadistica. Merecen destacarse:

a) La tabla es un elemento fundamental en la estadistica economica, pues al
estudiar al detalle los recursos y empleos de las operaciones de bienes y
servicios y de distribucion entre las distintas unidades de produccion, posibilita
la revision y actualizacion del sistema de cuentas asi como la mejora de
procedimientos y bases estructurales empleados para calcular los distintos
agregados y desarrollar series temporales. Tablas y cuentas de sectores
constituyen un todo integrado en el que bajo perspectivas diferentes (funcional e
institucional) se describe un sistema econdmico de forma detallada. La
elaboracion de la TIO contribuye a mejorar y potenciar las fuentes estadisticas y

los procedimientos de calculo de agregados, pudiendo servir para orientar las
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b)

actuaciones futuras hacia aquellos campos que se revelan como mas carentes de
informacion.

La tabla como parte integrante del sistema de cuentas, permite relacionar la
teoria de la realidad econdmica, mediante criterios y definiciones que posibilitan
la mediciéon de los flujos econdmicos reales y su integracion en un marco
contable coherente, inteligible y adaptado a las necesidades del analisis

estructural, de la prevision y de la politica econdmica.

2. Analisis estructural. En él cabe incluir:

a)

b)

d)

La tabla es en principio, un registro contable de lo sucedido en una economia
durante un periodo, generalmente anual, y por ello es muy util como instrumento
explicativo en el andlisis de la realidad econdmica.

La realizacion de analisis particularizados por ramas, de la estructura de costes y
de la distribucion de la produccion de las mismas.

Determinacion de la posicion funcional de una rama respecto a la economia
nacional en su conjunto y en relacién con las demds ramas. La obtencion de los
coeficientes técnicos, ademds de su significacion intrinseca, permite establecer
comparaciones entre ramas o incluso entre tablas pertenecientes a sistemas de
cuentas distintos.

Comparaciones intertemporales entre tablas de diferentes afos referidas a un
mismo pais y comparaciones interterritoriales entre paises y regiones siempre
que coincidan las metodologias y los periodos cronologicos. En su ausencia cabe
recurrir, como antes se ha citado, a los coeficientes técnicos.

Andlisis regionales, mediante la elaboraciéon de tablas de flujos intra e

interregionales, a ser posible relacionadas con la tabla nacional.

3. Prevision y politica economica. Pueden enumerarse:

a)

b)

la TIO es un instrumento de gran valor para realizar predicciones, de hecho, son
las posibilidades analiticas de la tabla las que le confieren una mayor relevancia,
al incorporarse en los esquemas de planificacion de la politica econdmica.

El andlisis de las modificaciones intersectoriales (entre ramas) precisas, para
alcanzar los objetivos de los sectores de demanda final. La base de este analisis

es el modelo de Leontief y esta es su aplicacion més destacada en materia de
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planificacion, lo cual exige contar con tablas actuales, para evitar los
inconvenientes de la obsolescencia tecnologica de la matriz de coeficientes
técnicos de produccion.

c) La realizacion de analisis de precios para determinar el efecto que la variacion
de los precios de algunos inputs (materias primas, recursos energéticos, mano de
obra, importaciones por la variacion del tipo de cambio, etc.) puede tener en las

ramas afectadas y en el conjunto del sistema.

6.3.3. Formalizacion de los impactos regionales del sector pesquero

De acuerdo con lo indicado en la metodologia dos son las herramientas que van
a permitir determinar los multiplicadores y efectos del sector pesquero: La Tabla Input
Output del sistema econdmico analizado y el vector de consumo del sector pesquero que
debe estimarse. La TIO que se utilizara sera la ultima disponible. La estabilidad de los
coeficientes técnicos de la matriz interindustrial permite utilizar la TIO en el largo
plazo. En tal sentido, formalizaremos el proceso de obtencion del vector de consumo e
inversion del sector y las expresiones matematicas de los impactos tanto en la
produccion interior (s6lo la efectuada por empresas residentes) como en la global

(ademas de la interior se tienen en cuenta importaciones).

A) Los vectores de consumo e inversion del sector pesquero extractivo

Como se ha indicado, se trata del segundo instrumento que junto con la TIO
permite determinar los impactos de la demanda. La determinacion del vector de
consumo e inversion del sector pesquero extractivo se ha efectuando siguiendo
diferentes fases:

1) Elaboracién de una encuesta al Sector pesquero extractivo.

2%) Determinacion del consumo e inversion del sector pesquero extractivo por
conceptos de consumo. Se estimard el gasto para cada uno de los subsectores
extractivos estableciendo la estructura de los mismos por conceptos de consumo.

3*) Determinacion del vector de consumo neto del sector pesquero extractivo por

sectores econOmMicos.
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La determinacién del consumo total neto del sector pesquero extractivo se
efectuara imputando el gasto por conceptos de consumo a los sectores de la TIO de
acuerdo con las correspondencias CNAE (Clasificacion Nacional de Actividades
Econdmicas) y PROCOME (Productos de Consumo al Menor).

Las fugas iniciales se calcularan, en primer lugar estableciendo una relacion,
para cada uno de los 10 sectores, entre la importacion de productos equivalentes y la
demanda final.

4") Determinacion de los coeficientes interiores de la demanda del sector

pesquero extractivo.

Los coeficientes se determinardn dividiendo, para cada sector econdomico, el
consumo de sector pesquero extractivo neto de fugas iniciales entre el consumo total del
sector pesquero extractivo. Dichos coeficientes definen el vector que determina los
efectos directos sobre la produccion.

Realmente, si no existiesen fugas iniciales todo el consumo del sector pesquero

extractivo seria produccion directa del sector pesquero extractivo.

B) Multiplicadores y efectos del sector pesquero extractivo

En primer lugar nos referimos a los multiplicadores y efectos que se
determinaran considerando unicamente los inputs suministrados por las empresas
residentes. Los asi denominados multiplicadores interiores, al margen de
consideraciones tecnologicas, son los que permiten evaluar las repercusiones efectivas
que tendria un incremento de la demanda del sector pesquero sobre el sistema
productivo interior. En tal sentido, las importaciones de consumos intermedios
realizadas por las empresas de Cantabria funcionan como fugas del efecto
multiplicador.

Parece oportuno diferenciar entre los efectos sobre la produccion y cualquier
otra magnitud.

Los efectos directos sobre la produccion vienen definidos por el propio vector de
consumo del sector pesquero extractivo [T*]. Consumo neto de sector pesquero

extractivo es sindbnimo de produccion interior directa.
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Los efectos totales sobre la produccion se han calculado multiplicando los
directos por la inversa de Leontief [I-A]'[T*]. Los efectos indirectos se han
determinado por diferencia entre anteriores.

Los efectos directos sobre las macromagnitudes indicadas se determinaran
multiplicando la matriz de coeficientes de cada una de ellas por el vector de consumo
del sector pesquero extractivo neto. Por ejemplo [VAB*][T*] define el impacto directo
del consumo del sector pesquero extractivo sobre el Valor Afiadido Bruto.

Los efectos totales se determinaran multiplicando los directos por la inversa de
Leontief. Por ejemplo [VAB*][I-A]"'[T*] define el impacto total del consumo del sector
pesquero extractivo sobre el valor afiadido bruto. En cuanto a los efectos indirectos se
han determinado por diferencia entre totales y directos.

Se determinaran multiplicadores y efectos en valores absolutos para la
Produccion, Valor Afadido Bruto (VAB), Excedente Bruto de Explotacion (EBE),
Remuneracion de Asalariados (RA) y Empleo.

En segundo lugar determinaremos los multiplicadores y efectos globales que, a
diferencia de los interiores, consideran los requerimientos totales de consumos
intermedios (tanto los suministrados por empresas residentes como los importados). La
estructura de impactos sobre los diferentes macromagnitudes es similar a la expuesta
para la produccion interior.

El Ginico aspecto que cambia es la inversa de Leontief [I-A]'que determina los
efectos totales y, como se ha indicado, dicha magnitud se determina a partir de los
consumos intermedios totales. En tal sentido los efectos directos son los mismos que en
el caso de los multiplicadores interiores. Por tanto unicamente haremos referencia a los

efectos totales e indirectos.
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6.4. Andlisis de desigualdad del sector pesquero

El objetivo del presente epigrafe es formalizar una serie de indices de
concentracion (desigualdad) para determinadas variables del sector pesquero, que
permitan efectuar andlisis intrarregionales e interregionales en lo referente a la
evolucion de la desigualdad. En definitiva, poder conocer en un periodo determinado si
la variable analizada tiende a una distribucion méas homogénea, o por el contrario se
incrementa la desigualdad. Para ello nos hemos guiado principalmente de los trabajos de
Lindbexk (1975); Atkinson (1981); Singh (1981); Meade (1982); Standing (1990);
Roberti (1992); Cuadrado (1995); Sen (1995); Rico (1996); Mankiw (1998); y Ochando
(1999).

Con tal finalidad, en primer lugar, nos aproximamos a los conceptos que
incorporan la distribucion de Lorentz y el indice Gini. Posteriormente, para el analisis
de desigualdad del sector pesquero hemos formalizado dos tipos de indices: los
tecnoldgicos y los de productividad. Los primeros nos van a permitir conocer el grado
de desigualdad de algunas caracteristicas técnicas de las flotas analizadas, mientras que
los segundos van a cuantificar el grado de desigualdad existente en la eficiencia técnica
y econodmica de dichas flotas. Los indices se han formalizado de acuerdo con los datos
habitualmente disponibles. En tal sentido, las variables que se van a utilizar para
establecer relaciones y construir los indices son, para diferentes d&mbitos espaciales y
temporales: n° buques, TRB, KW, Pescadores, Tm pesca desembarcada, Valor pesca

desembarcada.

6.4.1. Una aproximacion a la curva de Lorentz y al indice de Gini

En economia es frecuente el estudio de magnitudes cuyo valor global se
distribuye entre el total de componentes de una poblaciéon. En dichos casos, suele
resultar interesante conocer como se distribuye entre sus perceptores la variable
considerada. Con tal finalidad, utilizaremos para el analisis del sector pesquero medidas
de concentracidon, que indican si la magnitud total se encuentra repartida
igualitariamente o por el contrario existen desequilibrios en su reparto.

Las medidas de concentracion tratan de poner de relieve el mayor o menor grado
de igualdad en el reparto del total de los valores de una variable entre una poblacion,

son por tanto indicadores del grado de distribucion de la variable. Denominamos
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concentracion a la mayor o menor equidad en el reparto de la suma total de los valores
de la variable considerada (toneladas de pesca desembarcada, TRB, etc.).

Estos indices, que sintetizan en una cifra el desequilibrio global existente en una
poblacion, proporcionan informacion sumamente util en los analisis econdémicos, al
cuantificar el nivel de concentracion de la variable que en cada caso examinemos.

Si partimos de una situacidn especifica, donde pretendemos analizar la
concentracion existente en el reparto de la masa total de una magnitud X que, por
ejemplo denominamos “Toneladas desembarcas”, parece como primera medida
apropiado examinar la distribucion de dicha variable.

A partir de la variable cuyos valores, una vez ordenados en sentido creciente,
vienen representados por el par (X, n;) es posible construir para cualquier /= 1,2,....K

los ratios p; = N/N'y q; = Ai/Ar, donde 4, = Zx ; son las Toneladas desembarcadas

j=1
k
acumuladas por los N; primeros pescadores y A4, = Zx ; representa la masa total de
j=1
toneladas desembarcadas.

El primero de los cocientes (p;) recoge la proporciéon que los N; individuos
menos “eficientes” representan sobre el total de individuos (), mientras que el segundo
(g:) puede ser interpretado como la participacion que este grupo de individuos tiene en
el total de las toneladas desembarcadas.

Resulta evidente que la cuota de toneladas desembarcadas, g; correspondiente a
la proporcion p; de individuos menos “eficientes” nunca superara el valor p; Ademas,
las diferencias entre ambas proporciones nos indicaran en qué medida nos estamos
alejando del reparto igualitario en la distribucion de las toneladas desembarcadas.

Una situacion de equidistribucion llevaria asociados valores p; = ¢; para
cualquier F=1, ..., K. Su representacion grafica en un sistema de ejes cartesianos
vendra dada por la diagonal del cuadrado de lado unidad, que recibe el nombre de recta
de equidistribucion.

No obstante, en general se tienen proporciones de individuos p; a las que
corresponde una proporcion inferior de toneladas desembarcadas g;, de modo que la
representacion grafica de ambos ratios da lugar a una serie de puntos situados por
debajo de la diagonal anterior. La linea poligonal que une estos puntos (aproximacion
de la curva resultante en caso continuo) es la representaciéon conocida como Curva de

Lorenz, tal y como se muestra en la Figura 6.1.
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La curva se encuentra tanto mas alejada de la diagonal cuanto mayores sean las
diferencias p; - ¢;, llegdndose a la situacion extrema (desigualdad maxima) cuando las
toneladas desembarcadas se concentran en un unico individuo. En este caso se tendria x;
=x;=.=xy; =0y g =0 para F=1,..., N-1, viniendo en consecuencia la curva de
Lorenz aproximada por OA y AB.

Ademas de representar las situaciones distributivas, la curva de Lorenz permite
construir una medida sintética del nivel de desigualdad basada en las diferencias p; - g..
Dado que en cualquier caso se cumple p; = g (el total de toneladas desembarcadas se
encuentra repartido en el total de componentes de la poblacion estudiada), para resumir
la situacion el sumatorio de diferencias abarcard hasta K-1.

La obtenciéon de una medida relativa de la concentracion exige dividir la

k-1
expresion anterior entre el maximo valor que ésta puede alcanzar, Z p, - El coeficiente

i=l
asi obtenido es el conocido como indice de concentracion o desigualdad de Gini, dado
por la expresion:
k-1
(p i qi)
[ == [6.41]

Se trata de una medida de la desviacion en la curva de Lorenz con respecto a la
diagonal de igualdad o linea de equidistribucion y adopta valores comprendidos entre 0

(maxima igualdad) y 1 (maxima desigualdad).

qi

0 pi

Figura 6. 1: Curva de Lorentz

Fuente: Elaboracion propia
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Las variables que se utilizardn en la construccion de los indices GINI de
desigualdad se indican en la Tabla 6.3 y serdan motivo de especificaciéon para cada

ambito espacial analizado en el epigrafe correspondiente.

Tabla 6.3: Variables utilizadas en la construccion de los indices de desigualdad

Flotas Nb TRB KW NT ™ VIM
(N° buques) (N° Tripulantes) | (TM desemb.) | (Valor TM)
1 Nb, TRB, KW, NT ™, VIM,
F Nb, TRB,. KW, NT, ™, VIM ,
K | Nb, TRB,. KW, NT, ™ . VIM
Total K K K K K K
D Nb. | D TRB. | > KW, | D>NT. | D, IM, |D>.VIM,
F=1 F=l1 F=1 F=1 F=1 F=1

Fuente: Elaboracion propia

En cada uno de los siguientes apartados formalizaremos en primer lugar la

relacion planteada y seguidamente el indice de Gini correspondiente a dicha relacion.

6.4.2. Indicadores tecnoldgicos

Este tipo de indicadores nos permitira conocer el grado de desigualdad de
determinados aspectos técnicos de las flotas como su tamafio medio, la tripulacién
media, etc. Asimismo podemos determinar la jerarquia en la que se encuentran

distribuidas las distintas flotas con respecto a los valores medios de la relacion.

. Tamaho medio

La expresion mediante la que podemos determinar la dimension o tamafio medio

del buque perteneciente a una flota es la siguiente:

TRB
Dm, = - [6.42]
Nb,
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donde:

Dmyp = Dimension media del buque de la flota F
TRBr = N°de TRB de la flota F

Nbr = N°de buques de la flota F

El indice de Gini /GDm,, que mide la desigualdad en el tamafio existente en el

conjunto de las K flotas analizadas en un periodo determinado ¢, puede expresarse de la

siguiente manera:

F=1 F=1
K K
='| > Nb, > TRB,
IGDm, = T [6.43]
K- Ni bF

. Potencia media

La expresion que nos permite determinar la potencia media del buque

perteneciente a una flota es la siguiente:

Pm, =| KV [6.44]
Nb,

donde:

Pmp = Dimension media del buque de la flota F
Kwp = N°de KW de la flota F

Nbr = N°de buques de la flota F
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El indice de Gini /GPm,, que mide la desigualdad en la potencia media

existente en el conjunto de flotas analizadas en un periodo determinado ¢, puede

expresarse de la siguiente manera:

1 1

| D Nb. DY KW,

Z F=l _ F=l
K K
S\ > Nb, D KW,

IGPm, = i B i [6.45]

. Relacion tecnoldgica: Kw/TRB

El interés por relacionar la potencia con el tamafo del buque nos ha llevado a
determinar la distribucion de la misma en las TRB de flota mediante la siguiente

expresion:

RT(Kw/TRB), = { ]{:;F } [6.46]
F

donde:

RT(Kw/TRB)r = Relacion tecnologica media (Kw/TRB) del buque de la flota F
Kwr = N°de Kw de la flota F

TRBr = N°de TRB de la flota F

El indice de Gini /GRT(Kw/TRB ),, que mide la desigualdad en la relacion

tecnologica Kw/TRB existente en el conjunto de flotas analizadas en un periodo

determinado ¢, puede expresarse de la siguiente manera:
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k—

ZF:

ZNTRBF iKWF

iNTRBF iKWF
F=1

IGRT(Kw/TRB), =
. IZNTRB
F=1
K
' > NTRB,
F=1
. Tripulacion media

La relacion que permite determinar la tripulacion media, se ha establecido de la

siguiente manera:

Em, =| VT
Nb,.

donde:

Emp = Tripulacion media de la flota F
NTr = N°de tripulantes de la flota F
Nbr = N°de buques de la flota F

El tamaiio de la tripulacion media depende de la dimension del buque medio, las

modalidades de pesca y el nivel de adelantos tecnologicos que incorpora la flota. La

tripulacion del buque se relaciona directamente con su tamafio e inversamente con la

tecnologia.

El indice de Gini (/GEm,) que mide la desigualdad en la tripulacion media

existente en el conjunto de flotas analizadas en un periodo determinado ¢, puede

expresarse de la siguiente manera:
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IGEm, = —-~ ™ [6.49]

. Relacion tecnoldgica: TRB/pescador

Para la determinacion de las TRB por pescador se ha establecido de la siguiente

expresion:

IRE F} [6.50]

RT(TRB/NT), :{ N7

F

donde:

RT(TRB /NT)r = Relacion tecnologica media (TRB/NT) de la flota F
TRBr = N°de TRB de la flota F
NTr = N°de tripulantes de la flota F

El indice de Gini /IGRT(TRB/ NT )., que mide la desigualdad en la relacion

tecnologica (TRB/NT) existente en el conjunto de flotas analizadas en un periodo

determinado 7, puede expresarse de la siguiente manera:

. Z ZTRBF
= YNT, ZTRB

IGRT(TRB/NT), = —="

[6.51]
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. Relacion tecnoldgica: Capital/Trabajo
La relacion Capital Trabajo de una flota se ha determinado de la siguiente

mancra:

Kwp.
KT, _[NTF} [6.52]

donde:

K/Tr = Relacion capital trabajo de la flota F
Kwg = N°de Kw de la flota F

NTr = N°de tripulantes de la flota F

El indice de Gini /GRT(K /T ),, que mide la desigualdad en la relacion K/T

existente en el conjunto de flotas analizadas en un periodo determinado ¢ puede

expresarse de la siguiente manera:

K K
=1 Y NT, KW,
IGRT(K/T), =—="—+—"= [6.53]
1 O NT,
F=1

6.4.3. Indicadores de productividad

Los indicadores analizados en el siguiente epigrafe nos van a permitir conocer
aspectos de la eficiencia técnica y econdémica, tanto de los buques como de los

pescadores que la integran.
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. Eficiencia técnica de los buques.

La expresion mediante la que puede determinarse la eficiencia técnica de una

flota es la siguiente:

ETFm, = {TM F} [6.54]

donde:
ETFmyp = Eficiencia técnica media de la flota F

TMp = Tm de pesca desembarcadas por la flota F
Nbr = N°de buques de la flota F

El indice de Gini /GET, que mide la desigualdad en la eficiencia técnica

existente en el conjunto de flotas analizadas en un periodo determinado 7, puede

expresarse de la siguiente manera:

il DINb, > TM,
z F=1 __F=1
- K K
= Nb, DYTM,
IGET, = —=—=— & [6.55]
. Nb,.
F=1
K
=1 > Nb,,
F=1
o Relacion de eficiencia técnica: Pesca/TRB

Para analizar la relacion entre eficiencia y tamafio de los buques planteamos la

siguiente expresion:

RET(TM /TRB), = HZJ } [6.56]
F
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donde:

RET(TM/TRB)r = Relacion de Eficiencia técnica (TM/TRB) media de la flota F
TMr = Tm de pesca desembarcadas por la flota F

TRBr = N°de TRB de la flota F

El indice de Gini IGRET(TM /TRB ), , que mide la desigualdad en la relacion

de eficiencia técnica TM/TRB existente en el conjunto de flotas analizadas en un

periodo determinado #, puede expresarse de la siguiente manera:

. ZNTRBF Zi:TMF
5| & ‘

=11 > NTRB, iTMF
F=1

IGRET(TM /TRB), = [6.57]
. ZNTRB
S
= ZNTRB
F=
. Eficiencia Técnica de los pescadores

La determinacioén de la eficiente técnica de los pescadores puede establecerse

mediante la siguiente expresion:

[6.58]

™
ETTm, :{ F}

F

donde:

ETTmr = Eficiencia técnica de los tripulantes de la flota F
TMr = Tm de pesca desembarcadas por la flota F

NTr = N°de tripulantes de la flota F
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El indice de Gini /[GET"", que mide la desigualdad en la eficiencia técnica de

los pescadores existente en el conjunto de flotas analizadas en un periodo determinado ¢,

puede expresarse de la siguiente manera:

. z r D TM,
Z F=1 __F=1
K K
=HYNT, ™,
IGET" = ——~——— ™ [6.59]
oo D NT,
F=1
K
i=1 Z T
F=1
. Eficiencia Econdmica de los buques

La expresion mediante la que podemos estimar la eficiencia econdomica de una

flota es la siguiente:

[6.60]

EEF (buques)m, = {VTMF }

Nb,

donde:

EEF(buques)mp = Eficiencia economica media de la flota F
VIMp = Valor de la pesca desembarcada por la flota F
Nbr = N°de buques de la flota F
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El indice de Gini IGEET", que mide la desigualdad en eficiencia econémica

de los buques existente en el conjunto de flotas analizadas en un periodo determinado ¢,

puede expresarse de la siguiente manera:

. Z - ZVTM

Z F=1 __F=1

K K

| LN D VTM

IGEET" = ——=——_ = [6.61]

1 D Nb,
F=1
¢ K

=1 " Nb,
F=1

. Relacion de eficiencia economica: Valor pesca/TRB

Con el fin de relacionar la eficiencia econdémica con la dimension de los

pesqueros se ha elaborado la siguiente expresion:

™
REE(VTM /TRB)m,. = {V £ } [6.62]
TRB,

donde:

REE(VIM/TRB)mp = Relacion de Eficiencia economica(VTM/TRB) de la flota F
VIMyp = Valor de la pesca desembarcada por la flota F

TRBr = N°de buques de la flota F

El indice de Gini /GREE(VIM /TRB ), que mide la desigualdad en el

tamafio medio existente en el conjunto de flotas analizadas en un periodo determinado ¢

puede expresarse de la siguiente manera:
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NTRB, > VIM,

o>
z FK: _FK:I

=1 NTRBF Y VIM,

IGREE(VTM / TRB), = ,~ Fel [6.63]
<1 > NTRB,
F=1
K
' > NTRB,
F=1
. Eficiencia Econdomica de los pescadores

Para determinar la eficiencia economica de los pescadores hemos construido el

siguiente indice:

[6.64]

F

VTM
EETm,. = { £ }

donde:
EETmp = Eficiencia economica media del pescador de la flota F

VTMp = Valor de la pesca desembarcada por la flota F
NTr = N°de tripulantes de la flota F

El indice de Gini IGEEF"", que mide la desigualdad en la eficiencia

econdmica de los pescadores existente en el conjunto de flotas analizadas en un periodo

determinado 7, puede expresarse de la siguiente manera:

. Z ZVTMF
Z; FK: FKl
2N, M,

IGEEF"" = L2 e [6.65]
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7. MODELOS DE PRODUCCION PESQUERA A
CORTO PLAZO DE CANTABRIA

7.1. Introduccion

En el presente capitulo aplicamos los modelos de produccion pesquera regional
sostenible a corto plazo, formalizados en el capitulo 6 en las expresiones 6.7 y 6.8, a la
flota de arrastre de litoral de Cantabria. Para la estimacion de los de los indicados
modelos ha sido preciso conocer las variables produccion y esfuerzo.

La produccioén se ha determinado a partir de los desembarcos efectuados en cada
una de las salidas que han realizado los barcos.

Tanto la produccion (desembarcos) como el esfuerzo se han determinado
mediante un proceso de encuestacion que se ha desarrollado a lo largo de un dilatado
periodo (2002 y 2003). Se han utilizado dos tipos de unidades de capacidad (TRB y
KW) y tres niveles de actividad, propios de la flota de arrastre indicada.

Finalmente presentamos los resultados de la estimacion de los modelos en dos
grandes bloques diferenciados. En primer lugar, los modelos de produccion pesquera a
corto plazo que hemos denominado ETRB, por utilizar como medida de la capacidad
los TRB. En segundo lugar, los del tipo EKW por utilizar la potencia. En todos los
casos se aplican a los tres niveles de actividad aludidos.

Por ultimo, indicar que los ajustes a las transformaciones logaritmicas de las
variables originales se han realizado con el fin de poder realizar un analisis en términos

porcentuales, mas apropiado para poder articular medidas de control del esfuerzo.

7.2. Determinacion del esfuerzo pesquero y la produccion de
la flota de arrastre Cantabria

Pretendemos en esta fase del trabajo indicar como se han determinado los
vectores de esfuerzo y capturas que se han empleado en la posterior construccion de los

modelos de produccioén.
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En cuanto al disefio muestral, indicar que el universo a investigar esta
configurado por el subsector de la flota pesquera de Cantabria denominado “arrastre de
litoral”. Dicha flota estd compuesta por tres unidades que hemos denominado buques
tipo A, B y C. Su pequefio tamafio nos permite analizar toda la poblacion. Las
caracteristicas técnicas que, a efectos del presente analisis, nos interesan de dichos
buques son las siguientes: el buque tipo A tiene un arqueo de 115 TRB y 320 Kw de
potencia; el buque tipo B 138 TRB y 600 Kw; mientras que el buque tipo C dispone de
144 TRB y una potencia de 380 Kw.

En lo referente a la formalizacion del cuestionario, su finalidad no es otra que la
de disponer de la informacidn necesaria sobre esfuerzo y capturas realizadas por cada
pesquero. En tal sentido, aplicando las expresiones 6.17 y 6.18, formalizadas en el
capitulo 6, a la flota de arrastre litoral de Cantabria a analizar, en funcion de los tres
niveles de actividad que realizan, obtenemos las expresiones del esfuerzo pesquero

especificas, que se indican a continuacion:

m n S 7.1
EF(TRB), = 103Z{TRBIJZZAI.SJ} =

i=l j=1

[7.2]

EF(KW), le_Si[KWbZn:iA[SJ

b=l =l j=1

donde m es el nimero de buques (en nuestro caso tres), n el tipo de actividad que
desarrollan (tres, puesto que hemos definido tres niveles de actividad) y s el nimero de
salidas.

(Qué necesidades de informacion tenemos de acuerdo a lo indicado en las
anteriores expresiones?. Las unidades de capacidad de cada barco (TRB o Kw) que se
utilizan son conocidas. Por ello la informacion que precisamos para conocer el esfuerzo
es la determinante de la actividad. En tal sentido en el cuestionario se formalizaron una
serie de preguntas encaminadas a disponer de toda la informacion necesaria sobre
actividad en cada una de las salidas efectuadas.

En cuanto a la informacion sobre capturas, el cuestionario recoge las cantidades
desembarcadas en cada viaje. En general, se trata de un cuestionario cerrado, aunque se

plantea una pregunta abierta sobre acontecimientos que puedan influir en la actividad.
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En lo referente a la recogida y procesamiento de la informacion, indicar que los
buques disponian de formularios a rellenar en cada salida. La informacioén se fue
recogiendo con periodicidad mensual durante los afios 2003 y 2004. Se rellenaron un
total de 493 formularios correspondientes al total de desembarcos efectuados por los
tres barcos. Los datos se procesaron mediante diversos modulos del programa ACCESS
de Microsoft.

En cuanto a los resultados obtenidos, se observéd que los buques hacian tres tipos
de salidas a la mar en funcion de los caladeros a los que se dirigian. Cuando iban a
caladeros cercanos las salidas eran de uno o dos dias, mientras que si se dirigian a
caladeros alejados, el tiempo en mar era de cinco dias. Estos tres tipos de salidas nos
llevo a establecer tres niveles de actividad.

o Nivel 1. Salidas de un dia, que descontando el tiempo de ir y volver al caladero,
suponen un tiempo real de actividad de unas 12 horas, que denotaremos por 4;.

o Nivel 2. Salidas de dos dias, que al igual que en el caso anterior, descontando el
tiempo de ir y volver al caladero més el de inactividad del buque, el tiempo
efectivo de pesca es de unas 24 horas (4>).

o Nivel 3. Cuando los buques se dirigen a caladero alejados, el tiempo de estancia
en la mar se prolonga hasta cinco dias, de los que s6lo se considera como tiempo

real de pesca de unas 48 horas (43).

Del total de los 493 desembarcos analizados, 112 se corresponden con salidas a
la mar de un dia (nivel 1), 257 son salidas de dos dias (nivel 2), mientras que 124 se
corresponden con salidas de cinco dias (nivel 3).

Respecto a los datos de produccién recogidos se agregaron todos los Kg
desembarcados en cada viaje. En tal sentido aunque s6lo manejemos una cifra de
produccion, los desembarcos estan formados por unas 48 especies entre las que se
encuentran: aligote, bacaladilla, besugo, brotola de fango, caballa del Atlantico,
cabracho, calamares, cazones, cigalas, congrios, dorada, faneca, jurel, lenguadina,
merluza, mero, palometa, platija europea, pota norteia, pulpo, rape, cabracho, rascacios,

Gallinetas, raya, rodaballo, salmonete de roca, sepia comun, etc.
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7.3. Modelos de produccion pesquera ETRB a corto plazo de

Cantabria

Conocidas las cifras esfuerzo pesquero y capturas, en el presente epigrafe
aplicamos los modelos formalizados en las expresiones [6.7] y [6.8].

Se trata de los modelos que relacionan la produccién y el esfuerzo pesquero de
la flota de arrastre de litoral de Cantabria, cuya capacidad se ha evaluado en TRB.

En funcion de los niveles de actividad bajo los que opera la flota hemos ajustado
los modelos ETRB-I, ETRB-II y ETRB-III, para los denominados niveles de actividad
1, 2 y 3, respectivamente. Los resultados obtenidos de los mismos son formalizados

seguidamente.
7.3.1. Modelo ETRB-I (Nivel de Actividad 1)

La Tabla 7.1 muestra los resultados de los ajustes de los modelos explicativos de
regresion para la variable produccion de los distintos tipos de buques, cuyo esfuerzo ha
sido estimado con capacidades en TRB y bajo condiciones establecidas para el nivel de
actividad 1 (véase en el apéndice 7.2. la formalizacion de los indicados modelos en la
Tabla 7.13).

Los coeficientes de E(TRB) indican las variaciones absolutas de las capturas
como consecuencia de los cambios en una unidad de esfuerzo. En tal sentido, puede
observarse como el indicado incremento del esfuerzo en TRB implicaria un incremento
de 0,398 unidades en las capturas para el buque tipo A; 0,771 unidades para el buque
tipo B; y 0,415 unidades para el C. Para los tres casos analizados los coeficientes de
correlacion (0,976; 0,909 y 0,958 para los buque tipo A, B y C respectivamente) se
encontraban muy por encima de los valores minimos que permiten rechazar la hipotesis
de correlaciéon nula, con un nivel de confianza del 95%. En lo que respecta al
coeficiente de determinacion, el mejor ajuste es el buque tipo A. En este caso podriamos
decir que el esfuerzo explica el 95,1% de las capturas, mientras que para el buque tipo
B, el esfuerzo explica el 81,9% y el 91,4% en el caso del buque tipo C. Dado que la
relacion entre las variables es directa, la explicacion de las variaciones realizadas es

similar en el caso de que se trate de reducciones del esfuerzo.
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Tabla 7. 1: Resultados de los modelos explicativos ETRB-1
de la variable produccion, para los distintos tipos de buques

Tipo de 2 R’

Buque Constante | E(TRB), R ajustado Error
A 12,465 0,398 0,953 0,951 166,2
B -401,94 0,771 0,827 0,819 1.432.8
C -24,61 0,415 0,918 0,914 365.8

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 7.2 muestra los resultados de los ajustes de los modelos explicativos de
regresion para la variable Logaritmo neperiano (Ln) de la produccion de los distintos
tipos de buques, cuyo esfuerzo ha sido estimado con capacidades en TRB y bajo
condiciones establecidas para el nivel de actividad 1 (véase en el apéndice 7.2. la
formalizacién de los indicados modelos en la Tabla 7.13).

Los coeficientes del LnE(TRB) indican las variaciones relativas de las capturas
como consecuencia de los cambios en un 1% del esfuerzo pesquero. De acuerdo con
dicha relacion, por cada 1% de crecimiento del esfuerzo en TRB, las capturas creceran
un 0,88% para el buque tipo A, un 0,94% para el tipo B y un 0,880% para el C. Los
coeficientes de correlacion calculados para los tres tipos de buques, superan en los tres
casos el 0,990. En lo que al coeficiente de determinacion se refiere, el esfuerzo en TRB
explica las capturas para estos tres tipos de buques en un 99,8% para el buque tipo A, un
99,1% para el buque tipo B y un 98,9% para el C. La relacion entre las variables es
directa.

Tabla 7. 2: Resultados de los modelos explicativos LnETRB-1
de la variable Ln de la produccion, para los distintos tipos de buques

. 2
Tipode | &\ tante | LnE(TRB) | R? R Error
Buque ajustado
A 0,001 0,886 0,998 0,998 0,157
B -0,036 0,936 0,991 0,991 0,360
C -0,016 0,880 0,989 0,989 0,385

Fuente: Elaboracion propia
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7.3.2. Modelo ETRB-II (Nivel de Actividad 2)

Las Tablas 7.3 y 7.4 nos muestran, para el nivel de actividad 2, los datos
correspondientes a la funciéon que nos relaciona las capturas y el esfuerzo pesquero en

TRB para los tres tipos de buques analizados.

La Tabla 7.3 muestra los resultados de los ajustes de los modelos explicativos de
regresion para la variable produccion de los distintos tipos de buques, cuyo esfuerzo ha
sido estimado con capacidades en TRB y bajo condiciones establecidas para el nivel de
actividad 2 (véase en el apéndice 7.2. la formalizacion de los indicados modelos en la
Tabla 7.14).

Los coeficientes de E(TRB) indican las variaciones absolutas de las capturas
como consecuencia de los cambios en una unidad de esfuerzo. En tal sentido, puede
observarse como el indicado incremento del esfuerzo en TRB implicaria un incremento
de 0,359 unidades en las capturas para el buque tipo A; 0,304 unidades para el buque
tipo B; y 0,262 unidades para el C. Para los tres casos analizados los coeficientes de
correlacion (0,897; 0,888 y 0,881 para los buque tipo A, B y C respectivamente) se
encontraban muy por encima de los valores minimos que permiten rechazar la hipodtesis
de correlaciéon nula, con un nivel de confianza del 95%. En lo que respecta al
coeficiente de determinacion, el mejor ajuste es el buque tipo A. En este caso podriamos
decir que el esfuerzo explica el 79,7% de las capturas, mientras que para el buque tipo
B, el esfuerzo explica el 78,1% y el 76,6% en el caso del buque tipo C. Dado que la
relacion entre las variables es directa, la explicacion de las variaciones realizadas es

similar en el caso de reducciones del esfuerzo.

Tabla 7. 3: Resultados de los modelos explicativos ETRB-II
de la variable produccion, para los distintos tipos de buques

Tipo de 2 R’

e Constante | E(TRB) R s Error
A 326,02 0,359 0,806 0,797 1058,1
B 254,02 0,304 0,790 0,781 14144
C 443,44 0,262 0,776 0,766 1259,5

Fuente: Elaboracion propia




Capitulo 7: Modelos de produccion pesquera a corto plazo de Cantabria 223

La Tabla 7.4 muestra los resultados de los ajustes de los modelos explicativos de
regresion para la variable Ln de la produccion de los distintos tipos de buques, cuyo
esfuerzo ha sido estimado con capacidades en TRB y bajo condiciones establecidas para
el nivel de actividad 2 (véase en el apéndice 7.2. la formalizacion de los indicados
modelos en la Tabla 7.14).

Los coeficientes del LnE(TRB) indican las variaciones relativas de las capturas
como consecuencia de los cambios en un 1% del esfuerzo pesquero. De acuerdo con
dicha relacion, por cada 1% de crecimiento del esfuerzo en TRB, las capturas crecerdn
un 0,89% para el buque tipo A, un 0,88% para el tipo B y un 0,87% para el C. Los
coeficientes de correlacion calculados para los tres tipos de buques, superan en los tres
casos el 0,990. En lo que al coeficiente de determinacion se refiere, el esfuerzo en TRB
explica las capturas para estos tres tipos de buques en un 98,5% por ciento para el buque
tipo A, un 98,7% por ciento para el buque tipo B y un 99,1% por ciento para el C. La

relacion entre las variables es directa.

Tabla 7. 4: Resultados de los modelos explicativos LnETRB-11
de la variable Ln de la produccion, para los distintos tipos de buques

. 2
Tipode | ¢ tante | LnE(TRB)|  R? R Error
Buque ajustado
A -0,024 0,898 0,986 0,985 0,293
B -0,018 0,879 0,988 0,987 0,323
C 0,041 0,870 0,992 0,991 0,299

Fuente: Elaboracion propia

7.3.3. Modelo ETRB-III (Nivel de Actividad 3)

La Tabla 7.5 muestra los resultados de los ajustes de los modelos explicativos de
regresion para la variable produccion de los distintos tipos de buques, cuyo esfuerzo ha
sido estimado con capacidades en TRB y bajo condiciones establecidas para el nivel de
actividad 3 (véase en el apéndice 7.2. la formalizacion de los indicados modelos en la
Tabla 7.15).

Los coeficientes de E(TRB) indican las variaciones absolutas de las capturas

como consecuencia de los cambios en una unidad de esfuerzo. En tal sentido, puede
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observarse como el indicado incremento del esfuerzo en TRB implicaria un incremento
de 0,325 unidades en las capturas para el buque tipo A; 0,244 unidades para el buque
tipo B; y 0,322 unidades para el C. Para los tres casos analizados los coeficientes de
correlacion (0,977; 0,938 y 0,945 para los buque tipo A, B y C respectivamente) se
encontraban muy por encima de los valores minimos que permiten rechazar la hipotesis
de correlaciéon nula, con un nivel de confianza del 95%. En lo que respecta al
coeficiente de determinacion, el mejor ajuste es el buque tipo A. En este caso podriamos
decir que el esfuerzo explica el 95,2 % de las capturas, mientras que para el buque tipo
B, el esfuerzo explica el 87,5 % y el 88,9 % en el caso del buque tipo C. Dado que la
relacion entre las variables es directa, la explicacion de las variaciones realizadas es

similar en el caso de reducciones del esfuerzo.

Tabla 7. 5: Resultados de los modelos explicativos ETRB-III
de la variable produccion, para los distintos tipos de buques

Tipo de 2 R’

Bogue Constante | E(TRB) R ek Error
A 37,519 0,325 0,955 0,952 576,8
B 338,46 0,244 0,881 0,875 1153,8
C -46,93 0,322 0,894 0,889 1501,9

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 7.6 muestra los resultados de los ajustes de los modelos explicativos de
regresion para la variable Ln de la produccion de los distintos tipos de buques, cuyo
esfuerzo ha sido estimado con capacidades en TRB y bajo condiciones establecidas para
el nivel de actividad 3 (véase en el apéndice 7.2. la formalizacion de los indicados
modelos en la Tabla 7.15).

Los coeficientes del LnE(TRB) indican las variaciones relativas de las capturas
como consecuencia de los cambios en un 1% del esfuerzo pesquero. De acuerdo con
dicha relacion, por cada 1% de crecimiento del esfuerzo en TRB, las capturas creceran
un 0,88% para el buque tipo A, un 0,86% para el tipo B y un 0,87% para el C. Los
coeficientes de correlacion calculados para los tres tipos de buques, superan en los tres
casos el 0,990. En lo que al coeficiente de determinacion se refiere, el esfuerzo en TRB
explica las capturas para estos tres tipos de buques en un 99,8% para el buque tipo A, un
99,4% para el buque tipo B y un 99,6% para el C. La relacion entre las variables es

directa.
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Tabla 7. 6: Resultados de los modelos explicativos LnETRB-I11
de la variable Ln de la produccion, para los distintos tipos de buques

. 2
Tipode | oo tante | LnE(TRB)|  R? R Error
Buque ajustado
A -0,013 0,882 0,998 0,998 0,168
B 0,003 0,865 0,994 0,994 0,315
C -0,015 0,878 0,996 0,996 0,267

Fuente: Elaboracion propia

7.4. Modelos de produccion pesquera EKW a corto plazo de
Cantabria

Se trata de los modelos que relacionan la produccién y el esfuerzo pesquero de
la flota de arrastre de litoral de Cantabria, cuya capacidad se ha evaluado en KW.

En funcion de los niveles de actividad bajo los que opera la flota hemos ajustado
los modelos EKW-I, EKW-II y EKW-III, para los denominados niveles de actividad 1, 2
y 3, respectivamente. Los resultados obtenidos de los mismos son formalizados

seguidamente.
7.4.1. Modelo EKW-TI (Nivel de Actividad 1)

La Tabla 7.7 muestra los resultados de los ajustes de los modelos explicativos de
regresion para la variable produccion de los distintos tipos de buques, cuyo esfuerzo ha
sido estimado con capacidades en KW y bajo condiciones establecidas para el nivel de
actividad 1 (véase en el apéndice 7.3. la formalizacion de los indicados modelos en la
Tabla 7.16).

Los coeficientes de E(KW) indican las variaciones absolutas de las capturas
como consecuencia de los cambios en una unidad de esfuerzo. En tal sentido, puede
observarse como el indicado incremento del esfuerzo en KW implicaria un incremento

de 0,143 unidades en las capturas para el buque tipo A; 0,415 unidades para el buque
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tipo B; y 0,157 unidades para el C. Para los tres casos analizados los coeficientes de
correlacion (0,976; 0,909 y 0,958 para los buque tipo A, B y C respectivamente) se
encontraban muy por encima de los valores minimos que permiten rechazar la hipdtesis
de correlaciéon nula, con un nivel de confianza del 95%. En lo que respecta al
coeficiente de determinacion, el mejor ajuste es el buque tipo A. En este caso podriamos
decir que el esfuerzo explica el 95,1% de las capturas, mientras que para el buque tipo
B, el esfuerzo explica el 81,9% y el 91,4% en el caso del buque tipo C. Dado que la
relacion entre las variables es directa, la explicacion de las variaciones realizadas es

similar en el caso de reducciones del esfuerzo.

Tabla 7. 7: Resultados de los modelos explicativos EKW-1
de la variable produccion, para los distintos tipos de buques

. 2

Tl;lll:((;l:lee Constante | E(Kw), R’ ajulseta do Error
A 12,465 0,143 0,953 0,951 166,2
B -24,61 0,415 0,827 0,819 1.432,8
C -24,61 0,157 0,918 0,914 365.8

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 7.8 muestra los resultados de los ajustes de los modelos explicativos de
regresion para la variable Ln de la produccion de los distintos tipos de buques, cuyo
esfuerzo ha sido estimado con capacidades en KW y bajo condiciones establecidas para
el nivel de actividad 1 (véase en el apéndice 7.3. la formalizacion de los indicados
modelos en la Tabla 7.16).

Los coeficientes del LnE(KW) indican las variaciones relativas de las capturas
como consecuencia de los cambios en un 1% del esfuerzo pesquero. De acuerdo con
dicha relacion, por cada 1% de crecimiento del esfuerzo en TRB, las capturas creceran
un 0,78% para el buque tipo A, un 0,80% para el tipo B y un 0,79% para el C. Los
coeficientes de correlacion calculados para los tres tipos de buques, superan en los tres
casos el 0,990. En lo que al coeficiente de determinacion se refiere, el esfuerzo en KW
explica las capturas para estos tres tipos de buques en un 99,8% para el buque tipo A, un
98,9% para el buque tipo B y un 98,8% para el C. La relacion entre las variables es

directa.
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Tabla 7. 8: Resultados de los modelos explicativos LnEKW-I de
la variable Ln de la produccion, para los distintos tipos de buques

. 2

'Il;lll:((;l:lee Constante | LnE(Kw), R’ aj ulsi’ta do Error
A -0,002 0,785 0,998 0,998 0,158
B -0,037 0,799 0,990 0,989 0,399
C -0,020 0,787 0,988 0,988 0,402

Fuente: Elaboracion propia

7.4.2. Modelo EKW-II (Nivel de Actividad 2)

La Tabla 7.9 muestra los resultados de los ajustes de los modelos explicativos de
regresion para la variable produccion de los distintos tipos de buques, cuyo esfuerzo ha
sido estimado con capacidades en KW y bajo condiciones establecidas para el nivel de
actividad 2 (véase en el apéndice 7.3. la formalizacion de los indicados modelos en la
Tabla 7.17).

Los coeficientes de E(KW) indican las variaciones absolutas de las capturas
como consecuencia de los cambios en una unidad de esfuerzo. En tal sentido, puede
observarse como el indicado incremento del esfuerzo en KW implicaria un incremento
de 0,129 unidades en las capturas para el buque tipo A; 0,07 unidades para el buque tipo
B; y 0,099 unidades para el C. Para los tres casos analizados los coeficientes de
correlacion (0,898; 0,889 y 0,881 para los buque tipo A, B y C respectivamente) se
encontraban muy por encima de los valores minimos que permiten rechazar la hipdtesis
de correlacion nula, con un nivel de confianza del 95%. En lo que respecta al
coeficiente de determinacion, el mejor ajuste es el buque tipo A. En este caso podriamos
decir que el esfuerzo explica el 79,7% de las capturas, mientras que para el buque tipo
B, el esfuerzo explica el 78,1% y el 76,6% en el caso del buque tipo C. Dado que la
relacion entre las variables es directa, la explicacion de las variaciones realizadas es

similar en el caso de se trate de reducciones del esfuerzo.
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Tabla 7. 9: Resultados de los modelos explicativos EKW-II
de la variable produccion, para los distintos tipos de buques

'llgsgliiee Constante | E(Kw), R’ v uftza do Error
A 326,02 0,129 0,806 0,797 1058,1
B 254,02 0,070 0,790 0,781 14144
C 443,44 0,099 0,776 0,766 1259,5

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 7.10 muestra los resultados de los ajustes de los modelos explicativos
de regresion para la variable Ln de la produccion de los distintos tipos de buques, cuyo
esfuerzo ha sido estimado con capacidades en KW y bajo condiciones establecidas para
el nivel de actividad 3 (véase en el apéndice 7.3. la formalizacion de los indicados
modelos en la Tabla 7.17).

Los coeficientes del LnE(KW) indican las variaciones relativas de las capturas
como consecuencia de los cambios en un 1% del esfuerzo pesquero. De acuerdo con
dicha relacion, por cada 1% de crecimiento del esfuerzo en TRB, las capturas creceran
un 0,81% para el buque tipo A, un 0,88% para el tipo B y un 0,79% para el C. Los
coeficientes de correlacion calculados para los tres tipos de buques, superan en los tres
casos el 0,990. En lo que al coeficiente de determinacion se refiere, el esfuerzo en KW
explica las capturas para estos tres tipos de buques en un 98,4% para el buque tipo A, un

98,6% para el buque tipo B y un 99,2% para el C. La relacion entre las variables es

directa.
Tabla 7. 10: Resultados de los modelos explicativos LnEKW-11 de
la variable Ln de la produccion, para los distintos tipos de buques
Tipo de 2 R
Buque Constante | LnE(Kw), R ajustado Error
A -0,054 0,811 0,985 0,984 0,304
B -0,019 0,879 0,987 0,986 0,339
C 0,023 0,791 0,992 0,992 0,283

Fuente: Elaboracion propia
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7.4.3. Modelo EKW-III (Nivel de Actividad 3)

La Tabla 7.11 muestra los resultados de los ajustes de los modelos explicativos
de regresion para la variable produccion de los distintos tipos de buques, cuyo esfuerzo
ha sido estimado con capacidades en KW y bajo condiciones establecidas para el nivel
de actividad 3 (véase en el apéndice 7.3. la formalizacion de los indicados modelos en la
Tabla 7.18).

Los coeficientes de E(KW) indican las variaciones absolutas de las capturas
como consecuencia de los cambios en una unidad de esfuerzo. En tal sentido, puede
observarse como el indicado incremento del esfuerzo en KW implicaria un incremento
de 0,117 unidades en las capturas para el buque tipo A; 0,06 unidades para el buque tipo
B; y 0,12 unidades para el C. Para los tres casos analizados los coeficientes de
correlacion (0,977 para el buque tipo A; 0,939 para el tipo B y 0,945 para el C) se
encontraban muy por encima de los valores minimos que permiten rechazar la hipodtesis
de correlaciéon nula, con un nivel de confianza del 95%. En lo que respecta al
coeficiente de determinacion, el mejor ajuste es el buque tipo A. En este caso podriamos
decir que el esfuerzo explica el 95,2% de las capturas, mientras que para el buque tipo
B, el esfuerzo explica el 87,5% y el 88,9% en el caso del buque tipo C. Dado que la
relacion entre las variables es directa, la explicacion de las variaciones realizadas es

similar en el caso de reducciones del esfuerzo.

Tabla 7. 11: Resultados de los modelos explicativos EKW-I11
de la variable produccion, para los distintos tipos de buques

. 2

’ll;ll[::;;lee Constante | E(Kw), R’ ajulszta do Error
A 37,52 0,117 0,955 0,952 576,8
B 338,46 0,056 0,881 0,875 1153.,8
C -46,93 0,122 0,894 0,889 1501,9

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 7.12 muestra los resultados de los ajustes de los modelos explicativos
de regresion para la variable Ln de la produccion de los distintos tipos de buques, cuyo
esfuerzo ha sido estimado con capacidades en KW y bajo condiciones establecidas para
el nivel de actividad 3 (véase en el apéndice 7.3. la formalizacion de los indicados

modelos en la Tabla 7.18).
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Los coeficientes del LnE(KW) indican las variaciones relativas de las capturas
como consecuencia de los cambios en un 1% del esfuerzo pesquero. De acuerdo con
dicha relacion, por cada 1% de crecimiento del esfuerzo en TRB, las capturas crecerdn
un 0,88% para el buque tipo A, un 0,86% para el tipo B y un 0,88% para el C. Los
coeficientes de correlacion calculados para los tres tipos de buques, superan en los tres
casos el 0,990. En lo que al coeficiente de determinacion se refiere, el esfuerzo en KW
explica las capturas para estos tres tipos de buques en un 99,8% para el buque tipo A, un

99,4% para el buque tipo B y un 99,6% para el C. La relacion entre las variables es

directa.
Tabla 7. 12: Resultados de los modelos explicativos LnEKW-III de
la variable Ln de la produccion, para los distintos tipos de buques
Tipo de 2 R
Buque Constante | LnE(Kw), R ajustado Error
A -0,019 0,796 0,997 0,997 0,186
B -0,0001 0,747 0,995 0,994 0,306
C -0,018 0,799 0,996 0,996 0,286

Fuente: Elaboracion propia
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Formulario de recogida de datos sobre Esfuerzo
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Apéndice 7.2: Estimacion de los modelos de produccion tipo
ETRB

Tabla 7. 13: Modelos ETRB-I, para nivel de actividad 1

Tipo
de PB(TRB), = a+ pE(TRB), LnPB(TRB), =c+n,LnE(TRB),
Buque
A PB, =12,465+0,398E, LnPB, = 0,001+ 0,886LnE,
B PB, =-40194+0,771E, LnPB, =-0,036+0,936LnE,
C PB, =-24,61+0,415E, LnPB, =—-0,016 +0,880LnE,

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7. 14: Modelos ETRB-II, para nivel de actividad 2

Tipo
de PB(TRB), = a+ pE(TRB), LnPB(TRB), =c+n,LnE(TRB),
Buque
A PB, =326,02+0,359F, LnPB, =-0,024 + 0,898LnE,
B PB, =254,02+0,304E, LnPB, =—-0,018 +0,879LnE,
C PB, =443,44+0,262E, LnPB, = 0,041+ 0,870LnE,

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7. 15: Modelos ETRB-III, para nivel de actividad 3

Tipo
de PB(TRB), = a+ pE(TRB), LnPB(TRB), =c+n,LnE(TRB),
Buque
A PB, =37,519+0,325E, LnPB, =—-0,013+0,882LnE,
B PB, =338,46 + 0,244E, LnPB, = 0,003+ 0,865LnE,
C PB, =-46,93+0,322FE, LnPB, =—-0,015+0,880LnE,

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice 7.3: Estimacion de los modelos de produccion tipo
EKW

Tabla 7. 16: Modelos EKW-I, para nivel de actividad 1

Tipo
de PB(kW), =a+ pE(kW), LnPB(kW), =c+n,LnE(kW),
Buque
A PB, =12,465+0,143E, LnPB, =-0,002+0,785LnE,
B PB, =-24,61+0,415E, LnPB, =-0,037+0,799LnE,
C PB, =-24,61+0,157E, LnPB, =-0,020+0,787LnE,

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7. 17: Modelos EKW-II, para nivel de actividad 2

Tipo
de PB(kW), =a+ pE(kW), LnPB(kW), =c+n,LnE(kW),
Buque
A PB, =326,02+0,129E, LnPB, =-0,054+0,811LnE,
B PB, =254,02+0,070E, LnPB, =-0,019+0,879Lnk,
C PB, =443,44+ 0,099E, LnPB, = 0,023+ 0,791LnE,

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7. 18: Modelos EKW-III, para nivel de actividad 3

Tipo
de PB(kW), =a+ pE(kW), LnPB(kW), =c+n,LnE(kW),
Buque
A PB, =37,52+0,117E, LnPB, =-0,019+0,796LnE,
B PB, =338,46 + 0,056E, LnPB, =-0,0001+0,747LnE,
C PB, =-46,93+0,122F, LnPB, =-0,018+0,799LnE,

Fuente: Elaboracion propia
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8. IMPACTOS DEL SECTOR PESQUERO
EXTRACTIVO DE CANTABRIA

8.1. Introduccion

En el presente capitulo nuestro objetivo es determinar los impactos que sobre la
economia regional produce la actividad desarrollada por el sector pesquero extractivo de
Cantabria.

Los multiplicadores y efectos calculados nos ha permitido establecer la
contribucion de la actividad a la economia regional en el VAB, el Excedente Bruto de
Explotacién (EBE), la Remuneracion de Asalariados (RA) y el empleo.

En cuanto a los impactos sobre el empleo debemos puntualizar que los efectos
no hacen referencia al nimero de puestos de trabajo creados, sino a requerimientos de
empleo proporcionales a los coeficientes resultantes de la estructura productiva
estimada en la TIOCAN-95. Lo que realmente ocurra con los puestos de trabajo va a
depender en ultima instancia de una serie de factores de diversa indole (institucionales,
tecnoldgicos, etc.). El fenomeno de los impactos ciertamente se puede contemplar desde
una Optica de crear empleo, pero también de riesgo, ya que dichos impactos estan
indicando la magnitud de la demanda del sector pesquero extractivo de bajura necesaria
para mantener unos volumenes de ocupacion. En tal sentido parece, en el presente caso,
mas conveniente utilizar el término empleo "requerido”, en vez de generado.

De acuerdo con lo indicado anteriormente, en primer lugar, cuantificaremos el
gasto, con el fin de estructurar los vectores de demanda final del sector pesquero
extractivo de Cantabria. Posteriormente determinaremos los efectos interiores

(regionales) y totales que dicho sector tiene sobre la economia regional.
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8.2. Gasto y Vectores de consumo del sector pesquero

extractivo de Cantabria

La cuantificacion del gasto del sector pesquero extractivo constituye uno de los
requisitos indispensables previos para poder determinar los efectos de dicho sector en la
economia de Cantabria. Su conocimiento ademas presenta grandes utilidades. El
comportamiento de los protagonistas ante el gasto, en el ambito de la actividad pesquera
extractiva, puede orientar a los operadores y empresas del sector sobre las estrategias a
desarrollar. En definitiva, el tipo y volumen de negocio del sector va a depender de la
forma en que el indicado comportamiento de los protagonistas se materializa en
conceptos de consumo y montantes de gasto.

La estimacion del gasto se realizd a partir de dos encuestas pasadas a los
subsectores implicados, donde ademas de los conceptos relativos al gasto se les consultd
sobre otros aspectos de su actividad.

Como resultado de la actividad encuestadora, hemos podido cuantificar el gasto
del sector pesquero extractivo de Cantabria en 2000. En tal sentido, en los siguientes
epigrafes formalizamos las etapas desarrolladas en su determinacion y los vectores de

consumo para la pesca de bajura y altura.

8.2.1. Etapas para determinar el gasto del sector pesquero
extractivo

El presente epigrafe formaliza las etapas que se han abordado en la
determinacion del gasto del sector. En tal sentido nos referiremos a algunos aspectos del

disefio muestral y de la recogida y procesamiento de los datos.
8.2.1.1.  Disefio muestral

Para el disefio del muestreo -en el caso de la flota de bajura y altura- se tuvieron
en cuenta cinco tipos de variables de control: Arte de pesca, Zona de pesca, TRB,

Eslora y Potencia.
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El censo de la flota pesquera de Cantabria en 2000 nos proporcion6 los
porcentajes de cada variable de control en el universo real. Dichos porcentajes en las
variables de control se mantuvieron a la hora de proyectar e interpretar los resultados de
la encuesta.

Una vez se han establecido el universo y las variables de control s6lo quedaba
por determinar los criterios de seleccién de la muestra. Unicamente utilizamos uno: el
puerto base.

En tal sentido, los datos fueron recogidos de las localizaciones de dichos puertos
que se encuentran en las siguientes localidades: Castro Urdiales, Laredo, Colindres,
Santofia, Santander, Suances, Comillas y San Vicente de la Barquera.

El tamafio muestral se estableci6é con un nivel de confianza del 95 por ciento y
un limite méximo de error de +4,5 por ciento para datos globales. La determinacion del
volumen de la muestra se basdé en la hipdtesis mas adversa de respuesta,
correspondiente a p =g = 50%. Consideramos una fijaciéon de tipo proporcional, de
modo que el nimero de unidades que cada estrato aporta a la muestra es proporcional al
tamafio del mismo. Con tales planteamientos, se determind que el nimero de encuestas

a realizar deberia ser de 125.

8.2.1.2. Recogida y procesamiento de la informacion

Una vez determinado el nimero de entrevistas en cada puerto base, la muestra se
obtuvo mediante una seleccion aleatoria, de acuerdo con las variables de control
anteriormente mencionadas.

El procesamiento de los datos se realizd mediante el programa ACCESS de
Microsoft, elaborandose bases de datos sobre el gasto para los cuatro subsectores

pesqueros extractivos de Cantabria.

8.2.1.3. Los cuestionarios

La finalidad de los cuestionarios es obtener informacion que permita estructurar
el gasto efectuado por las embarcaciones de recreo de Cantabria. Sin embargo,

aprovechamos la consulta para generar datos de otra indole y, aunque en general se
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trataba de un cuestionario cerrado, se incluyeron también algunas preguntas abiertas. El
cuestionario se estructur6 en 4 apartados que se refieren a:

1. Variables de control y generales (usuario)

2. Datos de la embarcacion y/o empresa

3. Datos sobre las salidas a la mar o actividad empresarial e infraestructuras

4

Estructura del gasto

En el Apéndice 8.1 se muestran los formularios utilizados durante la etapa de
recogida de datos. Antes de proceder a su definitiva difusiéon en una macroencuesta
regional, se procedi6 previamente a la prueba de los mismos entre expertos de cada uno

de los subsectores implicados.

8.2.2. Vector de consumo del sector pesquero de bajura de
Cantabria

La estructura del gasto anual total, realizado por el sector pesquero de bajura en

2000, por sectores econdémicos se muestra en la Tabla 8.1.

Tabla 8.1: Gasto del sector pesquero de bajura cantabro en la economia regional

Sectores econémicos € corrientes Deflactores | € corrientes

2000 2000 base 95 (2000 base 95

Agricultura y Pesca 334.144 93 357.756
Energia 4.209.550 93 4.531.270
Bienes intermedios 2.779.294 107 2.599.901
Bienes de equipo 0 107 0
Bienes de consumo 1.877.942 107 1.756.728
Construccion 0 121 0
Transportes 0 119 0
Hosteleria 0 119 0
Otros Serv. de Mercado 5.306.175 119 4.466.478
Otros Serv. de no Mercado 1.846.383 116 1.594.459
Total sectores 16.353.488 15.306.590

Fuente: Elaboracion propia
8.2.3. Vector de consumo del sector pesquero de altura de

Cantabria

Los componentes del gasto anual realizado por el sector pesquero de altura en

2000, estructurado por sectores econdmicos se indican en la Tabla 8.2.
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Tabla 8.2: Gasto del sector pesquero de altura cantabro en la economia regional

Sectores econémicos € corrientes Deflactores | € corrientes

2000 2000 base 95 | 2000 base 95
Agricultura y Pesca 40.560 93 43.426
Energia 1.889.007 93 2.033.377
Bienes intermedios 70.758 107 66.191
Bienes de equipo 0 107 0
Bienes de consumo 206.339 107 193.021
Construccion 0 121 0
Transportes 44.195 119 37.201
Hosteleria 0 119 0
Otros Serv. de Mercado 1.163.395 119 979.289
Otros Serv. de no Mercado 50.806 116 43.874
Total sectores 3.465.062 3.396.380

Fuente: Elaboracioén propia

8.3. Impactos socioeconomicos del sector pesquero de bajura
de Cantabria

El objetivo fundamental del presente epigrafe es determinar la participacion del
sector pesquero extractivo de bajura en el VAB de Cantabria y los efectos que dicha
actividad produce en la economia regional.

En los siguientes apartados formalizamos los resultados obtenidos tanto de los
impactos sobre la produccion interior (la efectuada por empresas residentes) como los
originados en la produccion global de Cantabria (intervienen tanto los consumos
intermedios proporcionados por empresas residentes como los importados).

Por ultimo, indicar que para presentar los resultados del impacto del sector
pesquero extractivo de bajura de forma compacta, hemos incorporado a los efectos

directos, los determinados por el valor afiadido y el empleo de la propia actividad.

8.3.1. Impactos interiores del sector pesquero de bajura de
Cantabria

Los efectos determinados por el VAB, excedente bruto de explotacion y el
empleo de la propia actividad, se indican en la Tabla 8.3. Dichos efectos son
desarrollados a continuacion en el siguiente orden: impactos sobre la produccion, el
valor afiadido, el excedente bruto de explotacion, la remuneracion de asalariados y el

empleo.
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Tabla 8.3: Efectos directos del sector pesquero extractivo de bajura

Magnitudes econémicas Cantidades €
Remuneracion de Asalariados 20.783.010
E)fcedente Bruto Explotacion/Renta 13.347 480
Mixta
Varlor Afadido Bruto 34.130.490

Fuente: Elaboracion propia

8.3.1.1.  Impactos sobre la produccion interior

La demanda originada por el sector pesquero extractivo de bajura de Cantabria
tendria un efecto multiplicador sobre la produccion interior del 80,25%. Ello supondria
que por cada 100 euros gastados el sector extractivo de bajura, interiormente se
producirian 80,25 euros, 65,63 por efectos directos y 14,62 por efectos indirectos. (Ver
Tabla 8.25 del Apéndice 8.2)

En términos absolutos, los efectos sobre la produccion interior, originados por la
demanda del sector pesquero extractivo, se detallan en la Tabla 8.4. Los sectores mas
afectados por tales compras serian los de "otros servicios de mercado", "bienes

"nn

intermedios", "otros servicios de no mercado" y "Bienes de consumo".

Tabla 8.4: Impactos sobre la produccion interior

Sectores econémicos EFECTOS
Totales Directos Indirectos
Agricultura y Pesca 383 277 106
Energia 926 369 557
Bienes intermedios 2.973 2.778 196
Bienes de equipo 67 0 67
Bienes de consumo 1.337 1.243 94
Construccion 78 0 78
Transportes 315 0 315
Hosteleria 269 0 269
Otros Serv. de Mercado 4.921 4.362 559
Otros Serv. de no Mercado 1.856 1.704 152
Total sectores 13.125 10.733 2.392

Cantidades en miles de euros corrientes del afio 2000
Fuente: Elaboracion propia

8.3.1.2. Impactos sobre el Valor Afadido Bruto

El efecto multiplicador interior de la demanda del sector pesquero extractivo de

bajura de Cantabria sobre el VAB es del 46,64%. Ello supondria que por cada 100 euros
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gastados por el sector se aportarian al VAB regional 46,64 euros, 37,66 debidos a
efectos directos y 8,98 a indirectos. (Ver Tabla 8.26 del Apéndice 8.2.)

El impacto en términos absolutos sobre el VAB, tanto de las compras como de la
renta generada por la propia actividad, se indica en la Tabla 8.5. Los sectores que mas
destacan en dicha aportacion son los de "Agricultura y Pesca" y "Otros servicios de

mercado".

Tabla 8.5: Impactos sobre el VAB regional

Sectores econémicos EFECTOS
Totales Directos Indirectos
Agricultura y Pesca 34.302 34.254 47
Energia 630 251 379
Bienes intermedios 1.141 1.066 75
Bienes de equipo 29 0 29
Bienes de consumo 526 489 37
Construccion 43 0 43
Transportes 198 0 198
Hosteleria 168 0 168
Otros Serv. de Mercado 3.364 2.982 382
Otros Serv. de no Mercado 1.358 1.247| 111
Total sectores 41.758 40.290 1.469

Cantidades en miles de euros corrientes del afio 2000
Fuente: Elaboracion propia

8.3.1.3. Impactos sobre el Excedente Bruto de Explotacion

El efecto multiplicador interior de la demanda del sector pesquero extractivo de
bajura sobre el EBE de Cantabria es del 21,83%. Ello implica que por cada 100 euros
gastados por el sector se aportan al EBE regional 21,83 euros, 16,67 por efectos directos

y 5,16 por indirectos. (Ver Tabla 8.27 del Apéndice 8.2.)

El impacto en términos absolutos del sector extractivo sobre el EBE se muestra
en la Tabla 8.6, para los sectores analizados. Los sectores que mas destacan en dicha

aportacion son los de "Agricultura y Pesca" y "Otros servicios de mercado".

Tabla 8.6: Impactos sobre el EBE

Sectores econémicos EFECTOS
Totales Directos Indirectos
Agricultura y Pesca 13.514 13.468 46
Energia 437 174 263
Bienes intermedios 475 444 31
Bienes de equipo 9 0 9
Bienes de consumo 178 165 13
Construccion 12 0 12
Transportes 116 0 116
Hosteleria 126 0 126
Otros Serv. de Mercado 1.902) 1.686 216
Otros Serv. de no Mercado 150 137 12
Total sectores 16.918 16.074 844

Cantidades en miles de euros corrientes del ano 2000
Fuente: Elaboracion propia
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8.3.1.4. Impactos sobre la Remuneracion de Asalariados

El efecto multiplicador del actividad del sector pesquero extractivo de bajura de
Cantabria sobre la RA regional es del 24,25%. En tal sentido, por cada 100 euros
gastados por el sector 24,25 se traducirian en RA regional, de las que 20,41 se deberian
a efectos directos y 3,84 a indirectos. (Ver Tabla 8.28 del Apéndice 8.2.)

Los efectos en términos absolutos del sector pesquero extractivo de bajura sobre
la RA regional se indican de forma detallada en la Tabla 8.7. La mayor importancia en
dicha aportacion de los diferentes sectores analizados corresponde a "Agricultura y
Pesca" seguido de lejos por "Otros servicios de mercado" y "Otros servicios de no

mercado".

Tabla 8.7: Impactos sobre la RA

Sectores econémicos EFECTOS
Totales Directos Indirectos
Agricultura y Pesca 20.807 20.801 7
Energia 196 78 118
Bienes intermedios 665) 621 44
Bienes de equipo 19 0 19
Bienes de consumo 275 256 19
Construccion 29 0 29
Transportes 92 0 92
Hosteleria 40 0 40
Otros Serv. de Mercado 1.417 1.256) 161
Otros Serv. de no Mercado 1.209 1.109 99
Total sectores 24.750 24.121 629

Cantidades en miles de euros corrientes del afio 2000
Fuente: Elaboracion propia

8.3.1.5. Impactos sobre el Empleo

Los multiplicadores del sector pesquero de bajura sobre el empleo se presentan
en la Tabla 8.29 del Apéndice 8.2. Los requerimientos de empleo en términos absolutos
se formalizan en la Tabla 8.8. En su calculo se ha supuesto que la productividad del
trabajo no ha variado desde 1995. Tal hipdtesis se ha mantenido debido a que los datos
publicados, previstos por el INE para 2000, establecen una productividad similar a la de

1995.
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Tabla 8.8: Impactos sobre el empleo

Sectores econémicos EFECTOS
Totales Directos Indirectos

Agricultura y Pesca 1.603 1.600 3
Energia 6 3 4
Bienes intermedios 22 21 1
Bienes de equipo 1 0 1
Bienes de consumo 17 16| 1
Construccion 2 0 2
Transportes 5 0 5
Hosteleria 4 0 4
Otros Serv. de Mercado 102 90 12
Otros Serv. de no Mercado 67 61 5
Total sectores 1.829 1.790 38

Cantidades en nimero de empleados

Fuente: Elaboracion propia

8.3.2. Impactos totales del sector pesquero de bajura de

Cantabria

En el presente epigrafe se formalizan los resultados obtenidos de los impactos
totales originados por el sector pesquero extractivo en Cantabria. Por ello, intervienen
tanto los consumos intermedios proporcionados por empresas residentes como los
importados. Se trata de una serie de efectos complementarios a los indicados en el
epigrafe anterior, que hemos creido interesante determinar, principalmente por conocer
las fugas del efecto multiplicador (debidas a la importacién de consumos intermedios).

Aunque los efectos directos son iguales a los determinados en el apartado
anterior, para cada macromagnitud, nos referiremos tanto a efectos totales como a
directos e indirectos, en aras de una mayor claridad de analisis.

Por ultimo, indicar que el desarrollo del presente epigrafe es similar al anterior,
por lo que formalizaremos los impactos totales sobre cada una de las macromagnitudes
analizadas anteriormente: la produccion, el Valor Anadido Bruto a precios de mercado
(VAB), el Excedente Bruto de explotacion (EBE), la Remuneracion de Asalariados
(RA) y el empleo.

8.3.2.1. Impactos sobre la produccion total

La demanda originada por la flota de bajura tendria un efecto multiplicador

sobre la produccion total del 109,20%. Ello supondria que por cada 100 euros gastados
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por el sector interiormente se producirian 109,20 euros, 65,63 por efectos directos y
43,57 por efectos indirectos. (Ver Tabla 8.30 del Apéndice 8.2).

En términos absolutos, los efectos sobre la produccion total, originados por la
demanda del sector pesquero extractivo de bajura se detallan en la Tabla 8.9. Los
sectores mas afectados por tales compras serian los de "otros servicios de mercado",

"produccion de energia", "bienes intermedios" y "otros servicios de no mercado".

Tabla 8.9: Impactos sobre la produccion total

Sectores econémicos EFECTOS

Totales Directos | Indirectos
Agricultura y Pesca 458 277 181
Energia 3.882 369 3.513
Bienes intermedios 3.138 2.778 360
Bienes de equipo 179 0 179
Bienes de consumo 1.495 1.243 252
Construccion 98 0 98
Transportes 511 0 511
Hosteleria 481 0 481
Otros Serv. de Mercado 5.561 4.362 1.199
Otros Serv. de no Mercado 2.055 1.704 352
Total sectores 17.859( 10.733 7.127

Cantidades en miles de euros corrientes del afio 2000
Fuente: Elaboracion propia

8.3.2.2. Impactos sobre el Valor Afadido Bruto

El efecto multiplicador total de la demanda del sector pesquero de bajura de
Cantabria sobre el VAB es del 65,42%. Ello supondria que por cada 100 euros gastados
por el sector se aportarian al VAB regional 65,42 euros, 37,66 debidos a efectos directos
y 27,75 a indirectos. (Ver Tabla 8.31 del Apéndice 8.2).

El impacto en términos absolutos sobre el VAB, tanto de las compras como de la
renta generada por la propia actividad, se indica en la Tabla 8.10. Los sectores que mas
destacan en dicha aportacion son los de "Agricultura y Pesca" seguido de lejos por

"Otros servicios de mercado" y "Energia".
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Tabla 8.10: Impactos sobre el VAB regional

Sectores economicos EFECTOS

Totales Directos | Indirectos
Agricultura y Pesca 34.335] 34.254 81
Energia 2.644 251 2.392
Bienes intermedios 1.204 1.066 138
Bienes de equipo 77 0 77
Bienes de consumo 588 489 99
Construccion 54 0 54
Transportes 321 0 321
Hosteleria 300 0 300
Otros Serv. de Mercado 3.802 2.982 819
Otros Serv. de no Mercado 1.504 1.247 258
Total sectores 44,8291 40.290 4.539

Cantidades en miles de euros corrientes del afio 2000
Fuente: Elaboracion propia

8.3.2.3. Impactos sobre el Excedente Bruto de Explotacion

El efecto multiplicador total de la demanda de la flota de bajura sobre el EBE de
Cantabria es del 33,63%. Ello implica que por cada 100 euros gastados por el sector se
aportan al EBE regional 33,63 euros, 16,67 por efectos directos y 16,96 por indirectos.
(Ver Tabla 8.32 del Apéndice 8.2).

El impacto en términos absolutos del sector pesquero extractivo de bajura de
Cantabria sobre el EBE se muestra en la Tabla 8.11 para los sectores analizados,

destacando "Agricultura y Pesca", "Otros servicios de mercado" y "Energia".

Tabla 8.11: Impactos sobre el EBE

Sectores economicos EFECTOS

Totales Directos | Indirectos
Agricultura y Pesca 13.546] 13.468 78
Energia 1.834 174 1.659
Bienes intermedios 501 444 58
Bienes de equipo 25 0 25
Bienes de consumo 199 165 34
Construccion 15 0 15
Transportes 188 0 188
Hosteleria 226 0 226
Otros Serv. de Mercado 2.149 1.686 463
Otros Serv. de no Mercado 166 137 28
Total sectores 18.848] 16.074 2.774

Cantidades en miles de euros corrientes del afio 2000
Fuente: Elaboracion propia
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8.3.2.4. Impactos sobre la Remuneracion de Asalariados

El efecto multiplicador de la actividad del sector de bajura cantabro sobre la RA
regional es del 31,24%. En tal sentido, por cada 100 euros gastados por el sector 31,24
se traducirian en RA regional, de los que 20,41 se deberian a efectos directos y 10,83 a
indirectos. (Ver Tabla 8.33 del Apéndice 8.2).

Los efectos en términos absolutos del sector pesquero de bajura sobre la RA
regional se indican de forma detallada en la Tabla 8.12. La importancia mayor en dicha
aportacion de los diferentes sectores analizados corresponde a "Agricultura y Pesca",

"Otros servicios de mercado" y "Otros servicios de no mercado".

Tabla 8.12: Impactos sobre la RA

Sectores econémicos EFECTOS

Totales Directos | Indirectos
Agricultura y Pesca 20.812] 20.801 11
Energia 821 78 743
Bienes intermedios 701 621 81
Bienes de equipo 51 0 51
Bienes de consumo 308 256 52
Construccion 37 0 37
Transportes 150 0 150
Hosteleria 72 0 72
Otros Serv. de Mercado 1.601 1.256 345
Otros Serv. de no Mercado 1.339 1.109 229
Total sectores 25.892| 24.121 1.771

Cantidades en miles de euros corrientes del afio 2000
Fuente: Elaboracion propia

8.3.2.5. Impactos sobre el empleo

Los efectos multiplicadores del sector pesquero extractivo sobre el empleo se
recogen en la Tabla 8.34 del Apéndice 8.3.

Los requerimientos de empleo en términos absolutos se recogen en la Tabla
8.13. En su célculo se ha supuesto que la productividad del trabajo no ha variado desde
1995. Tal hipdtesis se ha mantenido debido a que los datos publicados, previstos por el

INE para 2000, establecen una productividad similar a la de 1995.
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Tabla 8.13: Impactos sobre el empleo

Sectores econémicos EFECTOS

Totales Directos | Indirectos
Agricultura y Pesca 1.605 1.600 5
Energia 27 3 24
Bienes intermedios 23 21 3
Bienes de equipo 2 0 2
Bienes de consumo 19 16 3
Construccion 2 0 2
Transportes 8 0 8
Hosteleria 7 0 7
Otros Serv. de Mercado 115 90 25
Otros Serv. de no Mercado 74 61 13
Total sectores 1.883 1.790 92

Cantidades en nimero de empleados
Fuente: Elaboracion propia

8.4. Impactos socioeconomicos del sector pesquero de altura
de Cantabria

La participacion del sector pesquero extractivo de altura en el VAB de Cantabria
y los efectos que dicha actividad produce sobre la economia regional, constituyen el
objetivo fundamental del presente epigrafe. Por ello formalizamos los resultados
obtenidos de los impactos sobre la produccion interior y sobre la produccion global de
Cantabria.

Por ultimo, tal y como hicimos al analizar el sector de bajura, indicar que para
presentar los resultados del impacto del sector pesquero extractivo de altura de forma
compacta, hemos incorporado a los efectos directos, los determinados por el valor

anadido y el empleo de la propia actividad.

8.4.1. Impactos interiores del sector pesquero de altura de
Cantabria

Los efectos determinados por el VAB, excedente bruto de explotacion y el
empleo de la propia actividad, se indican en la Tabla 8.14. Dichos efectos son
incorporados a lo largo del siguiente epigrafe en los impactos sobre la produccion, el
valor afiadido, el excedente bruto de explotacion, la remuneracion de asalariados y el

empleo.
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Tabla 8.14: Efectos directos de la actividad de la flota de altura

Magnitudes econémicas Cantidades €
Remuneracion de Asalariados 3.785.481
Excedente Bruto
Explotacién/Renta Mixta 1.413.024
Varlor Ahadido Bruto 5.198.505

Fuente: Elaboracion propia
8.4.1.1. Impactos sobre la produccion interior

La demanda originada por el sector pesquero extractivo de altura de Cantabria
tendria un efecto multiplicador sobre la produccion interior del 48,94%. Ello supondria
que por cada 100 euros gastados el sector extractivo de altura, interiormente se
producirian 48,94euros, 39,88 por efectos directos y 9,05 por efectos indirectos. (Ver
Tabla 8.35 del Apéndice 8.3.)

En términos absolutos, los efectos sobre la produccion interior, originados por la
demanda del sector pesquero extractivo, se detallan en la Tabla 8.15. Los sectores mas

afectados por tales compras serian los de "Otros servicios de mercado" y "Energia".

Tabla 8.15: Impactos sobre la produccion interior

Sectores econémicos EFECTOS

Totales Directos | Indirectos
Agricultura y Pesca 44 32 12
Energia 221 158 63
Bienes intermedios 78 68 10
Bienes de equipo 8 0 8
Bienes de consumo 142 130 11
Construccion 12 0 12
Transportes 79 36 44
Hosteleria 42 0 42
Otros Serv. de Mercado 1.003 913 89
Otros Serv. de no Mercado 69 45 24
Total sectores 1.696 1.382 314

Cantidades en miles de euros corrientes del aiilo 2000
Fuente: Elaboracion propia

8.4.1.2. Impactos sobre el Valor Afiadido Bruto

El efecto multiplicador interior de la demanda del sector pesquero extractivo de
altura de Cantabria sobre el VAB es del 31,07%. Ello supondria que por cada 100 euros
gastados por el sector se aportarian al VAB regional 31,07 euros, 25,36 debidos a
efectos directos y 5,71 a indirectos. (Ver Tabla 8.36 del Apéndice 8.3.)
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El impacto en términos absolutos sobre el VAB, tanto de las compras como de la
renta generada por la propia actividad, se indica en la Tabla 8.16. Los sectores que mas
destacan en dicha aportacion son los de "Agricultura y Pesca" y "Otros servicios de
mercado".

Tabla 8.16: Impactos sobre el VAB regional

Sectores econémicos EFECTOS

Totales Directos | Indirectos
Agricultura y Pesca 5.218 5.213 5
Energia 150 108 43
Bienes intermedios 30 26 4
Bienes de equipo 3 0 3
Bienes de consumo 56 51 4
Construccién 6 0 6
Transportes 50 23 27
Hosteleria 26 0 26
Otros Serv. de Mercado 686 624 61
Otros Serv. de no Mercado 50 33 18
Total sectores 6.275 6.077 198

Cantidades en miles de euros corrientes del aiio 2000
Fuente: Elaboracion propia

8.4.1.3. Impactos sobre el Excedente Bruto de Explotacion

El efecto multiplicador interior de la demanda del sector pesquero extractivo de
altura sobre el EBE de Cantabria es del 17,29%. Ello implica que por cada 100 euros
gastados por el sector se aportan al EBE regional 17,29 euros, 14,04 por efectos directos

y 3,25 por indirectos. (Ver Tabla 8.37 del Apéndice 8.3.)

El impacto en términos absolutos del sector extractivo sobre el EBE se muestra
en la Tabla 8.17, para los sectores analizados. Los sectores que mas destacan en dicha

aportacion son los de "Agricultura y Pesca" y "Otros servicios de mercado".
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Tabla 8.17: Impactos sobre el EBE

Sectores econémicos EFECTOS

Totales Directos | Indirectos
Agricultura y Pesca 1.432 1.427 5
Energia 104 75| 30
Bienes intermedios 12 11 2
Bienes de equipo 1 0 1
Bienes de consumo 19 17 1
Construccion 2 0 2
Transportes 29 13 16
Hosteleria 20 0 20
Otros Serv. de Mercado 388 353 35
Otros Serv. de no Mercado 6 4 2
Total sectores 2.012 1.900 113

Cantidades en miles de euros corrientes del aio 2000
Fuente: Elaboracion propia

8.4.1.4. Impactos sobre la Remuneracion de Asalariados

El efecto multiplicador del actividad del sector pesquero extractivo de altura de
Cantabria sobre la RA regional es del 13,43%. En tal sentido, por cada 100 euros
gastados por el sector 13,43 se traducirian en RA regional, de las que 10,96 se deberian
a efectos directos y 2,47 a indirectos. (Ver Tabla 8.38 del Apéndice 8.3.)

Los efectos en términos absolutos del sector pesquero extractivo de altura sobre
la RA regional se indican de forma detallada en la Tabla 8.18. La mayor importancia en
dicha aportacion de los diferentes sectores analizados corresponde a "Agricultura y

Pesca" seguido de lejos por "Otros servicios de mercado".

Tabla 8.18: Impactos sobre la RA

Sectores economicos EFECTOS

Totales Directos | Indirectos
Agricultura y Pesca 3.788 3.788 1
Energia 47 33 13
Bienes intermedios 17 15 2
Bienes de equipo 2 0 2
Bienes de consumo 29 27 2
Construccion 4 0 4
Transportes 23 11 13
Hosteleria 6 0 6
Otros Serv. de Mercado 289 263 26
Otros Serv. de no Mercado 45 29 16
Total sectores 4.251 4.166 86

Cantidades en miles de euros corrientes del afio 2000
Fuente: Elaboracion propia
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8.4.1.5. Impactos sobre el Empleo

Los multiplicadores del sector pesquero de altura sobre el empleo se recogen en
la Tabla 8.39 del Apéndice 8.3. Los requerimientos de empleo en términos absolutos se
formalizan en la Tabla 8.19. En su calculo se ha supuesto que la productividad del
trabajo no ha variado desde 1995. Tal hipotesis se ha mantenido debido a que los datos
publicados, previstos por el INE para 2000, establecen una productividad similar a la de

1995.

Tabla 8.19: Impactos sobre el empleo

EFECTOS
Totales Directos | Indirectos
177

Sectores econémicos

—_
~
~

Agricultura y Pesca
Energia

Bienes intermedios
Bienes de equipo
Bienes de consumo
Construccion
Transportes

Hosteleria

Otros Serv. de Mercado
Otros Serv. de no Mercado
Total sectores

N
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—
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201

Cantidades en nimero de empleados
Fuente: Elaboracion propia

8.4.2. Impactos totales del sector pesquero de altura de
Cantabria

En el presente epigrafe se formalizan los resultados obtenidos de los impactos
originados en la produccion global de Cantabria. Por ello, intervienen tanto los
consumos intermedios proporcionados por empresas residentes como los importados. Se
trata de una serie de efectos complementarios a los indicados en el epigrafe anterior, que
hemos creido interesante determinar, principalmente por conocer las fugas del efecto

multiplicador.
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Aunque los efectos directos son iguales a los determinados en el apartado
anterior, para cada macromagnitud, nos referiremos tanto a efectos totales como a
directos e indirectos, en aras de una mayor claridad de analisis.

Por ultimo, indicar que el desarrollo del presente epigrafe es similar al anterior
(8.4.1), por lo que en los subepigrafes siguientes formalizaremos los impactos totales
sobre cada una de las macromagnitudes analizadas anteriormente: la produccion, el
Valor Anadido Bruto a precios de mercado (VAB), el Excedente Bruto de explotacion

(EBE), la Remuneracion de Asalariados (RA) y el empleo.

8.4.2.1. Impactos sobre la produccion total

La demanda originada por la flota de altura tendria un efecto multiplicador sobre
la produccion total del 62,09%. Ello supondria que por cada 100 euros gastados por el
sector interiormente se producirian 62,09 euros, 39,88 por efectos directos y 22,20 por
efectos indirectos. (Ver Tabla 8.40 del Apéndice 8.4).

En términos absolutos, los efectos sobre la produccion total, originados por la
demanda del sector pesquero extractivo de altura se detallan en la Tabla 8.20. Los
sectores mas afectados por tales compras serian los de "Otros servicios de mercado",

"Produccion de energia" y "Bienes de consumo".

Tabla 8.20: Impactos sobre la produccion total

Sectores econémicos EFECTOS

Totales | Directos |Indirectos
Agricultura y Pesca 52 32 20
Energia 475 158 316
Bienes intermedios 90 68 23
Bienes de equipo 21 0 21
Bienes de consumo 161 130 30
Construccion 14 0 14
Transportes 98 36 62
Hosteleria 69 0 69
Otros Serv. de Mercado 1.076 913 162
Otros Serv. de no Mercado 96 45 51
Total sectores 2.152 1.382 769

Cantidades en miles de euros corrientes del afio 2000
Fuente: Elaboracion propia
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8.4.2.2. Impactos sobre el Valor Afiadido Bruto

El efecto multiplicador total de la demanda del sector pesquero de altura de
Cantabria sobre el VAB es del 39,57%. Ello supondria que por cada 100 euros gastados
por el sector se aportarian al VAB regional 39,57 euros, 25,36 debidos a efectos directos
y 14,20 a indirectos. (Ver Tabla 8.41 del Apéndice 8.3).

El impacto en términos absolutos sobre el VAB, tanto de las compras como de la
renta generada por la propia actividad, se indica en la Tabla 8.21. Los sectores que mas
destacan en dicha aportacion son los de "Agricultura y Pesca" seguido de lejos por

"Otros servicios de mercado" y "Energia".

Tabla 8.21: Impactos sobre el VAB regional

Sectores econémicos EFECTOS

Totales | Directos |Indirectos
Agricultura y Pesca 5.222 5.213 9
Energia 323 108 215
Bienes intermedios 35 26 9
Bienes de equipo 9 0 9
Bienes de consumo 63 51 12
Construccion 8 0 8
Transportes 62 23 39
Hosteleria 43 0 43
Otros Serv. de Mercado 735 624 111
Otros Serv. de no Mercado 70 33 37
Total sectores 6.570 6.077 492

Cantidades en miles de euros corrientes del afio 2000
Fuente: Elaboracion propia

8.4.2.3. Impactos sobre el Excedente Bruto de Explotacion

El efecto multiplicador total de la demanda de la flota de altura sobre el EBE de
Cantabria es del 22,50%. Ello implica que por cada 100 euros gastados por el sector se
aportan al EBE regional 22,50 euros, 14,04 por efectos directos y 8,46 por indirectos.
(Ver Tabla 8.42 del Apéndice 8.3).

El impacto en términos absolutos del sector pesquero extractivo de altura de
Cantabria sobre el EBE se muestra en la Tabla 8.22 para los sectores analizados,

destacando "Agricultura y Pesca", "Otros servicios de mercado" y "Energia".
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Tabla 8.22: Impactos sobre el EBE

Sectores econémicos EFECTOS

Totales | Directos |Indirectos
Agricultura y Pesca 1.436 1.427 9
Energia 224 75 149
Bienes intermedios 14 11 4
Bienes de equipo 3 0 3
Bienes de consumo 21 17 4
Construccion 2 0 2
Transportes 36 13 23
Hosteleria 33 0 33
Otros Serv. de Mercado 416 353 63
Otros Serv. de no Mercado 8 4 4
Total sectores 2.193 1.900 293

Cantidades en miles de euros corrientes del afio 2000
Fuente: Elaboracion propia

8.4.2.4. Impactos sobre la Remuneracion de Asalariados

El efecto multiplicador de la actividad de el sector de altura cantabro sobre la
RA regional es del 16,71%. En tal sentido, por cada 100 euros gastados por el sector
16,71 se traducirian en RA regional, de los que 10,96 se deberian a efectos directos y
5,74 a indirectos. (Ver Tabla 8.43 del Apéndice 8.3).

Los efectos en términos absolutos del sector pesquero de altura sobre la RA
regional se indican de forma detallada en la Tabla 8.23. La importancia mayor en dicha
aportacion de los diferentes sectores analizados corresponde a "Agricultura y Pesca",

"Otros servicios de mercado" y "Energia".

Tabla 8.23: Impactos sobre la RA

Sectores econémicos EFECTOS

Totales | Directos |Indirectos
Agricultura y Pesca 3.789 3.788 1
Energia 100 33 67
Bienes intermedios 20 15 5
Bienes de equipo 6 0 6
Bienes de consumo 33 27 6
Construccion 5 0 5
Transportes 29 11 18
Hosteleria 10 0 10
Otros Serv. de Mercado 310 263 47
Otros Serv. de no Mercado 62 29 33
Total sectores 4.365 4.166 199

Cantidades en miles de euros corrientes del afio 2000
Fuente: Elaboracion propia
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8.4.2.5. Impactos sobre el Empleo

Los efectos multiplicadores del sector pesquero extractivo sobre el empleo se
recogen en la Tabla 8.44 del Apéndice 8.5. Los requerimientos de empleo en términos
absolutos se recogen en la Tabla 8.24. En su célculo se ha supuesto que la productividad
del trabajo no ha variado desde 1995. Tal hipotesis se ha mantenido debido a que los
datos publicados, previstos por el INE para 2000, establecen una productividad similar a

la de 1995.

Tabla 8.24: Impactos sobre el empleo

EFECTOS
Totales | Directos |Indirectos

Sectores econémicos

N
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N
~
~

Agricultura y Pesca
Energia

Bienes intermedios
Bienes de equipo
Bienes de consumo
Construccion
Transportes

Hosteleria

Otros Serv. de Mercado
Otros Serv. de no Mercado
Total sectores
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Cantidades en nimero de empleados
Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice 8.2: Multiplicadores de impactos del sector pesquero
de bajura

Tabla 8.25: Multiplicadores interiores de la produccion

Sect Z—f MULTIPLICADORES
ectores economicos Totales Directos Indirectos
Agricultura y Pesca 0,023415| 0,016943| 0,006472
Energia 0,056609| 0,022577| 0,034032
Bienes intermedios 0,181816 0,169855 0,011961
Bienes de equipo 0,004099 0,000000 0,004099
Bienes de consumo 0,081784 0,076020 0,005764
Construccion 0,004762| 0,000000{ 0,004762
Transportes 0,019258| 0,000000 0,019258
Hosteleria 0,016435| 0,000000f 0,016435
Otros Serv. de Mercado 0,300907 0,266736 0,034170
Otros Serv. de no Mercado 0,113484 0,104168 0,009316
Total sectores 0,802569| 0,656300| 0,146269

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8.26: Multiplicadores interiores del VAB

Sect Z—f MULTIPLICADORES
ectores economicos Totales Directos Indirectos
Agricultura y Pesca 0,010465| 0,007573| 0,002893
Energia 0,038546| 0,015373| 0,023173
Bienes intermedios 0,069788 0,065197 0,004591
Bienes de equipo 0,001758 0,000000 0,001758
Bienes de consumo 0,032146 0,029881 0,002266
Construccion 0,002618| 0,000000{ 0,002618
Transportes 0,012092| 0,000000| 0,012092
Hosteleria 0,010253| 0,000000{ 0,010253
Otros Serv. de Mercado 0,205724 0,182363 0,023362
Otros Serv. de no Mercado 0,083055 0,076237 0,006818
Total sectores 0,466445| 0,376623| 0,089822

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8.27: Multiplicadores interiores del EBE

S .. MULTIPLICADORES

RIS LR e Totales Directos Indirectos
Agricultura y Pesca 0,010152| 0,007346| 0,002806
Energia 0,026735| 0,010663| 0,016073
Bienes intermedios 0,029035 0,027125 0,001910
Bienes de equipo 0,000576 0,000000 0,000576
Bienes de consumo 0,010868 0,010102 0,000766
Construccion 0,000713] 0,000000{ 0,000713
Transportes 0,007083| 0,000000{ 0,007083
Hosteleria 0,007727| 0,000000{ 0,007727
Otros Serv. de Mercado 0,116296 0,103089 0,013206
Otros Serv. de no Mercado 0,009153 0,008401 0,000751
Total sectores 0,218337| 0,166726] 0,051611

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8.28: Multiplicadores interiores de la RA

Sect - MULTIPLICADORES
ectores economicos Totales Directos Indirectos
Agricultura y Pesca 0,001478 0,001070 0,000409
Energia 0,011969| 0,004774 0,007195
Bienes intermedios 0,040647| 0,037973| 0,002674
Bienes de equipo 0,001175| 0,000000{ 0,001175
Bienes de consumo 0,016839 0,015652 0,001187
Construccion 0,001804| 0,000000{ 0,001804
Transportes 0,005637| 0,000000| 0,005637
Hosteleria 0,002461 0,000000| 0,002461
Otros Serv. de Mercado 0,086651 0,076811 0,009840
Otros Serv. de no Mercado 0,073902 0,067836 0,006066
Total sectores 0,242563| 0,204115| 0,038449

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8.29: Multiplicadores interiores del empleo

Sect - MULTIPLICADORES
ectores economicos Totales Directos Indirectos
Agricultura y Pesca 0,000686 0,000497 0,000190
Energia 0,000388| 0,000155[ 0,000233
Bienes intermedios 0,001353| 0,001264| 0,000089
Bienes de equipo 0,000049] 0,000000( 0,000049
Bienes de consumo 0,001022 0,000950 0,000072
Construccion 0,000119| 0,000000{ 0,000119
Transportes 0,000317| 0,000000f{ 0,000317
Hosteleria 0,000223| 0,000000{ 0,000223
Otros Serv. de Mercado 0,006223 0,005517 0,000707
Otros Serv. de no Mercado 0,004083 0,003748 0,000335
Total sectores 0,014464| 0,012130| 0,002334

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8.30: Multiplicadores totales de la produccion

Sectores econémicos

MULTIPLICADORES

Totales Directos | Indirectos

Agricultura y Pesca

0,028003| 0,016943| 0,011060

Energia

0,237410| 0,022577| 0,214833

Bienes intermedios

0,191875| 0,169855| 0,022020

Bienes de equipo

0,010969| 0,000000f 0,010969

Bienes de consumo

0,091439]| 0,076020] 0,015419

Construccion

0,005998| 0,000000] 0,005998

Transportes

0,031270| 0,000000{ 0,031270

Hosteleria

0,029408| 0,000000] 0,029408

Otros Serv. de Mercado

0,340026| 0,266736] 0,073290

Otros Serv. de no Mercado

0,125691| 0,104168| 0,021523

Total sectores

1,092090{ 0,656300{ 0,435790

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8.31: Multiplicadores totales del VAB

Sect . MULTIPLICADORES

ectores economicos Totales Directos | Indirectos
Agricultura y Pesca 0,012516| 0,007573| 0,004943
Energia 0,161657| 0,015373| 0,146284
Bienes intermedios 0,073649| 0,065197| 0,008452
Bienes de equipo 0,004705| 0,000000] 0,004705
Bienes de consumo 0,035941( 0,029881| 0,006060
Construccion 0,003297( 0,000000| 0,003297
Transportes 0,019633| 0,000000| 0,019633
Hosteleria 0,018347( 0,000000| 0,018347
Otros Serv. de Mercado 0,232469( 0,182363| 0,050107
Otros Serv. de no Mercado 0,091988| 0,076237| 0,015752
Total sectores 0,654204| 0,376623| 0,277581

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8.32: Multiplicadores totales del EBE

Sect Gy MULTIPLICADORES

ectores economicos Totales Directos | Indirectos
Agricultura y Pesca 0,012141] 0,007346| 0,004795
Energia 0,112123] 0,010663| 0,101460
Bienes intermedios 0,030641| 0,027125[ 0,003517
Bienes de equipo 0,001540| 0,000000{ 0,001540
Bienes de consumo 0,012151| 0,010102| 0,002049
Construccion 0,000898]| 0,000000] 0,000898
Transportes 0,011501| 0,000000| 0,011501
Hosteleria 0,013827] 0,000000] 0,013827
Otros Serv. de Mercado 0,131415]| 0,103089( 0,028325
Otros Serv. de no Mercado 0,010137| 0,008401| 0,001736
Total sectores 0,336374| 0,166726| 0,169648

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8.33: Multiplicadores totales de la RA

Sect Z A MULTIPLICADORES

ectores economicos Totales | Directos | Indirectos
Agricultura y Pesca 0,001768| 0,001070| 0,000698
Energia 0,050196| 0,004774| 0,045423
Bienes intermedios 0,042896( 0,037973| 0,004923
Bienes de equipo 0,003144| 0,000000| 0,003144
Bienes de consumo 0,018827| 0,015652| 0,003175
Construccion 0,002272| 0,000000| 0,002272
Transportes 0,009153| 0,000000| 0,009153
Hosteleria 0,004404( 0,000000] 0,004404
Otros Serv. de Mercado 0,097916| 0,076811| 0,021105
Otros Serv. de no Mercado 0,081851| 0,067836|] 0,014016
Total sectores 0,312428| 0,204115| 0,108313

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8.34: Multiplicadores totales del empleo

Sect 2 ——f MULTIPLICADORES

ectores economicos Totales Directos | Indirectos
Agricultura y Pesca 0,000821| 0,000497| 0,000324
Energia 0,001627| 0,000155| 0,001472
Bienes intermedios 0,001427| 0,001264| 0,000164
Bienes de equipo 0,000132| 0,000000] 0,000132
Bienes de consumo 0,001143| 0,000950[ 0,000193
Construccion 0,000150( 0,000000{ 0,000150
Transportes 0,000514| 0,000000f 0,000514
Hosteleria 0,000400| 0,000000] 0,000400
Otros Serv. de Mercado 0,007033| 0,005517| 0,001516
Otros Serv. de no Mercado 0,004523| 0,003748]| 0,000774
Total sectores 0,017768| 0,012130| 0,005638

Fuente: Elaboracion propia
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Apéndice 8.3: Multiplicadores de impactos del sector pesquero
de altura

Tabla 8.35: Multiplicadores interiores de la produccion

Sect G MULTIPLICADORES

ectores economicos Totales Directos | Indirectos
Agricultura y Pesca 0,012674| 0,009269| 0,003405
Energia 0,063705| 0,045659| 0,018046
Bienes intermedios 0,022405| 0,019489| 0,002916
Bienes de equipo 0,002325] 0,000000f 0,002325
Bienes de consumo 0,040848( 0,037644| 0,003205
Construccion 0,003399( 0,000000] 0,003399
Transportes 0,022914| 0,010355| 0,012559
Hosteleria 0,011979| 0,000000| 0,011979
Otros Serv. de Mercado 0,289370( 0,263566| 0,025804
Otros Serv. de no Mercado 0,019839( 0,012918| 0,006921
Total sectores 0,489457| 0,398899| 0,090558

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8.36: Multiplicadores interiores del VAB

Sect G MULTIPLICADORES

ectores economicos Totales Directos | Indirectos
Agricultura y Pesca 0,005664| 0,004143| 0,001522
Energia 0,043378| 0,031090| 0,012288
Bienes intermedios 0,008600| 0,007481| 0,001119
Bienes de equipo 0,000997| 0,000000{ 0,000997
Bienes de consumo 0,016056( 0,014796| 0,001260
Construccion 0,001868| 0,000000{ 0,001868
Transportes 0,014387| 0,006501| 0,007886
Hosteleria 0,007473| 0,000000| 0,007473
Otros Serv. de Mercado 0,197837( 0,180195| 0,017642
Otros Serv. de no Mercado 0,014519( 0,009454| 0,005065
Total sectores 0,310780| 0,253661| 0,057120

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8.37: Multiplicadores interiores del EBE

Sect - MULTIPLICADORES

ectores economicos Totales Directos | Indirectos
Agricultura y Pesca 0,005495| 0,004019| 0,001476
Energia 0,030086| 0,021564| 0,008522
Bienes intermedios 0,003578] 0,003112| 0,000466
Bienes de equipo 0,000326| 0,000000f 0,000326
Bienes de consumo 0,005428| 0,005002| 0,000426
Construccion 0,000509| 0,000000] 0,000509
Transportes 0,008428| 0,003809| 0,004619
Hosteleria 0,005632| 0,000000{ 0,005632
Otros Serv. de Mercado 0,111837| 0,101864| 0,009973
Otros Serv. de no Mercado 0,001600( 0,001042| 0,000558
Total sectores 0,172919| 0,140412]| 0,032508

Fuente: Elaboracion propia



Capitulo 8: Impactos del sector pesquero extractivo de Cantabria 266

Tabla 8.38: Multiplicadores interiores de la RA

Sect G MULTIPLICADORES

ectores economicos Totales Directos | Indirectos
Agricultura y Pesca 0,000800( 0,000585| 0,000215
Energia 0,013469| 0,009654| 0,003815
Bienes intermedios 0,005009| 0,004357| 0,000652
Bienes de equipo 0,000666| 0,000000{ 0,000666
Bienes de consumo 0,008411( 0,007751| 0,000660
Construccion 0,001288| 0,000000{ 0,001288
Transportes 0,006707| 0,003031| 0,003676
Hosteleria 0,001794| 0,000000( 0,001794
Otros Serv. de Mercado 0,083329( 0,075898| 0,007431
Otros Serv. de no Mercado 0,012919( 0,008412| 0,004507
Total sectores 0,134392| 0,109688| 0,024704

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8.39: Multiplicadores interiores del empleo

Sect G MULTIPLICADORES

ectores economicos Totales Directos | Indirectos
Agricultura y Pesca 0,000371| 0,000272( 0,000100
Energia 0,000437| 0,000313| 0,000124
Bienes intermedios 0,000167| 0,000145| 0,000022
Bienes de equipo 0,000028| 0,000000{ 0,000028
Bienes de consumo 0,000511| 0,000471| 0,000040
Construccion 0,000085| 0,000000{ 0,000085
Transportes 0,000377| 0,000170| 0,000206
Hosteleria 0,000163| 0,000000( 0,000163
Otros Serv. de Mercado 0,005985( 0,005451| 0,000534
Otros Serv. de no Mercado 0,000714| 0,000465| 0,000249
Total sectores 0,008836| 0,007286| 0,001550

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8.40: Multiplicadores totales de la produccion

Sect P MULTIPLICADORES

ectores economicos Totales | Directos |Indirectos
Agricultura y Pesca 0,015078| 0,009269| 0,005810
Energia 0,136985| 0,045659| 0,091326
Bienes intermedios 0,026098| 0,019489| 0,006609
Bienes de equipo 0,006048| 0,000000{ 0,006048
Bienes de consumo 0,046387| 0,037644| 0,008744
Construccion 0,003995| 0,000000| 0,003995
Transportes 0,028321| 0,010355| 0,017966
Hosteleria 0,020024| 0,000000| 0,020024
Otros Serv. de Mercado 0,310431| 0,263566| 0,046865
Otros Serv. de no Mercado 0,027562| 0,012918| 0,014644
Total sectores 0,620929| 0,398899| 0,222030

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8.41: Multiplicadores totales del VAB

Sect 2 MULTIPLICADORES

ectores economicos Totales | Directos |Indirectos
Agricultura y Pesca 0,006739| 0,004143| 0,002597
Energia 0,093276| 0,031090| 0,062186
Bienes intermedios 0,010017| 0,007481| 0,002537
Bienes de equipo 0,002594| 0,000000( 0,002594
Bienes de consumo 0,018233| 0,014796| 0,003437
Construccion 0,002196| 0,000000| 0,002196
Transportes 0,017782| 0,006501| 0,011280
Hosteleria 0,012492| 0,000000( 0,012492
Otros Serv. de Mercado 0,212236( 0,180195( 0,032041
Otros Serv. de no Mercado 0,020172| 0,009454| 0,010718
Total sectores 0,395737| 0,253661| 0,142077

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8.42: Multiplicadores totales del EBE

S . MULTIPLICADORES

At Totales | Directos |Indirectos
Agricultura y Pesca 0,006537| 0,004019| 0,002519
Energia 0,064695| 0,021564( 0,043131
Bienes intermedios 0,004168| 0,003112| 0,001055
Bienes de equipo 0,000849| 0,000000( 0,000849
Bienes de consumo 0,006164| 0,005002| 0,001162
Construccion 0,000598| 0,000000| 0,000598
Transportes 0,010417| 0,003809| 0,006608
Hosteleria 0,009415| 0,000000| 0,009415
Otros Serv. de Mercado 0,119977( 0,101864| 0,018113
Otros Serv. de no Mercado 0,002223( 0,001042| 0,001181
Total sectores 0,225042| 0,140412| 0,084630

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 8.43: Multiplicadores totales de la RA

S . MULTIPLICADORES

At Totales | Directos |Indirectos
Agricultura y Pesca 0,000952| 0,000585( 0,000367
Energia 0,028963| 0,009654( 0,019309
Bienes intermedios 0,005834| 0,004357| 0,001478
Bienes de equipo 0,001734]| 0,000000( 0,001734
Bienes de consumo 0,009551| 0,007751| 0,001800
Construccion 0,001513| 0,000000| 0,001513
Transportes 0,008290| 0,003031| 0,005259
Hosteleria 0,002999| 0,000000| 0,002999
Otros Serv. de Mercado 0,089393| 0,075898| 0,013495
Otros Serv. de no Mercado 0,017949( 0,008412| 0,009537
Total sectores 0,167178| 0,109688| 0,057491

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8.44: Multiplicadores totales del empleo

Sect G MULTIPLICADORES

ectores economicos Totales | Directos |Indirectos
Agricultura y Pesca 0,000442| 0,000272| 0,000170
Energia 0,000939| 0,000313| 0,000626
Bienes intermedios 0,000194| 0,000145| 0,000049
Bienes de equipo 0,000073| 0,000000( 0,000073
Bienes de consumo 0,000580| 0,000471| 0,000109
Construccion 0,000100| 0,000000| 0,000100
Transportes 0,000466| 0,000170| 0,000295
Hosteleria 0,000272| 0,000000| 0,000272
Otros Serv. de Mercado 0,006420| 0,005451| 0,000969
Otros Serv. de no Mercado 0,000992| 0,000465| 0,000527
Total sectores 0,010477| 0,007286| 0,003191

Fuente: Elaboracion propia
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9. ANALISIS DE DESIGUALDAD DEL SECTOR
PESQUERO CANTABRO

9.1. Introduccion

En el presente capitulo determinamos indices GINI de desigualdad de la flota
pesquera de Cantabria, de caracter tecnoldgico y relacionados con la productividad. Los
indices han sido estimados de acuerdo con los formalizados en las expresiones [6.43] y
siguientes del capitulo 6.

Para la elaboracion de los mismos se han tenido en cuenta variables obtenidas de
diferentes fuentes estadisticas (Eurostat, Secretaria General de Pesca, INE, Direccion
General de Pesca de Cantabria), tales como: TRB, KW, n° buques, Tripulantes, Tm de
pesca desembarcada, valor de las Tm de pesca desembarcada.

El analisis de desigualdad -realizado con dichos indices- se ha formalizado en
tres niveles espaciales diferentes: supranacional, nacional y regional.

En el ambito supranacional, en primer lugar, se realiza el analisis de desigualdad
con indices de todas las flotas pesqueras de los paises de la Union Europea.
Posteriormente, se desagrega la flota pesquera de Cantabria del resto de Espafia, con el
fin de poder compararla con otras flotas de la Union Europea.

En el contexto nacional, se determinaran los indices de desigualdad de las flotas
pesqueras de todas las Comunidades Auténomas.

Por ultimo, al estimar los indices de desigualdad en el ambito regional, se
tendran en cuenta las flotas de Cantabria diferenciadas por puertos base.

Los datos no siempre estdn disponibles en todos los ambitos planteados. Por
ello, los periodos en los que se han formalizado los andlisis responden a la

disponibilidad de datos homogéneos para construir los indices.
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9.2. Andlisis de desigualdad en la Union Europea (1990-97)

En el andlisis de desigualdad para las flotas de los distintos paises comunitarios,
la disponibilidad de datos nos ha obligado a distinguir entre dos periodos. En el
presente epigrafe desarrollamos el periodo 1990-97 y dejamos para el segundo epigrafe
el periodo 1997-02.

Durante el primer periodo se produce un descenso en la mayor parte de las
variables consideradas, excepto en los desembarcos tanto en toneladas como en valor,
como muestra la Tabla 9.1. El nimero de pescadores desciende ligeramente pasando de
296.177 a 234.237 en el afio 1997. El nimero de buques también desciende pasando de
112.101 a 101.746 y las TRB que en el afio 1990 suponian 2.346.797 descienden a
2.010.830 en 1997, al igual que los Kilowatios que pasan de 9.120.647 a 7.942.347. Las
toneladas desembarcadas aumentan de 5.576.700 a 6.832.248 mientras que estas
mismas toneladas en valor ascienden de 6.793 millones a 7.389 millones de Euros.

Los paises analizados son Espafia (SP); Portugal (PO); Francia (FR); Grecia
(GR); Finlandia (FI); Italia (IT); Dinamarca (DK); Suecia (SW); Alemania (GE); Reino
Unido (UK); Irlanda (IR); Bélgica (BE); Paises Bajos (NE).

Tabla 9. 1: Datos de la UE para 1990 y 1997

o Desemb. | Desemb. Valor

Pescadores | N° Buques TRB Kw (Tm) il @)
1990 296.177 112.101] 2.346.7979.120.647 | 5.576.700 6.793.000
1997 234.237 101.746| 2.010.830|7.942.347 | 6.832.248 7.388.800

Fuente: Eurostat

Seguidamente nos referiremos a los indicadores tecnoldgicos y de productividad

formalizados en la metodologia (ver capitulo 6).

9.2.1.

9.2.1.1.

Indicadores tecnoldgicos

Tamahio medio

Las estimaciones del indice se han realizado de acuerdo a la formalizacion

desarrollada en la expresion [6.42].
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Desde el afio 1990 hasta 1997 se produce una disminucion de la desigualdad en
el porte medio de la flota comunitaria pasando el indice de Gini de 0,34 a 0,31. Como
muestra la Figura 9.1, en el afio 1990 Grecia disponia del buque de menor porte, con un
tamafio medio de 2,5 TRB/buque, de hecho con el mayor porcentaje de buques (21,8%)
solo posee el 2,6% de las TRB, mientras que el mayor le corresponde a los Paises Bajos
con una tamafio medio de 159,6 TRB/buque, lo que supone que con sélo el 1% de los
buques acumula el 7,6% de las TRB. Espafia es el pais que tiene el mayor porcentaje de
los TRB (33.9%) con el 17,8% de los buques, cantidad s6lo superada por Grecia.

En el afio 1997 se produce un descenso del tamafio medio que pasa de 20,9
TRB/buque a 19,8. Grecia aumenta el porte de sus buques, con el 20,15% de los buques
pasa a disponer del 5,32% de los TRB. Los Paises Bajos siguen siendo el pais con
buques de mayor porte, de hecho ha aumentado de 159,6 a 168,38 TRB/buque. Los
paises que han sufrido los cambios mas significativos han sido Alemania y Dinamarca.
El primero ha pasado de tener un porte medio de 89,3 a 29,3 lo que ha provocado que
haya aumentado su porcentaje de buques pasando del 1,2% al 2,3%, mientras que su
porcentaje de TRB ha descendido de 5,1% a 3,41%. En lo que respecta a Dinamarca su
porte medio a descendido pasando de 32,1 a 21,3 TRB/buque con lo que con el 4,5% de
los buques dispone del 4,8% de los TRB. El Reino Unido es, sin embargo, el pais que
ha experimentado la mayor subida pasando de un porte medio de 21,6 en el ano 1990 a
29,8 TRB/buque en el afio 1997, lo que supone que su porcentaje de nlimero de buques
haya descendido pasando de 10,3% a 8,4%, mientras que el de TRB haya aumentado
del 10,6% al 12,6%. Otro pais que ha experimentado una subida ha sido Irlanda pasando
de 38,5 a 47,1 TRB/buque, si bien mantiene en el periodo considerado practicamente el
porcentaje de buques y de TRB, el 1,3% y el 2,3% respectivamente. Espaa, a pesar de
haber sufrido un descenso en el porte medio (de 39,9 a 32,6 TRB/buque), sigue siendo
el pais que mayor cantidad de TRB posee, el 28,6% del total de la Comunidad.
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Figura 9. 1: Curva de Lorentz del ratio TRB/buque.

Fuente: Elaboracion propia

9.2.1.2. Potencia media

Las estimaciones del indice se han realizado de acuerdo a la formalizacion
desarrollada en la expresion [6.44].

Desde 1990 a 1997 se produce un aumento en la desigualdad en lo que a la
potencia media se refiere, al aumentar el indice de Gini de 0,20 a 0,22. Igualmente se
produce un descenso de la potencia media de los buques pasando de 81,4 a 78,1
Kw/buque. En la Figura 9.2 se observa como Grecia, tanto en 1990 como en 1997, sigue
siendo el pais con el mayor ntimero de buques (21,8% y 20,2% respectivamente) pero
de menor potencia media pasando de 21,8 a 20,2 Kw/buque. El pais cuyos buques son
de la mayor potencia media son los Paises Bajos pasando de 498 a 464, Kw/buque con
lo que acumulando sélo el 1% de los buques en los afios 1990 y 1997 disponen del 6% y
del 6,1% de los Kw respectivamente.

Espafia es, a comienzos del periodo, el pais cuya flota tiene el mayor nimero de

Kw, el 21,6% del total con el 17,8% de los buques. Sin embargo en 1997 Italia pasa a
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ocupar la primera posicion con el 19% frente a los 18,5% de Espana. Al igual que en el
indice analizado anteriormente, los dos paises que mayor subida han experimentado son
el Reino Unido e Irlanda cuyas potencias medias han pasado de 105,1 y 127,2 a 121,3 y
151,4 respectivamente. El Reino Unido mantiene practicamente los mismos Kw, en
torno al 13% en ambos afos, si bien desciende el porcentaje de los buques pasando del

10,3% al 8,4%.
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Figura 9. 2: Curva de Lorentz del ratio Kw/buque.

Fuente: Elaboracion propia

En lo que se refiere a Irlanda, los cambios que experimenta en los porcentajes
apenas son apreciables, manteniendo valores en torno al 1% de los buques y el 2,5% de
los Kw. Alemania y Dinamarca continian con la tendencia a la baja similar a la del ratio
anterior pasando el primero de 160,7 a 69 Kw/buque y el segundo de 135,1 a 82,1
Kw/buque. De 1990 a 1997 Alemania aumenta su porcentaje de buques (del 1,2% al
2,3%) mientras que sus Kw descienden del 2,4% al 2%. Respecto a Dinamarca, pasa de
tener del 3,4% de los buques y el 5,6% de los Kw a disponer del 4,5% de los buques y

del 4,7% de los Kw. El resto de paises experimentan variaciones menos acusadas.
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9.2.1.3.  Relacion tecnoldgica: Kw/TRB

Las estimaciones del indice se han realizado de acuerdo a la formalizacion
desarrollada en la expresion [6.46].

Al analizar el ratio Kw/TRB se observa un descenso en el indice de Gini
pasando de 0,22 en 1990 a 0,20 en 1997, mientras que curiosamente la potencia media
de los TRB se mantiene en los 3,9 Kw/TRB en ambos afios. Se produjo también un
acercamiento a la media de los valores extremos ya que paises como Finlandia y Grecia
con 12,6 y 12,3 Kw/TRB en 1990 pasaron a 9,0 y 6,1 Kw/TRB en 1997, mientras que
Alemania y Espafia con 1,8 y 2,5 Kw/TRB respectivamente aumentaron a 2,4 y 2,6

Kw/TRB en 1997.
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Figura 9. 3: Curva de Lorentz del ratio Kw/TRB.

Fuente: Elaboracion propia

En 1990, como muestra la Figura 9.3 Espafia es el pais cuya flota dispone del
mayor porcentaje de TRB (33,9%) y de Kw (21,6%), sin embargo, en 1997 a pesar de
mantener el mayor porcentaje de TRB (28,6%) ocupa el segundo lugar en los Kw con
un 18,5%, al ser superada por Italia que pasa del 16,6% en 1990 al 19% en 1997. En

este ratio las variaciones que experimentan los paises no son tan acusadas como en los
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analizados anteriormente, siendo quizds un aspecto a destacar los cambios en las
posiciones respecto a los valores medios. Paises como Grecia y Finlandia que eran los
paises con los menores ratios TRB/buge y Kw/buque, se encuentran ahora con los
mayores valores Kw/TRB, mientras que aquellos paises que ocupaban los mayores
valores extremos como los Paises Bajos y Bé¢lgica, han pasado a ocupar los valores

inferiores en el ratio Kw/TRB, por encima de Alemania y Espafia.

9.2.1.4. Tripulacion media

Las estimaciones del indice se han realizado de acuerdo a la formalizacién
desarrollada en la expresion [6.48].

Respecto al ratio tripulacion media se produce un aumento de la desigualdad
desde el ano 1990 hasta 1997 pasando el indice de 0,21 a 0,28. La Comunidad pasa de
tener 296.177 pescadores y 112.101 buques en 1990 a 234.237 pescadores y 101.746
buques en 1997. El ntimero de tripulantes por buque desciende de 2,6 a 2,3 siendo
Grecia, Alemania y Francia los paises que sufren un descenso mas acusado. La Figura

9.4 muestra las curvas de Lorentz de este indice para los afios 1990 y 1997.
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Figura 9. 4: Curva de Lorentz del ratio n° Pescadores/buque.

Fuente: Elaboracion propia
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Grecia, que en ambos afios es el pais con el mayor porcentaje de buques (21,8%
en 1990 y 20,2% en 1997), pasa de una tripulacion media de 1,6 a 0,9; Alemania de 3,6
a 1,9 sin que apenas se produzcan variaciones en sus porcentajes de numero de buques y
de pescadores, situdndose éstos en torno al 1% en 1990 y al 2% en 1997
respectivamente. Francia pasa de 3,7 a 2,4 pescadores por buque aumentando su
porcentaje de buques del 7,8% a 8,7%, mientras que desciende su porcentaje de
pescadores del 11% a 9%. Respecto a los paises que experimentan una subida mas
acusada son Finlandia de 1,1 a 1,5 pescadores por buque, Irlanda de 5,6 a 6,4 sin variar
su porcentaje de numero de buques (1,3%) y aumentando del 2,6% al 3,5% su parte de
pescadores y los Paises Bajos de 3,1 a 3,6. Espafia es el pais que acumula el mayor
porcentaje de pescadores de la Comunidad tanto en el afio 1990 (29,5%) como en 1997
(32,2%), permaneciendo su participacion en el numero de buques practicamente

inalterada, del 17,8% pasa al 17,6%.

9.2.1.5. Relacion tecnologica: TRB/Pescadores

Las estimaciones del indice se han realizado de acuerdo a la formalizacién
desarrollada en la expresion [6.50].

De 1990 a 1997 en la Comunidad se produce un descenso de la desigualdad del
nimero de TRB por pescador, pasando el indice de Gini de 0,22 a 0,17. En 1990 la
media de TRB por pescador es de 7,9 siendo Grecia el pais cuya flota tiene menos TRB
por pescador (1,6), mientras los Paises Bajos disponen del mayor (50,7). A finales del
periodo el nimero de TRB por pescador aumenta a 8,6 siendo Finlandia el pais que
ocupa la menor posicion (3,9) mientras que los Paises Bajos siguen ocupando la mayor

(46,9).
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Figura 9. 5: Curva de Lorentz del ratio TRB/n° de pescadores.

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 9.5 se observa como Espaia acumula mayor porcentaje, tanto de
nimero de pescadores como de TRB, en los dos afos. En 1990 disponia del 29,5% de
los pescadores y del 33,9% de los TRB. En 1997 dichos porcentajes pasan al 32,2% y al
28,6% respectivamente. Los paises que sufren los cambios mas significativos son
Grecia y Francia, ambos aumentan sus porcentajes de TRB pasando de 2,6% a 5,32% el
primero y del 8,9% al 10,4% el segundo, mientras que su participacion en el nimero de
pescadores desciende del 13,2% al 7,8% en el caso de Grecia y del 11% al 9% en el

caso de Francia. El resto de paises no experimentan cambios significativos.

9.2.1.6. Relacion tecnologica: Capital/Trabajo

Las estimaciones del indice se han realizado de acuerdo a la formalizacién
desarrollada en la expresion [6.52].

En lo que se refiere a la relacion capital trabajo, hay un aumento de la
desigualdad como pone de manifiesto el aumento en el indice pasando de 0,18 a 0,22
que se muestra en la Figura 9.6. El nimero de Kilowatios por pescador es de 30,8 en el

afio 1990 y pasa a 33,9 en 1997. Portugal y Grecia son en 1990 los paises de menor
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numero de Kw por pescador 12,5 y 19,2 respectivamente, mientras que en 1997 son
Portugal y Espaia, el primero pasa de 12,5 a 14,4 mientras que nuestro pais descendid
de 22,6 a 19,5. Los paises que disponen de la mayor relacion capital/trabajo son los
Paises Bajos y Bélgica. Los primeros descienden de 1990 a 1997 de 158,3 a 1294,

mientras que Bélgica aumenta de 93,8 a 112,1.
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Figura 9. 6: Curva de Lorentz del ratio Kw/n® de pescadores.

Fuente: Elaboracion propia

Espaia es el pais que mayor porcentaje de pescadores tiene en los dos afios, el
29,5% en 1990 y el 32,2% en 1997. Sin embargo, pasa del 21,6% de los Kw al 18,5% y
es superada por Italia que del 16,6% pasa al 19%. Francia es otro de los paises que
experimenta un ascenso considerable en el porcentaje de Kw pasando del 12,7% al
14,4% mientras que sus pescadores descienden del 11% al 9%. En Grecia desciende el
numero de pescadores del 13,2% al 7,8% mientras que el porcentaje de Kw se mantiene

en el 8,2%.

La Tabla 9.3 del Apéndice muestra los indicadores tecnoldgicos elaborados para
los afios 1990 a 1997. En dicha tabla se observa como el tamafio medio, la potencia

media de los TRB y los TRB por pescador descienden, lo que implica que la
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desigualdad de la flota de los paises comunitarios en lo que a estos indicadores se
refiere, disminuye en dicho periodo. Sin embargo, la desigualdad en lo que respecta a
la potencia media de los buques, la tripulacion media y los Kilowatios por pescador

aumenta del afio 1990 a 1997, al aumentar los indices que miden dicha desigualdad.

9.2.2. Indicadores de productividad

9.2.2.1.  Eficiencia técnica de los buques

Las estimaciones del indice se han realizado de acuerdo a la formalizacion
desarrollada en la expresion [6.54].

A pesar de las variaciones, tanto en las toneladas desembarcadas como en el
nimero de buques que se producen en 1990 y 1997, aumentando las primeras de
5.576.700 a 6.832.248 y descendiendo el nlimero de buques de 112.201 a 101.756, el
indice que mide el grado de desigualdad no varia en el periodo considerado
manteniéndose en ambos afios en el 0,43. En 1990 se desembarcaban 49,7 toneladas por
buque, aumentando este ratio a 67,2 en 1997. Grecia es el pais que desembarca el menor
nimero de toneladas en los dos afios considerados, 6,3 y 7,7, mientras que los Paises

Bajos llegan a desembarcar 483,4 toneladas por buque en 1990 y 437,4 en 1997.
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Figura 9. 7: Curva de Lorentz del ratio Tm desembarcadas/buque.

Fuente: Elaboracion propia
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Grecia, como muestra la Figura 9.7, con el mayor porcentaje de buques en los
dos afios analizados, el 21,8% y el 20,2% respectivamente, solo captura el 2,8% en 1990
y el 2,3% en 1997. Dinamarca, con s6lo el 3,4% de los buques en el primer afio y el
4,5% en el segundo, es la flota que mayor porcentaje de toneladas acumula
desembarcando el 26,2% en 1990 y el 26,7% en 1997. Las variaciones que se producen
en los paises no son muy acusadas manteniéndose los porcentajes en unos valores
similares. Un aspecto a destacar es que las flotas de una serie de paises que se
encuentran con porcentajes similares en cuanto a nimero de buques en los dos afios
considerados, como es el caso de Italia, Portugal y Espafia, la diferencia que se produce
en cuanto al porcentaje de toneladas desembarcadas. La flota que podriamos decir es
técnicamente mas eficiente en el afio 1997, seria la de Espafia pues que con el 17,6% de
los buques frente al 18,6% de Italia y el 11,2% de Portugal, desembarca el 17,6% de las

toneladas, mientras que Italia s6lo desembarca el 5% y Portugal el 3,2%.

9.2.2.2. Relacion de eficiencia técnica: Pesca/TRB

Las estimaciones del indice se han realizado de acuerdo a la formalizacion
desarrollada en la expresion [6.56].

Al igual que ocurre en el ratio anterior, la desigualdad en las toneladas
desembarcadas por TRB no varian entre los afios 1990 y 1997, situandose en ambos
afnos en 0,34. Dinamarca es el pais que mas toneladas desembarca por TRB, 11,9 y 18,7
en los dos afos, lo que supone que con solo el 5,2% de los TRB en 1990 y el 4,9% en
1997, desembarque el 26,2% de las toneladas en el primer afio y el 26,7% en el

segundo.
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Figura 9. 8: Curva de Lorentz del ratio Tm desembarcadas/TRB.

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 9.8 muestra como Espafia, que tanto en 1990 como en 1997
acumulaba el mayor porcentaje de TRB (33,9% y 28,6% respectivamente),
desembarcaba el 15,9% en el primer afio y el 17,6% en el segundo, siendo el pais que
menor numero de toneladas desembarcaba por TRB en 1990 (1,1). El resto de paises no
sufren variaciones considerables en los dos afios, siendo un aspecto a destacar como dos
paises con practicamente el mismo porcentaje de TRB como son Italia y el Reino Unido
en 1997 (el 12,3% y el 12,6% respectivamente), son técnicamente diferentes puesto que

el Reino Unido desembarca el 13,1% de las toneladas mientras que Italia s6lo llega al

5%.
9.2.2.3.  Eficiencia técnica de los pescadores

Las estimaciones del indice se han realizado de acuerdo a la formalizacion

desarrollada en la expresion [6.58].

La eficiencia técnica de los pescadores medida en funcion de las toneladas

desembarcadas por pescador no varia entre los dos afnos considerados manteniéndose el
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indice Gini en 0,43. Ello a pesar del aumento de la cantidad desembarcada por pescador
que pasa de 18,8 toneladas en 1990 a 29,2 en 1997. En 1990 y 1997 Dinamarca era el
pais cuya flota desembarcaba mayor numero de toneladas por pescador, 210 el primer
afo y 256,2 el segundo. Grecia sin embargo, era el pais que desembarcaba menor
cantidad de toneladas en 1990 3,9, mientras que en 1997 era Portugal con 8 toneladas

por pescador.
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Figura 9. 9: Curva de Lorentz del ratio Tm desembarcadas/n® de pescadores.

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 9.9 se observa como los pescadores mas eficientes serian los
daneses que con el 2,3% de los pescadores en 1990 y el 3% en 1997 desembarcan el
26,2% y el 26,7% de las toneladas en dichos afios. Los menos eficientes serian los
griegos que con el 13,2% de los pescadores en el primer afio y el 11,7% en el segundo
solo desembarcan el 2,8% de las toneladas en 1990 y el 3,2% en 1997. Con valores
similares a Grecia se encuentran Portugal e Italia que con el 11,7% y el 17,2% de los
pescadores respectivamente, en el afio 1997 s6lo desembarcaron el 3,2% y el 5% de las
toneladas. Espafia que tanto en 1990 como en 1997 es el pais que mas pescadores
acumula (29,5% y 33,2% respectivamente) ocupa el segundo lugar en toneladas
desembarcadas por detrds de Dinamarca con el 15,9% de las toneladas en 1990 y el

17,6% en 1997. El resto de paises son experimentan cambios significativos.
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9.2.2.4. Eficiencia Econdémica de los buques

Las estimaciones del indice se han realizado de acuerdo a la formalizacién
desarrollada en la expresion [6.60].

Mientras que en los tres indices que miden la eficiencia técnica tanto de los
buques, de los pescadores, como de los TRB, hemos visto como no se ha producido
variaciones en la desigualdad para los dos afios considerados, no ocurre asi en la
eficiencia econémica que analizamos a continuacion, comprobando el aumento de la

desigualdad en los tres casos.
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Figura 9. 10: Curva de Lorentz del ratio Valor Tm desembarcadas/n® de buques.

Fuente: Elaboracion propia

De 1990 a 1997 la desigualdad en la eficiencia econdmica de los buques
aumenta considerablemente, como muestra la Figura 9.10, pasando el indice de Gini de

0,26 a 0,40. En 1990 se llegaban a desembarcar 60.597 € por buque, cantidad que
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aumenta hasta 72.620 € en 1997. En los dos afos Finlandia fue el pais que ocupaba la
menor posicion desembarcando 11.925,8 € por buque en 1990 y 2.506,9 € en 1997. Los
Paises Bajos llegaron a desembarcar 417.789,9 € por buque en 1990 y Bélgica
466.621,2 € en 1997.

La flota econdmicamente menos eficiente seria la griega, que con el 21,8% de
los buques en 1990 s6lo desembarca el 7,4% del valor de las toneladas, incluso este
porcentaje se reduce al 3,7% en 1997, mientras que el correspondiente a los buques pasa
al 20,2%. Espana seria el pais que mayor porcentaje en valor desembarca aumentando
entre 1990 y 1997 del 27% al 44,9%, con el 17,8% y el 17,6% de los buques
respectivamente. Dinamarca que como hemos visto desembarcaba los mayores
porcentajes en toneladas, en valor experimenta unos descensos considerables pasando

del 6,5% en 1990 (con el 3,4% de los buques) al 7,3% (con el 4,5% de los buques).

9.2.2.5.  Relacion de eficiencia Econdomica: Valor pesca/TRB

Las estimaciones del indice se han realizado de acuerdo a la formalizacion
desarrollada en la expresion [6.62].

La desigualdad en la eficiencia econdémica de los TRB aumenta de 0,21 a 0,37
entre los afios 1990 y 1997. Por TRB se desembarcaron de media en 1990 2.894 Euros,
siendo Alemania el pais que menos desembarcaba (1.304,7 €) y Grecia el que mas
(8.179,6 €). En 1997 la media se situa en 3.674,5 € siendo Espafia el pais que mas
desembarca (5.775,3 €) y Finlandia el que menos (409,9 €).
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Figura 9. 11: Curva de Lorentz del ratio Valor Tm desembarcadas/TRB.

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 9.11 muestra como Espafia es el pais que acumula los mayores
porcentajes para los dos afios considerados tanto en TRB como en valor. En 1990, con
el 33,9% de los TRB desembarcaba el 27% del valor, mientras que en 1997 el
porcentaje de TRB se reduce al 28,6% y el correspondiente al valor aumenta al 44,9%.
Italia, el Reino Unido y Francia, sin apenas sufrir cambios en los porcentajes de TRB
entre 1990 y 1997, le siguen en importancia en lo que se refiere al valor de las toneladas
desembarcadas. Italia desembarco el 11,7% con el 12,3% de los buques, el Reino Unido
el 9,5% con el 12,6% de los buques y Francia el 9% con el 10,4% de los buques. El

resto de paises no experimentan cambios significativos.

9.2.2.6. Eficiencia Economica de los pescadores

Las estimaciones del indice se han realizado de acuerdo a la formalizacion
desarrollada en la expresion [6.64].
Del afio 1990 al 1997 se produce un aumento de la desigualdad en el valor de las

toneladas desembarcadas por pescador pasando el indice de 0,18 a 0,25. En el primer
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ano se desembarcaban por pescador 22.396 € de media, cantidad que aumenta hasta
31.544,1 €. Los paises que menos desembarcan son Irlanda en 1990 con sélo 9.467
€/pescador y Finlandia en 1997 con 1.618 €/pescador en 1997. Los primeros puestos los
ocupan los Paises Bajos en 1990 con 132.781,3 €/pescador y Bélgica en 1997 con
119.171 €/pescador
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Figura 9. 12: Curva de Lorentz del ratio Valor Tm desembarcadas/n® de pescadores.

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 9.13 se observa como Espafa sigue siendo el pais que desembarca
el mayor porcentaje en valor, en este caso con el mayor porcentaje de pescadores. En
1990 con el 29,5% de los pescadores desembarcaba el 27% del valor, cifra que aumenta
al 44,9% en 1997 con el 32,2% de los pescadores. Sin producirse cambios significativos
en los paises de la Comunidad durante los afios analizados, Italia, el Reino Unido y
Francia junto con Espafia desembarcan mas del 75% del valor en el afio 1997. Es de
destacar el caso de Portugal que con el 11,7% de los pescadores en dicho afio, cantidad

solo superada por Espaiia e Italia, solo desembarca el 3,7% del valor.
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La Tabla 9.4 del Apéndice muestra los indices que miden la productividad de la
flota comunitaria en los afios 1990 y 1997. La desigualdad no varia en lo que se refiere
a la eficiencia economica de la flota al tener los indices el mismo valor en los dos afios
considerados. No ocurre lo mismo con la eficiencia técnica, cuya desigualdad aumenta
de 1990 a 1997 al aumentar los valores de los indices Gini de los tres indicadores en el

periodo considerado.

9.3. Andlisis de desigualdad en la Union Europea (1997-02)

Hemos diferenciado un segundo periodo debido a la falta de datos referentes a
los pescadores de los paises pertenecientes a la Union Europea. En tal sentido, solo
hemos podido elaborar tres indices tecnoldgicos (tamafio medio, potencia media y
potencia media de los TRB) y cuatro de productividad que cubren tanto la eficiencia
técnica como econdmica de los buques y de los TRB.

Durante este segundo periodo, se produce un descenso de todas las variables
analizadas, siendo un aspecto a destacar que los desembarcos, tanto en peso como en
valor, que en el periodo anterior habian aumentado, en éste descienden, incluso las
toneladas en valor de una forma significativa, pasando de 7.388 millones en 1997 a
4.118 millones en 2002, y los desembarcos que en 1997 eran 6.832.248 toneladas, en
2002 so6lo alcanzan 5.877.988 toneladas. Como muestra la Tabla 9.2 el resto de
variables también descienden, asi el nimero de buques que en 1990 era de 101.746, en
2002 pasa a 90.595, al igual que las TRB que descienden de 2.010.830 a 1.963.537 y
por ultimo los Kilowatios descienden de 7.942.347 a 7.261.816.

Tabla 9. 2: Datos de la UE para 1997 y 2002

o Desemb. Desemb. Valor

N° Buques TRB Kw (Tm) (miles €)
1997 101.746| 2.010.830| 7.942.347 6.832.248 7.388.800
2002 90.595| 1.963.537| 7.261.816 5.877.988 4.118.000

Fuente: Eurostat

En los epigrafes siguientes desarrollaremos los indicadores tecnoldgicos y de

productividad formalizados en la metodologia (ver capitulo 6).
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9.3.1. Indicadores tecnoldgicos

9.3.1.1. Tamaho medio

Las estimaciones del indice se han realizado de acuerdo a la formalizacién
desarrollada en la expresion [6.42].

Desde el afio 1997 hasta 2002 aumenta la desigualdad en el porte medio de la
flota comunitaria pasando el indice de Gini de 0,31 a 0,34 retomando el valor de 1990.
Se produce un aumento del tamafio medio que pasa de 19,8 TRB/buque a 21,7. Tanto en
el ano 1997 como en el 2002 Grecia disponia del buque de menor porte, con un tamafio
medio de 5,2 TRB/buque en el primer afio y 5,3 TRB/buque en el segundo. Como
muestra la Figura 9.13, en ambos afios mantiene el mayor porcentaje de buques 20,1%
el primero y 21,8% el segundo, con sdlo el 5,3% de las TRB en 1997 y en 2002. El
buque de mayor porte le corresponde a los Paises Bajos con una tamafio medio de 168,4
TRB/buque el primer afio, lo que supone que con s6lo el 1% de los buques acumula el
8,6% de las TRB, y un porte medio que sufre el mayor cambio de todos los paises de la
Comunidad al pasar a 214,7 el segundo afo, con lo que manteniendo el mismo
porcentaje de buques (1%) su participacion en los TRB aumenta hasta el 10,2%. Espafia
es el pais que tiene el mayor porcentaje de los TRB en ambos afios, el 28,6% el primer
afio con el 17,6% de los buques y el 26,5% el segundo afio con el 16,4% de los buques.

En el afio 2002 no se producen cambios significativos en la participacion de los
paises de la Comunidad, tanto en nimero como en TRB, manteniéndose los valores

como al principio del periodo.
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Figura 9. 13: Curva de Lorentz del ratio TRB/buque.

Fuente: Elaboracion propia

9.3.1.2.

Potencia media

Las estimaciones del indice se han realizado de acuerdo a la formalizacion

desarrollada en la expresion [6.44].

Desde 1997 hasta 2002 apenas se produce variacion en la desigualdad en lo que

a la potencia media se refiere, al pasar el indice de Gini de 0,21 a 0,22. De igual forma,

la potencia media de los buques aumenta ligeramente pasando de 78,1 Kw/buque a

80,1. En la Figura 9.14 se observa que Grecia, tanto en 1997 como en 2002, sigue

siendo el pais con el mayor nimero de buques (20,2% y 21,8% respectivamente) pero

de menor potencia media, pasando de 31,9 a 30,7 Kw/buque. El pais cuyos buques son

de la mayor potencia media es en 1997, Paises Bajos pasando de 464,8 a 503 Kw/buque

en 2002. En dicho afio Bélgica pasa a tener el buque de mayor potencia media al pasar

de 438,5Kw/buque a 513,1.
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Figura 9. 14: Curva de Lorentz del ratio Kw/buque.

Fuente: Elaboracion propia

Al igual que en el indice analizado en el epigrafe anterior, los cambios mas
significativos se producen en los valores respecto de la media en el extremo superior,

sin producirse variaciones significativas en los que se refiere a los porcentajes,

manteniéndose éstos en unos valores similares a los de 1997.

9.3.1.3.

Las estimaciones del indice se han realizado de acuerdo a la formalizacion

Relacion tecnoldgica: Kw/TRB

desarrollada en la expresion [6.46].

Al analizar el ratio Kw/TRB se observa un descenso minimo en el indice de Gini
pasando de 0,20 en 1997 a 0,197 en 2002, y en la potencia media de los TRB que pasa
de 3,9 Kw/TRB en el primer afio a 3,7 en el segundo. Se produjo también un
alejamiento a la media de los valores extremos ya que paises como Finlandia con 9

Kw/TRB en 1997 pas6 a 9,5 y otros como los Paises Bajos y Espafia descendieron de

2,8 y 2,6 Kw/TRB respectivamente en 1997 a 2,3 y 2,4 en el 2002.
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Figura 9. 15: Curva de Lorentz del ratio Kw/TRB.

Fuente: Elaboracion propia

Como muestra la Figura 9.15 Espana es el pais cuya flota dispone del mayor
porcentaje de TRB en ambos afos (28,6% y 26,5%). Sin embargo, ocupa el segundo
lugar en los Kw con un 18,5% y 17,3% respectivamente, al ser superada por Italia que
dispone del 19% el primer afio y el 17,8% el segundo. El resto de paises y siguiendo con
la tonica de los indices anteriores no sufren variaciones acusadas en el periodo

considerado.

La evolucion de los indicadores tecnoldgicos en los afios 1997 y 2002 se
muestran en la Tabla 9.5 del Apéndice 9.2, en la que se observa como la desigualdad
aumenta en lo que al tamafio medio y la potencia media se refiere, al aumentar el valor
de los indices Gini de dichos indicadores. En lo que se refiere a la Potencia media de los
TRB, la desigualdad no varia en los dos afios considerados, al mantenerse el indice de

Gini en el mismo valor.
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9.3.2. Indicadores de productividad

9.3.2.1.  Eficiencia técnica de los buques

Las estimaciones del indice se han realizado de acuerdo a la formalizacién
desarrollada en la expresion [6.54].

La desigualdad practicamente no varia en el periodo que va de 1997 a 2002
manteniéndose en ambos afios en el 0,43. En 1997 se desembarcaban 67,2 toneladas por
buque, descendiendo esta cantidad a 64,9 en 2002. Grecia, al igual que ocurria en el
periodo 1990-1997, es el pais que desembarca el menor nimero de toneladas en los dos
afos considerados, 7,7 toneladas en 1997 y 4,8 en 2002 , mientras que los Paises Bajos
desembarcan la mayor cantidad por buque, 437,4 toneladas en 1997 que aumentan a 556

en 2002.
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Figura 9. 16: Curva de Lorentz del ratio Toneladas desembarcadas/buque.
Fuente: Elaboracion propia
Grecia, como muestra la Figura 9.16, que sigue siendo el pais con el mayor
porcentaje de buques en los dos afios analizados, el 20,2% en 1997 y 21,8% en 2002,
solo captura el 2,3% en el primer afo y el 1,6% en el segundo. Dinamarca, con sélo el
4,5% de los buques en el primer afio y el 4,3% en el segundo, sigue siendo la flota que

mayor porcentaje de toneladas acumula desembarcando el 26,7% en 1997 y el 24,5% en
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2002. Las variaciones que se producen en los paises no son muy acusadas

manteniéndose los porcentajes en unos valores similares para los dos afios considerados.

9.3.2.2. Relacion eficiencia técnica: Pesca/TRB

Las estimaciones del indice se han realizado de acuerdo a la formalizacién
desarrollada en la expresion [6.56].

Del afio 1997 al 2002 el indice que mide la desigualdad en las toneladas
desembarcadas por TRB descienden de 0,34 a 0,31. Dinamarca, al igual que ocurria en
el periodo anterior, es el pais que mas toneladas desembarca por TRB, 18,7toneladas el
primer afio y 14,5 el segundo, lo que supone que con s6lo el 4,9% de los TRB en 1997 y
el 5,1% en 2002, desembarca el 26,7% de las toneladas en el primer afio y el 24,5% en

el segundo.
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Figura 9. 17: Curva de Lorentz del ratio Toneladas desembarcadas/TRB.

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 9.17 muestra como Espafia, que en los dos afos del periodo
considerado acumulaba el mayor porcentaje de TRB (28,6% y 23,5% respectivamente),

desembarcaba el 17,6% en el primer afio y el 18,5% en el segundo. El resto de paises no
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sufren variaciones considerables en los dos afios considerados y se mantienen en unos

valores similares a los de 1997.

9.3.2.3.  Eficiencia Economica de los buques

Las estimaciones del indice se han realizado de acuerdo a la formalizacion
desarrollada en la expresion [6.60].

De 1997 a 2002, a diferencia del primer periodo analizado, la desigualdad en la
eficiencia econdmica de los buques disminuye considerablemente como muestra la
Figura 9.18, pasando el indice de Gini de 0,40 a 0,30. En 1997 se desembarcaban
72.620 € por buque, cantidad que desciende hasta 68.646 € en 2002. Al igual que en el
periodo anterior Finlandia es el pais que menos valor desembarca por buque 2.506 € en
1997, cantidad que aumenta a 6.440 € en 2003. Bélgica es el pais que mas valor
desembarca 466.2169 € por buque en 1997 y 553.846 € en 2002.
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Figura 9. 18: Curva de Lorentz del ratio Valor pesca desembarcada/buque.

Fuente: Elaboracion propia
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La flota economicamente menos eficiente sigue siendo la griega que con el
20,2% de los buques en 1997 solo desembarca el 3,7% del valor de las toneladas,
porcentaje que aumenta al 4,1% en 2002, con el 21,8% de los buques. Espaiia es el pais
que mas porcentaje en valor desembarca, el 44,9%, con el 17,6% de los buques en 1997,
cantidad que se reduce al 29,2% en 2002 con practicamente el mismo porcentaje de
buques. Dinamarca, que como hemos visto desembarcaba los mayores porcentajes en
toneladas, en valor solo desembarca el 7,3% en 1997 y el 7,5% en el 2002, con el 4,5%

y 4,3% de los buques respectivamente.

9.3.2.4. Relacion de eficiencia Econdomica: Valor pesca/TRB

Las estimaciones del indice se han realizado de acuerdo a la formalizacion
desarrollada en la expresion [6.62].

Mientras que la desigualdad en la eficiencia econdmica de los TRB aumentaba
de 0,21 en 1990 a 0,37 en 1997, en el 2002 disminuye hasta situarse en 0,19. Por TRB
se desembarcaron de media en 1997 3.674 Euros, siendo Finlandia el pais que menos
desembarcaba (409,9 €) y Espaia el que mas (5.775,3 €). En 2002 la media se situa en
3.167,2 €, siendo en este afilo Dinamarca el pais que mas desembarca (4.670,9 €) y

Finlandia sigue siendo el que menos (1.156,8 €).
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Figura 9. 19: Curva de Lorentz del ratio Valor pesca desembarcada/TRB.

Fuente: Elaboracioén propia
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La Figura 9.19 muestra como Espafia es el pais que acumula los mayores
porcentajes para los dos afios considerados, tanto en TRB como en valor. En 1997, con
el 28,6% de los TRB desembarcaba el 44,9% del valor, mientras que en 2002 el
porcentaje de TRB se reduce al 26,5% al igual que el correspondiente al valor que se
reduce al 29,2%. Italia, el Reino Unido y Francia, sin apenas sufrir cambios en los
porcentajes de TRB entre 1997 y 2003, le siguen en importancia en lo que se refiere al
valor de las toneladas desembarcadas, aumentando sus porcentajes en el Ultimo afio
considerado. Italia desembarcé el 15,2% con el 11% de los buques, el Reino Unido el
12,4% con el 12,6% de los buques y Francia el 13,4% con el 11,7% de los buques. El
resto de paises no experimentan cambios significativos.

La Tabla 9.6 del Apéndice muestra el valor de los indicadores de productividad
para los afios 1997 y 2002. En dicha tabla se observa que la desigualdad en la eficiencia
técnica de los buques no varia en los dos afios considerados, manteniéndose el indice de
Gini en 0,43. La desigualdad en el resto de indicadores desciende, siendo la eficiencia
economica de los TRB la que lo hace de una forma més acusada al pasar el indice de
Gini de 0,37 a 0,19, mientras que los indices que miden la eficiencia técnica de los TRB
y la eficiencia econémica de los buques desciende de 0,34 a 0,31 y de 0,40 a 0,30

respectivamente.

9.4. Andlisis de desigualdad entre la Union Europea vy
Cantabria entre 1995 y 2000

En el siguiente epigrafe analizaremos la desigualdad en el seno de la Union
Europea, incluyendo en el analisis nuestra regién de forma separada, para el periodo
comprendido entre los afos 1995 y 2000. Determinaremos cémo ha ido evolucionando
la desigualdad de 4 indices: dos tecnoldgicos, porte y potencia media; y dos de

productividad, como son la eficiencia técnica y econdmica de la flota.
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9.4.1. Indicadores tecnoldgicos

9.4.1.1. Tamaho medio

Las estimaciones del indice se han realizado de acuerdo a la formalizacion
desarrollada en la expresion [6.42].

El valor medio en 1995 para la flota comunitaria es de 19,4 TRB/buque. La
Figura 9.20 muestra la posicion de las flotas de la Comunidad consideradas en el
presente andlisis con respecto a dicho indicador, tanto para el afio 1995 como para el
2000. Las flotas pesqueras que registran valores inferiores a dicha media son las de
Dinamarca (18.9), Italia (15,9), Portugal (10,3), Finlandia (5,8) y Grecia (5,8). El resto
de flotas pesqueras consideradas registran valores por encima de dicha media, por lo
que sus buques tienen mayor tamafo. Es el caso del Suecia (20,3), Reino Unido (25,3),
Francia (27,1), Alemania (32,7), resto de Espafia (27,2), Irlanda (43,0), Cantabria
(43,6), Bélgica (149,1) y Paises Bajos (179). En el afio 2000 la potencia media sube
hasta los 21,0 TRB/buque. El orden, en sentido ascendente de los valores de la flota
comunitaria es el siguiente: Grecia (5,3), Finlandia (5,7), Portugal (10,8), Italia (13,3),
Dinamarca (24,5), Suecia (26,9), Francia (27,2), Alemania (30,9), resto de Espaia
(31,4), Reino Unido (33,2), Cantabria (41,9), Irlanda (50,7), Bélgica (181,5) y Paises
Bajos (194,9).



Capitulo 9: Analisis de desigualdad del sector pesquero cantabro 300

--=---1995 —e— 2000
NE
100 st \E
Cantabria
IR
Resto Espana # R
80 - Cantabrig” |k
0 GE’/ to Espaa
@ 1A T
FR =
z
[ UK w
§ & GE
> 401 W R
DE =" sw
™/ DE
.- m
20 ””””””’P@’::/ ”””””””””””
Gr FI  _a
¥ m PO
0 T T T T
0 20 40 60 80 100
% Ac. Buques

Figura 9. 20: Curva de Lorentz del ratio TRB/Buque.

Fuente: Elaboracion propia

A pesar del aumento del porte medio de la flota comunitaria, en lo que respecta a
la flota cantabra ha descendido de 43,6 a 41,9 TRB/Buque. Ademas podemos afirmar
que en el periodo considerado se ha producido un aumento de la desigualdad al pasar el

indice de Gini de 0,255 a 0,287.

9.4.1.2. Potencia media

Las estimaciones del indice se han realizado de acuerdo a la formalizacién
desarrollada en la expresion [6.44].

Durante el periodo 1995-2000 se produce un descenso de la potencia media de la
flota comunitaria, pasando de 81,3 KW/buque en 1995 a 79,4 KW/buque en el afio
2000. En los dos afios considerados la flota de Cantabria se situaba por encima de la
media (200,2 y 231,6 respectivamente). Al inicio del periodo los valores de las distintas

flotas eran los siguientes: Grecia (32,3), Portugal (32,8), Finlandia (55,7), Alemania
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(71,2), Dinamarca (78,5), resto de Espana (86,7), Italia (92,7), Suecia (106,2), Reino
Unido (114,8), Irlanda (141,4), Francia (150,2), Cantabria (200,2), Bélgica (417,1) y
Paises Bajos (509,2). En el afio 2000 los paises que experimentan un ascenso
considerable son Dinamarca, Suecia, Irlanda y Bélgica, mientras que los que
descienden, también de forma considerable son Francia y los Paises Bajos. Los valores
de las flotas para dicho afio son: Grecia (31,4), Portugal (36,9), Finlandia (53,6),
Alemania (72,3), resto de Espaia (78,4), Italia (79,8), Dinamarca (89,6), Suecia (121,8),
Reino Unido (124,3), Francia (135,3), Irlanda (162,3), Cantabria (231,6), Paises Bajos
(471,9) y Bélgica (498,9).

Respecto a la desigualdad en 1995 el indice de Gini se situaba en 0,219 y en el
2000 descendi6 hasta 0,206, por lo que practicamente se ha mantenido en los mismos

valores, aspecto que también se puede apreciar en la Figura 9.21.
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Figura 9. 21: Curva de Lorentz del ratio Kw/Buque.

Fuente: Elaboracion nronia

La Tabla 9.7 de Apéndice muestra los indices de Gini, para la UE y Cantabria en
los afios 1995 y 2000, de los indicadores tecnoldgicos analizados. En ella se observa un
aumento de la desigualdad en el porte medio, mientras que en lo referente a la potencia

media, disminuye.
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9.4.2. Indicadores de productividad

9.4.2.1. Eficiencia técnica de los buques

Las estimaciones del indice se han realizado de acuerdo a la formalizacion
desarrollada en la expresion [6.54].

Se trata de una medida de la productividad cuyo valor medio para la Comunidad
en el afio 1995, es de 70,8 Tm/Buque. Los paises cuya eficiencia técnica estaba por
debajo de dicha media, en dicho afio son: Grecia (7,8), Portugal (19,7), Italia (24,3),
Finlandia (27,3) y resto Espafia (63,1). Los paises cuyas flotas tienen una productividad
superior a la media son: Reino Unido (93,3), Francia (93,4), Alemania (100,0),
Cantabria (109,8), Suecia (150,8), Bélgica (186,5), Irlanda (277,1), Dinamarca (392) y
Paises Bajos (438,9). En el afio 2000 el valor medio comunitario desciende hasta las
64,5 Tm/Buque, sin alterarse el grupo de paises que se situaban por encima y por debajo
de dicho valor. Cantabria, en ambos afios se ha mantenido por encima de la media
desembarcando sus buques 109,8 y 111,5 Tm en 1995 y 2000 respectivamente. Los
valores para el ultimo afio del periodo analizado son: Grecia (5,0), Italia (17,3), Portugal
(17,6), Finlandia (42,7), resto Espafa (63,6), Francia (84,8), Alemania (88,7), Reino
Unido (97,5), Cantabria (111,5), Suecia (174,2), Irlanda (231,6), Bélgica (234,7),
Dinamarca (369,7) y Paises Bajos (460,8).
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Figura 9. 22: Curva de Lorentz del ratio Tm pesca desemb/Buque.

Fuente: Elaboracion propia
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En cuanto al cambio experimentado por los coeficientes Gini, de 0,427 en 1995 a
0,428 en 2000, ponen de manifiesto que la productividad de las diferentes flotas apenas

ha variado, tal y como muestra la Figura 9.22.

9.4.2.2. Eficiencia economica de los buques

Las estimaciones del indice se han realizado de acuerdo a la formalizacion
desarrollada en la expresion [6.60].

La flota pesquera de la Comunidad tiene un valor medio de dicho ratio de 65.484
€/Buque. Por debajo de dicho valor se encuentran las flotas de los siguientes paises de
la Comunidad: Finlandia (5.823), Grecia (16.780), Portugal (23.216), Suecia (37.470) y
Alemania (63.259). Los paises de la Comunidad que se encuentran por encima de la
media son: Italia (71.435), Reino Unido (72.868), Dinamarca (79.380), resto de Espafia
(102.443), Irlanda (112.884), Cantabria (122.031), Francia (129.592), Paises Bajos
(398.018) y Bélgica (484.615). En el ano 2000 se produce un descenso en la eficiencia
econdmica de las flotas comunitarias al descender el ratio hasta las 59.540 €/buque. Sin
embargo se produce un aumento en la desigualdad al subir el indice de Gini de 0,275 a
0,287, como también se puede apreciar en la Figura 9.25. Los valores de las flotas
comunitarias para el afio 2000 son: Finlandia (2.458), Grecia (11.817), Portugal
(25.378), Alemania (41.54), Italia  (47.021), Suecia (57.643), Francia (79.086), Reino
Unido (90.399), Dinamarca (101.952), resto de Espafia (104.695), Cantabria (135.081),
Irlanda (154.233), Paises Bajos (331.784) y Bélgica (503.937).
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Figura 9. 23: Curva de Lorentz del ratio Valor pesca desemb/Buque.

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 9.8 de Apéndice muestra los indices de Gini, para la UE y Cantabria en
los afios 1995 y 2000, de los indicadores de productividad analizados. En ella se
observa un ligero aumento de la desigualdad en la eficiencia econdmica de los buques,
mientras que en lo que se refiere a la eficiencia técnica, ésta practicamente se mantiene

en el mismo valor.

9.5. Andlisis de desigualdad en Espaiia

En el presente epigrafe analizamos la desigualdad de las flotas pertenecientes a
las comunidades auténomas, tanto de los indicadores tecnoldgicos como de
productividad. La falta de datos de algunos de los afios nos ha hecho tomar distintos
periodos para el andlisis. Asi el tamafio medio, la potencia media y la potencia media de
los TRB se analizan para 1994 y 2000, mientras que la tripulacion media, los
TRB/pescadores y la relacion capital/trabajo se calculan para los afios 1995 y 1997.

Respecto a los indicadores de productividad, tanto la eficiencia técnica como econémica
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de los buques se calcula para los afios 1994-1997, mientras que la eficiencia de los

pescadores, técnica y econdmica se calcula para 1995y 1997.

9.5.1. Indicadores tecnoldgicos

95.1.1. Tamaho medio

Las estimaciones del indice se han realizado de acuerdo a la formalizacién
desarrollada en la expresion [6.42].

En el ambito nacional, se han calculado los valores medios de las TRB/buque
para las distintas flotas de nuestro pais. La Figura 9.24 muestra, en los afios 1994 y
2000, la posicion de las flotas de las distintas comunidades autonomas con respecto a
dicho indicador mediante curvas de concentracion.

El orden de menor a mayor en 1994 es Baleares (7,2), Comunidad Murciana
(11,43), Asturias (14,7), Catalufia (16,6), Galicia (24,8), Comunidad Valenciana (27,8),
Ceuta (29,1), Melilla (33,8), Canarias (32,9), Andalucia (34,7), Cantabria (44,0) y Pais
Vasco (140,0).

En el afio 2000 se produce un descenso general de los valores medios, a
excepcion de Ceuta y Melilla que experimentan una subida considerable. El tamafio
medio que registran las distintas flotas es Baleares (7,2), Comunidad Murciana (10,7),
Cataluna (16,1), Asturias (16,3), Galicia (18,4), Andalucia (22,5), Comunidad
Valenciana (24,6), Canarias (28,2), Cantabria (38,2), Melilla (46,2), Ceuta (53,9) y Pais
Vasco (138,8).

Como consecuencia, entre los afos indicados, la relacion tecnoldgica
TRB/buque para el total de Cantabria se reduce pasando de 29,0 a 22,8. Ademas, tal y
como muestra la Figura 9.26, tiende a reducirse la desigualdad de las flotas, ya que los

Gini calculados se reducen pasando de 0,220 en 1995 a 0,187 en el afo 2000.
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Figura 9. 24: Curva de Lorentz del ratio TRB/buque.

Fuente: Elaboracion propia

9.5.1.2. Potencia media

Las estimaciones del indice se han realizado de acuerdo a la formalizacion
desarrollada en la expresion [6.44].

La Figura 9.25 muestra en los afios 1994 y 2000, la posicion de las flotas de las
comunidades autonomas con respecto al ratio Kw/buque. El orden de menor a mayor en
1994 es Baleares (54,9), Comunidad Murciana (74,0), Asturias (84,8), Galicia (86,1),
Cataluna (127,3), Canarias (131,6), Ceuta (157,9), Melilla (163), Andalucia (166,5),
Comunidad Valenciana (172,0), Cantabria (201,4) y Pais Vasco (516,9).

En el afio 2000 se produce una situacion similar a la anterior, descendiendo de
forma general los ratios a excepcion de los de Ceuta y Melilla. Los valores medios para
el afio 2000 son: Baleares (57,6), Galicia (70,3), Comunidad Murciana (72,1), Asturias
(87,8), Canarias (114,8), Andalucia (123,2), Cataluna (123,4), Comunidad Valenciana
(162,0), Cantabria (178) Ceuta (241,1), Melilla (259,1) y Pais Vasco (511,2).
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Como consecuencia, entre los afios indicados la relacion tecnologica Kw/buque
para el total de Espafia se reduce pasando de 123,7 a 105,5. Ademas tiende a

homogeneizarse para toda la flota ya que los Gini calculados se reducen pasando de

0,207 en 1994 a 0,186 en el afio 2000.
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Figura 9. 25: Curva de Lorentz del ratio Kw/buque.

Fuente: Elaboracion propia

9.5.1.3. Relacion tecnologica: Kw/TRB

Las estimaciones del indice se han realizado de acuerdo a la formalizacion

desarrollada en la expresion [6.46].

La Figura 9.26 muestra en los afios 1994 y 2000 respectivamente, la posicion de

las flotas de las comunidades autébnomas con respecto al ratio Kw/TRB.

El orden de menor a mayor en 1994 es Galicia (3,5), Pais Vasco (3,7), Canarias

(3,9), Cantabria (4,6), Andalucia (4,8), Melilla (5,0), Ceuta (5.4), Asturias (5,8),
Comunidad Valencia (6,2), Comunidad Murciana (6,7), Baleares (7,6) y Cataluna (7,7).
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En el ano 2000 la situacion se mantiene practicamente inalterada sin que se
produzcan cambios significativos. Los valores medios para el afio 2000 son: Pais Vasco
(3,7), Galicia (3,8), Canarias (4,1), Ceuta (4,5), Cantabria (4,7), Asturias (5,4),
Andalucia (5,5), Melilla (5,6), Comunidad Valenciana (6,6), Comunidad Murciana
(6,7), Catalufia (7,7) y Baleares (8,0).

Como consecuencia, la relacion tecnologica Kw/TRB para el total de Espafia
aumenta pasando de 4,3 a 4,6, al igual que ocurre con la desigualdad que aumenta

ligeramente de 0,099 en 1995 a 0,107 en el afio 2000.
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Figura 9. 26: Curva de Lorentz del ratio Kw/TRB.

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 9.9 del Apéndice muestra los indices de Gini calculados en los anos
1994 y 2000 de estos tres indicadores tecnoldgicos. En dicha tabla podemos observar el
descenso en la desigualdad del tamafio y el porte medio y el aumento en lo que a la

potencia media de las TRB se refiere.
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9.5.1.4.  Tripulacion media

Las estimaciones del indice se han realizado de acuerdo a la formalizacion

desarrollada en la expresion [6.48].

En el ambito nacional, las tripulaciones medias para las flotas pesqueras con
base en los distintos puertos de Espana ordenadas de menor a mayor son en 1995:
Baleares (1,3), Asturias (2,9), Comunidad Murciana (3,0), Galicia (3,1), Canarias (3,2),
Andalucia (3,3), Cataluna (3,3), Comunidad Valenciana (4,1), Pais Vasco (7,1) y
Cantabria (9,9). En el afio 1997 sube ligeramente la tripulacion media de las
comunidades autonomas a excepcion de Cataluna que desciende. Dichos valores fueron
los siguientes: Baleares (1,2), Asturias (2,6), Catalufia (2,6), Canarias (3,1), Galicia
(3,2), Andalucia (3,4), Comunidad Murciana (3,9), Comunidad Valenciana (4,1), Pais
Vasco (7,8) y Cantabria (10,5).

La Figura 9.27 muestra en los afios 1995 y 1997 la posicion de las flotas con
respecto a dicho indicador. Entre los afos indicados la relaciéon tecnologica
Tripulacién/Buque para Espafia sube de 3,3 a 3,4 al igual que el indice de Gini que pasa

de 0,091 a 0,100.
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Figura 9. 27: Curva de Lorentz del ratio n° Pescadores/buque.

Fuente: Elaboracion propia
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9.5.1.5. Relacion tecnolégica: TRB/Pescador

Las estimaciones del indice se han realizado de acuerdo a la formalizacion

desarrollada en la expresion [6.50].

En el ambito nacional, el ratio TRB/pescador para las flotas pesqueras con base
en los distintos puertos de Espana, ordenadas de menor a mayor, son en 1994:
Comunidad Valenciana (0,1), Catalufia (0,8), Comunidad Murciana (1,3), Cantabria
(4,3), Asturias (5,4), Canarias (5,7), Galicia (7,2), Andalucia (10,0), Pais Vasco (20,6) y
Baleares (28,9). En el afio 1997 el ratio apenas sufre variaciones correspondiendo a las
comunidades autébnomas los siguientes valores: Comunidad Valenciana (0,1), Cataluna
(1,0), Comunidad Murciana (1,4), Cantabria (4,0), Canarias (5,5), Asturias (6,0),
Galicia (6,3), Andalucia (7,6), Pais Vasco (18,0) y Baleares (29,3).

La Figura 9.28 muestra en los afios 1995 y 1997 la posicion de las flotas con
respecto a dicho indicador. Entre los afos indicados la relaciéon tecnologica
Tripulacién/Buque para Espafia sube de 7,3 a 6,5 al igual que el indice de Gini que pasa
de 0,356 a 0,326.
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Figura 9. 28: Curva de Lorentz del ratio TRB/n°® de pescadores.

Fuente: Elaboracion propia
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9.5.1.6.  Relacion tecnoldgica: Capital/Trabajo

Las estimaciones del indice se han realizado de acuerdo a la formalizacion
desarrollada en la expresion [6.52].

La Figura 9.31 muestra en los afios 1995 y 1997 la posicion de las flotas de las
comunidades autobnomas con respecto a la relacion capital/trabajo.

El orden de menor a mayor en 1995 es Cantabria (20,0), Comunidad Murciana
(25,6), Galicia (26,1), Asturias (30,0), Catalufia (38,3), Canarias (40,6), Comunidad
Valencia (40,8), Baleares (42,5), Andalucia (49,0) y Pais Vasco (74,8).

En el afio 1997 los cambios mas significativos los experimentan Cataluia,
Andalucia y el Pais Vasco. Los valores medios para dicho afo son: Cantabria (18,2),
Comunidad Murciana (19,8), Galicia (23,2), Asturias (32,6), Canarias (39,1), Andalucia
(40,3), Comunidad Valenciana (40,5), Baleares (45,3), Cataluna (47,9) y Pais Vasco
(66,0).

Como consecuencia, el ratio tecnolégico Kw/TRB y el indice que mide la
desigualdad para el total de Espana se reducen, pasando de 35,9 a 32,8 el primero y de

0,188 en 1995 a 0,178 en el afio 1997.
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Figura 9. 29: Curva de Lorentz del ratio Kw/n® de pescadores.

Fuente: Elaboracion propia
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La Tabla 9.10 del Apéndice muestra los indices de Gini de la tripulacion media,
TRB/pescador y relacion capital/trabajo, para la flota espafiola en los afios 1995 y 1997.
Se observa un descenso de la desigualdad en los dos ltimos mientras que la tripulacion

media aumenta ligeramente.

9.5.2. Indicadores de productividad

9.5.2.1.  Eficiencia técnica de los buques

Las estimaciones del indice se han realizado de acuerdo a la formalizacion

desarrollada en la expresion [6.54].

En el ambito nacional, los valores de la eficacia técnica en los barcos de las
flotas localizadas en los puertos de las comunidades autonomas, tal y como se muestran
en la Figura 9.30, ordenados de menor a mayor es la siguiente para 1994: Galicia (20,4),
Pais Vasco (49,7), Canarias (243,4), Cataluiia (285,5), Baleares (319,8), Comunidad
Valenciana (387,9), Asturias (397,1), Andalucia (471,9), Comunidad Murciana (733,8),
Ceuta (1.914,8), Cantabria (6.760,6) y Melilla (96.422,2). En el afio 1997, los cambios
mas significativos son los ascensos de Asturias y Andalucia y el descenso de Melilla.
Los valores correspondientes a dicho afio son: Galicia (17,8), Pais Vasco (55,1),
Canarias (224,1), Cataluia (274,8), Baleares (283,9), Comunidad Valenciana (399,1),
Asturias (455,4), Andalucia (563,7), Comunidad Murciana (801,8), Ceuta (2.200),
Cantabria (7.082) y Melilla (39.766).

Como consecuencia de ello, la eficiencia técnica de los buques desciende de
335,1 toneladas por buque en 1994 a 324,6 en 1997. Lo mismo ocurre con el indice de

Gini que pasa, en el mismo periodo de 0,577 a 0,550.
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Figura 9. 30: Curva de Lorentz del ratio Tm desembarcadas/buque.

Fuente: Elaboracion propia

9.5.2.2.  Eficiencia Economica de los buques

Las estimaciones del indice se han realizado de acuerdo a la formalizacién
desarrollada en la expresion [6.60].

En el ano 1994 los valores del ratio que nos mide el valor de la pesca
desembarcada por buques son: Galicia (40.518), Canarias (59.029), Pais Vasco
(124.177), Cataluna (260.344), Comunidad Murciana (335.802), Baleares (413.049),
Ceuta (462.963), Asturias (466.613), Andalucia (621.446), Comunidad Valencia
(1.094.751), Cantabria (1.385.559) y Melilla (136.600.600). Para el afio 1997 estos
mismos valores son: Galicia (38.158), Canarias (73.076), Pais Vasco (179.629),
Catalufia (252.269), Asturias (300.350), Baleares (386.657), Ceuta (477.777),
Comunidad Murciana (503.376), Andalucia (757.710), Comunidad Valencia
(1.126.422), Cantabria (1.795.312) y Melilla (74.088.889).
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La Figura 9.31 indica la posicion, de menor a mayor, de las distintas flotas
pesqueras de las comunidades auténomas con respecto al indicador de eficiencia
economica. El cambio experimentado por los coeficientes de Gini entre 1994 (0,587) y
el aflo 1997 (0,561) nos permiten afirmar que la desigualdad en la productividad de las

indicadas flotas se ha reducido en dicho periodo.
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Figura 9. 31: Curva de Lorentz del ratio Valor Tm desembarcadas/n® de buques.

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 9.11 del Apéndice muestra los indices de Gini para Espafia de la
eficiencia técnica y econdémica de los buques. En los afios 1994 y 1997 se observa un

descenso de la desigualdad en dichos afios para ambos indicadores.

9.5.2.3.  Eficiencia técnica de los pescadores

Las estimaciones del indice se han realizado de acuerdo a la formalizacion

desarrollada en la expresion [6.58].

La Figura 9.32 muestra los valores de la eficacia técnica de los pescadores de las
flotas localizadas en los puertos de las comunidades autonomas, ordenados de menor a

mayor. Es la siguiente para 1995: Galicia (5,7), Pais Vasco (7,3), Canarias (77,4),
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Catalufia (80,5), Comunidad Valenciana (94,1), Asturias (133,7), Andalucia (164,3),
Baleares (242,0), Comunidad Murciana (315,4) y Cantabria (749,9). En el afio 1997, los
cambios mas significativos son los ascensos de Cataluna y Asturias y el descenso de
Cantabria, la Comunidad Murciana y Baleares. Los valores correspondientes a dicho
ano son: Galicia (5,6), Pais Vasco (7,1), Canarias (71,3), Comunidad Valenciana (98,5),
Cataluna (104,2), Andalucia (164,3), Asturias (173,1), Comunidad Murciana (205,8)
Baleares (229,3) y Cantabria (671,5).

Como consecuencia de ello, la eficiencia técnica de los buques desciende de
92,7 toneladas por pescador en 1995 a 89,0 en 1997. Lo mismo ocurre con el indice de

Gini que pasa, en el mismo periodo de 0,598 a 0,513.
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Figura 9. 32: Curva de Lorentz del ratio Tm desembarcadas/n® de pescadores.

Fuente: Elaboracion propia

9.5.2.4.  Eficiencia Economica de los pescadores

Las estimaciones del indice se han realizado de acuerdo a la formalizacion

desarrollada en la expresion [6.60].

En el afio 1994 los valores del ratio que mide el valor de la pesca desembarcada

por los pescadores son: Galicia (12.225), Pais Vasco (18.900), Canarias (19.224),
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Catalufia (73.018), Asturias (84.555), Comunidad Murciana (128.500), Cantabria
(151.851) Andalucia (220.842), Comunidad Valencia (265.477) y Baleares (285.700).
Para el afo 1997 estos mismos valores son: Galicia (11.968), Pais Vasco (22.973),
Canarias (23.265), Catalufia (95.627), Asturias (114.133), Comunidad Murciana
(129.200), Cantabria (170.222), Andalucia (220.842), Comunidad Valencia (278.119) y
Baleares (312.333).

La Figura 9.33 indica la posicion, de menor a mayor, de las distintas flotas
pesqueras de las comunidades autébnomas con respecto al indicador de eficiencia
economica de los pescadores. El cambio experimentado por los indices de Gini entre

1994 y 1997 son practicamente inapreciables, 0,547 en 1995 y 0,543 en 1997.
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Figura 9. 33: Curva de Lorentz del ratio Valor Tm desembarcadas/n® de pescadores.

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 9.12 del Apéndice 9 muestra los indices de Gini para Espafia en los
afios 1995 y 1997 para los indicadores que miden la eficiencia técnica y econdmica de
los pescadores. En ambos casos se produce un descenso, mas acusado en la eficiencia

técnica.
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9.6. Andlisis de desigualdad en Cantabria

Durante el periodo 1995-2000 se produce un descenso de todas las variables
analizadas para la flota de los puertos de Cantabria. El nimero de pescadores es el que
sufre el descenso mas acusado, un 26%, pasando de 1.987 pescadores a 1.462 en el aio
2000. Los Kw y las TRB descienden de una forma practicamente similar, un 18% y
17% respectivamente. Los buques descienden en 35 unidades (14%) pasando de 258 en
1995 a 223 en el afio 2000. También desciende la pesca desembarcada, tanto en
toneladas (12%) como en valor (4%). En toneladas pasa de las 28.334 Tm en 1995 a
24.873 en el afio 2000, mientras que en valor pasa de 31.483. 970 € a 30.122.980 € en el
afo 2000.

9.6.1. Indicadores tecnoldgicos

9.6.1.1. Tamafio medio

Las estimaciones del indice se han realizado de acuerdo a la formalizacién
desarrollada en la expresion [6.42].

En el ambito regional, se han calculado los valores medios de las TRB/buque
para las distintas flotas de Cantabria con base en los puertos pesqueros existentes en la
region. La Figura 9.34 muestra, en los afios 1995 y 2000, la posicion de las flotas con
respecto a dicho indicador mediante curvas de concentracion.

El orden de menor a mayor en 1995 es Suances (9,76), Comillas (11,95), Castro
(16,27), San Vicente (33,88), Laredo (38,92), Santona (44), Santander (62,89) y
Colindres (89,13).

En el ano 2000 los valores medios que registran las distintas flotas son: Suances
(10,5), Comillas (12), Castro (17,6), San Vicente (33,4), Santona (36,9), Laredo (47,7),
Santander (55,9) y Colindres (91,3).

Como consecuencia, entre los afios indicados la relacion tecnoldgica TRB/buque
para el total de Cantabria se reduce pasando de 43,6 a 41,9. Ademas tiende a
homogeneizarse para toda la flota de Cantabria ya que los Gini calculados se reducen

pasando de 0,3277 en 1995 a 0,3048 en el aiio 2000.
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Figura 9. 34: Curva de Lorentz del ratio TRB/buque.

Fuente: Elaboracion propia

9.6.1.2. Potencia media

Las estimaciones del indice se han realizado de acuerdo a la formalizacion
desarrollada en la expresion [6.44].

La Figura 9.35 muestra en los afios 1995 y 2000, la posicion con respecto al ratio
Kw/buque para las distintas flotas de Cantabria con bases en los puertos pesqueros de la
region.

El orden de menor a mayor en 1995 es Suances (79,8), Castro (108,3), Comillas
(110,3), San Vicente (187,5), Laredo (198,2), Santofia (207,6), Santander (240,6) y
Colindres (374,1). En el ano 2000 los valores medios que registran las distintas flotas
son Suances (81,3), Castro (104,1), Comillas (112,8), San Vicente (173,4), Santofa
(177,8), Laredo (214,4), Santander (221,6) y Colindres (365,3).

Como consecuencia, entre los afios indicados la relacion tecnologica Kw/buque

para el total de Cantabria se reduce pasando de 200,2 a 190,3. Ademas tiende a
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homogeneizarse para toda la flota de Cantabria ya que los Gini calculados se reducen

pasando de 0,2330 en 1995 a 0,2225 en el ano 2000.
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Figura 9. 35: Curva de Lorentz del ratio Kw/buque.

Fuente: Elaboracioén propia

9.6.1.3.  Tripulacion media

Las estimaciones del indice se han realizado de acuerdo a la formalizacion

desarrollada en la expresion [6.50].

En el ambito regional, las tripulaciones medias para las flotas pesqueras con base
en los distintos puertos de Cantabria, ordenadas de menor a mayor, son en 1995: Castro
(3,88), Comillas (4,38), Suances (5,38), San Vicente (5,93), Laredo (6,40), Santander
(9,16), Santona (9,48) y Colindres (12,50). En el afio 2000 dicho valores fueron los
siguientes: Comillas (2,3), Suances (3,6), Castro (3,70), San Vicente (6,1), Santona
(6,3), Santander (7,0), Laredo (8,6) y Colindres (11,9).
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La Figura 9.36 muestra en los afios 1995 y 1998 la posicion de las flotas con
respecto a dicho indicador. Entre los afios indicados la relaciéon tecnolodgica
Tripulacion/Buque para Cantabria se reduce de 7,7 a 6,6. Ademas, dado que el valor de
los Gini pasan de 0,2298 en 1995 a 0,1933 en el afio 2000, puede afirmarse que dicho

indicador tiende a homogeneizarse entre las diferentes flotas de la region.
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Figura 9. 36: Curva de Lorentz del ratio n° Pescadores/buque.

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 9.13 del Apéndice muestra los indices de Gini de los indicadores
tecnologicos de la flota de Cantabria elaborados para los afios 1995 y 2000. En dicha
tabla se observa que el tamafio medio, la potencia media y la tripulacion media
descienden, lo que implica que la desigualdad de la flota cantabra en lo que a estos

indicadores se refiere, disminuye en dicho periodo.
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9.6.2. Indicadores de productividad

9.6.2.1.  Eficiencia técnica de los buques

Las estimaciones del indice se han realizado de acuerdo a la formalizacion

desarrollada en la expresion [6.54].

En el ambito regional, los valores de la eficacia técnica en los barcos de las
flotas localizadas en los puertos de la Comunidad de Cantabria, ordenados de menor a
mayor es la siguiente para 1995: Suances (1,93), Castro (34,28), San Vicente y Comillas
(47,99), Colindres (73,67), Laredo (86,71), Santander (121,48) y Santofia (230,72). En
el ano 2000, dichos valores para Cantabria son: Castro (32,3), San Vicente (43,3),
Suances (56,5), Laredo (59,0), Santander (124,4), Colindres (144,7) y Santofa (203,5).

Figura 9. 37: Curva de Lorentz del ratio Tm desembarcadas/buque.

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 9.37 muestra la posicion de los distintos puertos cantabros con
respecto a dichos indicadores durante los afios 1995 y 2000.
El indicador de productividad elaborado entre los afios indicados para Cantabria

se incrementa ligeramente pasando de 109,8 toneladas por buque a 111,5. En cuanto al
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cambio experimentado por los coeficientes Gini, de 0,513 en 1995 a 0,458 en 2000,

ponen de manifiesto que la desigualdad de las diferentes flotas se ha reducido.

9.6.2.2. Eficiencia técnica de los pescadores

Las estimaciones del indice se han realizado de acuerdo a la formalizacion

desarrollada en la expresion [6.58].

En el ambito regional, los valores de la eficacia técnica de los pescadores
localizados en los puertos de la Comunidad de Cantabria, ordenados de menor a mayor
es la siguiente para 1995: Suances (0,4), Colindres (5,9), San Vicente y Comillas (8,6),
Castro (8,8), Santander (13,3), Laredo (13,5) y Santofia (24,3). En el afio 2000, dichos
valores para Cantabria son: Laredo (6,9), San Vicente (8,4), Castro (8,6), Colindres
(12,2), Suances (15,3), Santander (17,7) y Santofia (32,1).

La Figura 9.38 muestra la posiciéon de los distintos puertos cantabros con
respecto a dichos indicadores durante los afios 1995 y 2000.

El indicador de productividad elaborado entre los afios indicados para Cantabria
se incrementa ligeramente pasando de 14,3 toneladas por tripulante a 17,0. En cuanto al
cambio experimentado por los coeficientes Gini, de 0,3918 en 1995 a 0,4306 en 2000,

ponen de manifiesto que la desigualdad de las diferentes flotas ha aumentado.
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Figura 9. 38: Curva de Lorentz del ratio Tm desembarcadas/n® de pescadores.

Fuente: Elaboracion propia
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9.6.2.3.  Eficiencia Economica de los buques

Las estimaciones del indice se han realizado de acuerdo a la formalizacion

desarrollada en la expresion [6.60].

En el contexto regional, los valores de la eficacia econdémica en Euros, de los
barcos de las flotas localizadas en los puertos de la Comunidad de Cantabria, ordenados
de menor a mayor en 1995, es la siguiente: Suances (9.525), Laredo (35.388), Castro
(38.755), San Vicente y Comillas (76.400), Colindres (119.521), Santofia (147.755) y
Santander (225.071).

En el afo 2000 los valores de dicho indicador para las diferentes flotas de
Cantabria son: Suances (25.666), Laredo (26.748), Castro (31.934), San Vicente y
Comillas (78.192), Santofia (146.952), Colindres (216.717) y Santander (281.632).

La Figura 9.39 indica la posicion, de menor a mayor, de las distintas flotas
pesqueras con base en distintos puertos de Cantabria con respecto al indicador de
eficiencia econdmica. El cambio experimentado por los coeficientes de Gini entre 1995
(0,529) y el afo 2000 (0,504) nos permiten afirmar que la desigualdad en la

productividad de las indicadas flotas se ha reducido en dicho periodo.
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Figura 9. 39: Curva de Lorentz del ratio Valor Tm desembarcadas/n® de buques.

Fuente: Elaboracion propia
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9.6.2.4. Eficiencia Economica de los pescadores

Las estimaciones del indice se han realizado de acuerdo a la formalizacion

desarrollada en la expresion [6.44].

En el contexto regional, los valores de la eficacia econdémica en Euros, de los
pescadores de las flotas localizadas en los puertos de la Comunidad de Cantabria,
ordenados de menor a mayor en 1995 es la siguiente: Suances (1.769), Laredo (5.529),
Colindres (9.561), Castro (10.001), San Vicente y Comillas (13.713), Santona (15.581)
y Santander (24.572).

En el afio 2000 los valores de dicho indicador para las diferentes flotas de
Cantabria son: Laredo (3.116), Suances (7.058), Castro (8.553), San Vicente y Comillas
(15.164), Colindres (18.219), Santona (23.181) y Santander (40.120).

La Figura 9.40 indica la posicion, de menor a mayor, de las distintas flotas
pesqueras con base en distintos puertos de Cantabria, con respecto al indicador de
eficiencia econdmica. El cambio experimentado por los coeficientes de Gini entre 1995
(0,421) y el afo 2000 (0,512) nos permiten afirmar que la desigualdad en la

productividad de las indicadas flotas ha aumentado en dicho periodo.
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Figura 9. 40: Curva de Lorentz del ratio Valor Tm desembarcadas/n® de pescadores.

Fuente: Elaboracion propia
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La Tabla 9.14 del Apéndice muestra los indices de Gini para los indicadores de
productividad analizados. En dicha tabla se observa como la desigualdad en la
eficiencia técnica y econdémica de los buques disminuye en los afios 1995 y 2000,
mientras que en lo que se refiere a los pescadores, la desigualdad de la eficiencia técnica

y economica de los pescadores aumenta.
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Apéndice 9:

Indicadores tecnoldgicos y de productividad

Tabla 9. 3: Evolucion de los indicadores tecnologicos para la UE desde 1990 a 1997

Potencia | Potencia | Tripulacion TRB por Kw por
Tamafio : : :
afio _ media media media pescador pescador
medio
TRB
1990 | (343 0,209 0,231 02131 0,2229 0,182
1991 | 0315 0,227 0,216 0,2896 0,1756 0,186
1992 | 0280 0,223 0,222 0,2893 0,1724 0,202
1993 | 0275 0,202 0,194 0,2269 0,1856 0,191
1994 1 o310 0,227 0,210 0,2276 0,1975 0,176
1995 | o310 0,237 0,206 0,2581 0,1860 0,185
1996 | 308 0,231 0,196 0,2737 0,1767 0,182
1997 1 0314 0,216 0,200 0,2762 0,1718 0,216
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 9. 4: Evolucion de los indicadores de productividad para la UE en 1990 y 1997
Tm |Tm desemb.| Valor Tm | Valor Tm Valor Tm
_ | Tm desemb.
aflo desemb. por desemb. | desemb. | desemb. por
por buque

por TRB| pescador |por buque| por TRB pescador
1990 0,436 0,349 0,439 0,263 0211 0,180
1991 0,433 0,359 0,421 0,268 0,192 0,157
1992 0,457 0,385 0,440 0,285 0,222 0,192
1993 0,412 0,336 0,412 0,286 0,193 0,195
1994 0,417 0,368 0,438 0,344 0,238 0,207
1995 0,433 0,379 0,433 0,339 0,200 0,200
1996 0,427 0,376 0,421 0,367 0,245 0,195
1997 0,431 0,344 0,435 0,404 0,370 0,256

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9. 5: Evolucion de los indicadores

tecnologicos de la UE desde 1997 a 2002

afio Tamaio | Potencia| Potencia
medio | media | media TRB

1997

0,314 0,216 0,200
1998

0,315 0,211 0,209
1999

0,295 0,215 0,203
2000

0,319 0,221 0,200
2001

0,324 0,225 0,191
2002

0,339 0,226 0,198

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. 6: Evolucion de los indicadores
de productividad de la UE desde 1997 a 2002

Valor Tm Valor Tm
_ Tm desemb. |Tm desemb.
afio desemb. por desemb.
por buque | por TRB
buque por TRB
1997 0.431 0,344 0,404 0,370
1998 0,437 0,329 0,306 0,238
1999 0,422 0314 0,301 0,169
2000 0,441 0331 0315 0,183
2001 0,449 0322 0,310 0,200
2002 0,438 0313 0,302 0,196

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9. 7: Indices de Gini de los indicadores de tecnologicos
de la UE y Cantabria en 1995 y 2000

Fuente: Elaboracion propia

Tamanio |Potencia media
afio :
medio
1995 0,255 0,219
2000 0,287 0,206

Tabla 9. 8: Indices de Gini de los indicadores de productividad
de la UE y Cantabria en 1995 y 2000

Fuente: Elaboracion propia

_ | Tm desemb. | Valor Tm desemb.
0 por buque por buque
1995 0,427 0,275
2000 0,428 0,287

Tabla 9. 9: Indices de Gini de los indicadores

tecnologicos para Espafia en 1994 y 2000

Tamaio | Potencia| Potencia

ano

medio | media | media TRB
1994 | 0,220 0,207 0,099
2000 | 0,187 0,186 0,107

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. 10: ndices de Gini de los indicadores
tecnolégicos para Espafia en 1995 y 1997

_ | Tripulacion TRB por Kw por
0 media pescador pescador
1995 0,091 0,356 0,188
1997 0,100 0,326 0,178

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 9. 11: Indices de Gini de los indicadores
de productividad de Espana en 1994 y 1997

Valor Tm
Tm desemb.
afo desemb. por
por buque
buque
1994 0,577 0,587
1997 0,550 0,561

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. 12: Indices de Gini de los indicadores
de productividad de Espafia en 1995 y 1997

Valor Tm
Tm desemb. por
afo desemb. por
pescador
pescador
1995 0,598 0,547
1997 0,513 0,543

Fuente: Elaboracion propia

abla 9. 13: Indices de Gini de los indicadores

tecnologicos de Cantabria en 1995 a 2000

N Tamafio | Potencia | Tripulacién
0 medio | media media
1995 | 0,328 | 0,233 0,230
2000 | 0,305 0,222 0,193

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 9. 14: Indices de Gini de los indicadores
de productividad de Cantabria en 1995 y 2000

Tm desemb.| Valor Tm | Valor Tm
Tm desemb.
afo por desemb. | desemb. por
por buque
pescador | por buque| pescador
1995 0,513 0,392 0,529 0,421
2000 0,458 0,431 0,504 0,512

Fuente: Elaboracion propia
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Del

proceso de investigacion realizado, ademas de los resultados

pormenorizados presentados en los capitulos 7, 8 y 9 se han obtenido las siguientes

conclusiones generales:

1.

El andlisis conjunto realizado de la teoria existente sobre dindmica de
poblaciones, modelos aplicados a la explotacion pesquera, mecanismos de
gestion y aspectos institucionales, nos ha permitido identificar al esfuerzo
pesquero como variable relevante sobre la que articular medidas de control
de la actividad pesquera, tanto en el corto plazo (incidiendo sobre el nivel de

actividad) como a largo plazo (actuando sobre la capacidad de la flota).

La metodologia formalizada en el capitulo 6 permite realizar un estudio
econdmico integral del sector pesquero en el ambito regional, utilizando los
analisis de regresion, “input-output” y de desigualdad. Dicha metodologia
global es una aportacién a la investigacion del sector pesquero en linea con
los nuevos planteamientos de crecimiento sostenible, al incorporar en el
mismo cuerpo de andlisis aspectos de recursos pesqueros, socioecondmicos e

institucionales.

Los modelos de produccion estimados para la flota pesquera de arrastre de
litoral de Cantabria son una herramienta util para la gestion de los recursos
ya que explican las capturas en funcién directa del esfuerzo pesquero.
Dichos modelos presentan elasticidades sensiblemente menores que 1,
entorno a 0,8 y 0,9. En tal sentido, las variaciones relativas del esfuerzo
pesquero, originadas por medidas institucionales precautorios o de control,

tendrian efectos en menor proporcién en las capturas.
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4.

Bajo la hipdtesis generalmente admitida de estabilidad de los coeficientes
técnicos de la matriz interindustrial de la Tabla input-ouput de Cantabria
para el afio 2000, los multiplicadores estimados para el sector pesquero
extractivo permiten disponer de forma estable de una herramienta que mide
los impactos en términos relativos que la actividad produce en la economia

regional en el largo plazo.

La demanda originada por el subsector de bajura supone un efecto
multiplicador en la produccion del 80,25% de las empresas residentes y del
109,20% del total de empresas, para atender dicha demanda. En cuanto al
subsector de altura, su gasto origina un efecto multiplicador en la produccién

interior del 48,94% y en la produccion total del 62,09%.

Las fugas detectadas en la estructura de compras efectuadas por el sector
pesquero extractivo de Cantabria permiten asegurar que existe en la region
un cierto volumen de negocio por desarrollar en torno a la actividad. En tal
sentido, se han estimado fugas iniciales originadas por la sustitucion de
productos terminados equivalentes de un 34,37% para la bajura y un 60,11%
para la altura. En cuanto a las fugas del efecto multiplicador, originadas por
la importacion de consumos intermedios, suponen un 28,95% para la bajura

y un 13,15% para la altura.

De todo el empleo que genera la actividad del subsector pesquero extractivo
de bajura de Cantabria el 85% son empleos directos, el 10,1% indirectos y el
4,8% inducidos. El empleo requerido por el subsector de altura supone que el

83,5% son empleos directos, el 11,3% indirectos y el 5,2% inducidos.
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8.

10.

Los indices de desigualdad construidos y estimados se muestran como una
herramienta Util para medir el grado de desigualdad tecnoldgica y de

productividad del sector pesquero en un &mbito espacial concreto.

La evolucién de los valores estimados de los indices de desigualdad en un
periodo concreto en el que se ha aplicado alguna medida sobre la flota,
permite cuantificar su incidencia en el grado de desigualdad. En tal sentido,
la aplicacion de una medida por ejemplo que pretenda reducir la potencia
pesquera ‘“‘ceteris paribus” en el ambito supranacional puede modificar
(incrementar o disminuir) la desigualdad preexistente en favor de la flota

pesquera de unos paises en detrimento de la de otros.

En todos los ambitos espaciales -europeo, nacional y regional- y periodos
analizados, los indices estimados permiten afirmar con caracter general que
la desigualdad en la eficiencia econdmica y de productividad de las flotas
pesqueras es acusada y tiende a aumentar. En cambio, los valores de los
indices muestran que la desigualdad tecnoldgica es minima y tiende a

disminuir.
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