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1, INTRODUCCION

Alo largo de las tltimas décadas se han producido avances significati-
vos en el andlisis bioeconémico de las pesquerias, avances que han
girado bisicamente en torno a las condiciones bioldgicas, institucio-
nales y econémicas que rodean a la actividad pesquera (Garza Gil y
Varela Lafuente 2002). La apariciéon de las Zonas Econ6mica Exclusi-
vas de 200 millas ha desviado la atencién de muchos economistas hacia
el estudio de aquellos recursos pesqueros cuya gestion escapa a la
jurisdicciéon de un unico Estado. Esto ha motivado que algunos de
estos avances mas relevantes se hayan producido en el campo de los
llamados recursos pesqueros transfronterizos, aquellos que se distri-
buyen entre las aguas jurisdiccionales de dos o mas paises riberefios.
A la hora de abordar la gestién 6ptima de este tipo de recursos, el plan-
teamiento teérico basico de la regulacién de pesquerias, desarrollado
a partir de las aportaciones de autores como Gordon (1954}, Scott
(1955), Crutchfield y Zellner (1962) y Clark y Munro (1975), seria de
dificil aplicacién para el caso de recursos pesqueros cuya gestion es
compartida entre dos o mis paises. En estos casos, existirian dificulta-
des para disefiar y aplicar los mecanismos tradicionales de gestion de
pesquerias, puesto que la gestion 6ptima del recurso exigiria una pre-
via cooperacién entre Jos Estados copropietarios del mismo.

Los modelos tedricos de analisis de recursos compartidos combinan
los modelos bioeconémicos tradicionales con la Teoria de Juegos.

(*) Departamenta de Econamia Aplicada. Universidad de Vigo.

— Estudios Agrosociales y Pesqueros, n.® 205, 2005 {pp. 173-188).
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Por medio de estos modelos se estudia cuiles son los efectos sobre la
biologia y sobre los resultados econdmicos de la pesqueria bajo coo-
peracidn y no cooperacion, tratando de aislar las consecuencias
negativas de la no cooperacién (Sumaila 1999 y Garza Gil et ¢l 1995).

Si bien el modelo tedrico basico aplicable al estudio de los recursos pes-
queros transfronterizos se remonta a finales de la década de los setenta
(Munro 1979}, existen todavia pocos anilisis aplicados al respecto. De
entre ellos, podemos destacar los trabajos realizados por Armstrong y
Flaaten (1991), Armstrong (1994), Sumaila (1995 y 1997), Armstrong
y Sumaila (2001), Kennedy (2003) y Bjgrndal y Lindroos (2004).

Kl objetivo que nos hemos propuesto con este articulo es avanzar en
la modelizacién de este tipo de situaciones, incorporando al modelo
tedrico basico propuesto por Munro (1979) una serie de supuestos,
tales como la no linealidad de las funciones de capturas, la presencia
de tecnologtas diversas en las flotas participantes, y la posibilidad de
existencia de flujos de informacién entre las partes en un entorno
competitivo, que permiten dotar de mayor realismo al analisis. Para
ello, el trabajo ha sido dividido en cuatro partes. Después de una pri-
mera parte introductoria, en la seccidn 2 se presenta €] modelo basi-
co de referencia para el estudio de la gestion de recursos transfron-
terizos, y se analizan sus resultados, limitaciones y posibles extensio-
nes. En la seccion 3 desarrollamos y formalizamos un nuevo modelo
que incorpora una serie de supuestos que permiten una mayor apro-
ximacion del mismo a la realidad pesquera comunitaria. Por Gltimo,
en la seccion 4 se recogen los principales resultados y las considera-
ciones mas relevantes presentados a lo largo del trabajo.

2. EL MODELO DE REFERENCIA: SUPUESTOS, RESULTADOS
Y POSIBLES EXTENSIONES

La extensién de las Zonas Econdémicas Exclusivas (ZEE) hasta las 200
millas supuso que la mayor parte de los recursos pesqueros quedaran
bajo la jurisdiccién exclusiva de un Gnico Estado. Sin embargo, exis-
ten recursos pesqueros que se mueven a caballo entre las aguas juris-
diccionales de uno o mas Estados costeros y las aguas internaciona-
les («straddling stocks»), recursos pesqueros altamente migratorios,
y stocks que se mueven entre las ZEE de dos o mas paises riberenos.
Estos altimos son los considerados propiamente como recursos
transfronterizos (1).

(1} Para una revision de la literatura relativa o recursos transfronterizos, altamente migratorios y «straddling
stocks», véase Garza Gil y Varelg Lafuente (2002).

174




Gestion de recursos pesqueros transfronterlzos: una apraximacion a supuestos mas realistas

2.1. El modelo de Munro

El andlisis tedrico de la gestion de los recursos transfronterizos ha
sido ampliamente desarrollado por G, Munro (1979, 1982, 1990). La
propuesta de Munro consiste en aunar ¢l modelo bioeconomico
dinimico tradicional con la teoria de juegos cooperativos de Nash
(1950, 1953), empleando ambas herramientas analiticas para pro-
fundizar en la cuestién de como alcanzar una explotacién coopera-
tiva eficiente de los recursos compartidos (2}.

Munro (1979) circunscribe su andlisis a situaciones en las que el
stock es compartido por tan solo dos paises. En un escenario marca-
do por la posibilidad de alcanzar acuerdos vinculantes, cada uno de
estos paises tendra su propia vision acerca de cudl deberia ser la ges-
tién 6ptima del recurso. Para Munro, los conflictos de intereses rela-
tivos a la determinacion de la politica de explotacion 6ptima del
recurso compartido surgirin motivados por el desco de cada uno de
los paises de maximizar sus propias rentas obtenidas de la pesqueria,
por la presencia de distintas tasas de descuento (&) y por la existen-
cia de diferentes costes de explotacion en las respectivas flotas nacio-
nales (c;).

Los copropietarios del recurso deberin alcanzar un acuerdo sobre
cudl debe ser la politica de explotacion del recurso y sobre como se
repartiran las rentas totales generadas en la pesqueria. En ausencia
de la posibilidad de realizar pagos laterales entre las partes, un
potencial acuerdo de gestion entre los dos paises participantes en la
pesqueria lo podemos caracterizar del siguiente modo:

Max PV = BPV; + (1-$)PVyen donde 0 s f =< 1

Fn la expresion anterior, PV representa el flujo neto descontado y
ponderado de beneficios procedentes de la pesqueria, y PV; el flujo
correspondiente a cada uno de los participantes. El valor de fi hace
referencia al valor del parametro de negociacion. Un valor de fi = 1
equivale a decir que las preferencias del pais 1 serdn completamente
dominantes. Un valor de p = 0 implica que las preferencias domi-
nantes seran las del pais 2.

Para determinar qué B surgira del proceso de negociacion entre los
dos Estados, recurriremos al modelo de juegos cooperativos de Nash.
Sean 1 y 8 respectivamente los pagos correspondientes a los paises 1

(2) Tl y como seniale Munro (1990), los resullados de ln explotacion de la pesqueria bajo un escenario de no
cooperacion serian decididamente perjudiciales para las flotas participanies,
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y 2 (3). Sean n y 8° respectivamente los puntos de amenaza de los
paises 1 y 2, es decir, los pagos que disfrutarian ambos paises bajo
una situacién de no cooperacion. Variando los valores de pf entre 0 y
1 y calculando la politica de explotacion que maximice PV, + (1-
B)PV,, determinaremos la frontera Pareto-eficiente en el espacio de
los pagos posibles. El §* que surgira del proceso de negociacion sera
aquel que maximice la siguiente expresion:

Max (¥ — 10 (0% — 60) [2]

El modelo de juego cooperativo de Nash asume que ningin agente
racional aceptard un pago resultante del juego cooperativo que sea
inferior a su punto de amenaza, En el caso que nos ocupa, ningtn
Estado costero racional aceptara un acuerdo de cooperacion que le
resulte mas perjudicial que la opcién de rehusar a la cooperacién
(Munro 1990).

Tomemos como ejemplo la situacién en que los costes de explota-
ciéon de los dos copropietarios son los mismos (c¢; (x) = cp(x) = ¢(x)),
pero las tasas de descuento son diferentes (&; # &;). En todo lo
demas, asumimos que ambos paises son idénticos. Para el caso en
que el porcentaje de las capturas totales que le corresponde a cada
pais (&) haya sido prefijado de antemano, la ecuacién [1] se expre-
saria ahora de ]a siguiente manera (4):
—alt —52t

a7 (B o (1= e - lfp - oo o
sa. x= F(x)-h(t)
0 <h(t) s hmax [3]
0 < x(t)
con0=sa.p=lyd, <,

en donde F(-) representa la funcién de crecimiento natural de la
poblacion, h{-) las capturas totales, c(-) la funcion de costes por uni-
dad capturada y p el precio del pescado.

La linealidad del modelo asi planteado permite caracterizar explici-
tamente las soluciones Optimas estacionarias correspondientes al
mismo del siguiente modo:

(3) Por pagos entendemaos el valor presente de ln corriente neta de beneficios resultante de una determinada poli-
tica de exfriotacién de la pesqueria.

{4) Para un desarrollo del modelo bdsico de explotacion de recursos compartidos bajo el supuesto de diferentes
costes enire paises o participaciones en las capturas totales no predeterminadas, véase Munro (15979).
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—61Be_?"a —aﬂ(l_ﬁ)le_ﬁl?(l -a) =F'(x*)— c'(x*)F(x*) [4]
Be S+ (1-Ple % (1-a) p—c(x*)

En la expresion [4], el lado izquierdo se puede interpretar como una
media ponderada de las tasas de descuento. Si denotamos el lado
izquierdo de la ecuacion como 8 (t), podemos reescribir la ecuaciéon
[4] del siguiente modo:

_CEMFEE)

F' £
b p-c(x*)

d3(0) [5]

La media ponderada de las tasas de descuento depende del tiempo
¥, en consecuencia, el nivel de stock optimo también. En el momen-
to t = 0, el nivel de stock estara entre los niveles 6ptimos de explota-
cién que desearian los dos paises participantes en la pesqueria si fue-
sen a titulo individual los Gnicos explotadores del recurso (X;" vy
X,"), pero, a lo largo del tiempo, X" se aproximari a X;". Esto es asi
porque en las preferencias del pais 2 se le da mayor peso al presente
y futuro cercano (mayor tasa de descuento), mientras que €l pais con
menor tasa de descuento esti valorando mas los beneficios futuros
en el largo plazo. La participacién de cada pais en las capturas tota-
les de la pesqueria se hard en base al valor de a preestablecido, sien-
do este reparto de la actividad extractiva lo que a su vez determinara
los niveles de renta que disfrutaran cada uno de los Estados.

Por otro lado, si se permitiesen pagos laterales, la politica éptima a
determinar seria aquella que maximizase la suma no ponderada de
rentas procedentes de la pesqueria. En términos de la ecuacion [1],
esto equivale a asignar al parametro 3 un valor de 0,5. El posterior
reparto de las ganancias de la cooperacion se realizara en base a la
clave de reparto propuesta por Munro (1979) (5):

= (Q—-0%+qn0 /2 [6]
B=(Q-n"+0%/2 [71

para los paises 1 y 2, respectivamente. En las expresiones [6] y [7], Q
representa los beneficios totales de la pesqueria:

Q=n+b [8]

{(3) Bajo ol sufpruesto de inealidad del modelo, un B = 0,5 implica que el pais mds conservacionisia explotard la
pesqueria en solilari, siguiendo wna politica de explotacion ncorde con sus preferencias individuales (Munro 1979,
1990).
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2.2, La necesidad de supuestos mds realisias: extensiones al modelo de Munro

El modelo de anilisis propuesto por Munro plantea una pesqueria
explotada por dos paises que sc diferencian bien por tener tasas de
descuento diferentes, o bien por tener costes unitarios de explota-
cion diferentes; sin embargo, en todos los demas aspectos ambos pai-
ses son considerados como idénticos.

En la realidad pesquera a nivel mundial, y en la realidad pesquera
comunitaria mas concretamente, se dan una diversidad de situacio-
nes no contempladas por el modelo tedrico tradicional. En muchos
casos de estudio no parece razonable asumir como cierta esa identi-
dad entre los paises participantes en la pesqueria. En una pesqueria
donde las flotas participantes tengan caracteristicas medias diversas,
el modelo aplicado a esa pesqueria deberia reflejar estas diferencias.
Asi pues, entendemos que el modelo de anilisis propuesto por
Munro (1979) se enriqueceria y se aproximaria a supuestos mas rea-
listas si se incorporasen algunas de las siguientes extensiones:

— Las diferencias en costes unitarios de explotacién y tasas de des-
cuento entre los paises pueden darse simultineamente. Al tratarse
de paises diferentes, los valores de los parametros relativos a las
tasas de descuento, precios y costes de los productos podran man-
tener diferencias significativas. Esto serd asi incluso para €l caso de
paises integrados dentro de un espacio econdmico comtn, como
es el caso de los Estados miembros de la Unién Europea. Salarios,
niveles de productividad y costes de produccion difieren de mane-
ra ostensible entre los diferentes paises de la Unién. En el caso de
la actividad pesquera, dos o mas flotas de dos o mas Estados miem-
bros explotando una misma pesqueria presentaran valores de sus
parimetros econdémicos que recojan las peculiares caracteristicas
de sus respectivas economias nacionales. Por ejemplo, tal y como
podemos apreciar en el cuadro 1, eso es precisamente lo que suce-
de en el Baltico con relacién a las distintas flotas nacionales dedi-
cadas a la pesca de especies pelagica (6).

— Las funciones de produccién son no lineales. Frente a la especifi-
cacion lineal propuesta por Munro, se podrian emplear, por ejem-
plo, formas funcionales del tipo Cobb-Douglas, dada la mayor fle-

(6) Por ejemplo, para el caso concrelo ds la pesqueria de Grand Sole, los datos econdmitos relativos a la explo-
tacion de una pesqueria o manos de diferenies flotas comunitatias, si iomamos como indicador de referencia el valor
del Excedente Bruto de Explotasion por tonelada caplurada, oscilan notablemente en funcion de cual sea ol segmento
de flola comunitaria analizado (Dominguer et al. 2004).
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Cuadre 1

FLOTA BALTICA DE ARRASTREROS MENORES DE 24 METROS (DATOS ANO 2002)

Costes (€7) Precio (€ft) Tasa de descuento

Arenque Espadl'n (ch armonlzﬂdo)
Estonia 51 158 150 3.6%
Letonia 193 179 176 2,0%
Lituania 290 286 185 0.4%

Fuente: Comisién Europea (2003) y Eurostat

xibilidad que estas especificaciones no lineales ofrecen a la hora de
tratar de modelizar la actividad extractiva de cada una de las flotas
participantes. La mayor flexibilidad requerida a la hora de mode-
lizar la actividad extractiva encuentra su razén de ser en la hetero-
geneidad y diversidad de las funciones de produccion de las dis-
tintas flotas que compiten por los recursos compartidos (7). Las
razones explicativas de estas diferencias tecnoldgicas entre las flo-
tas son muy variadas. Dentro del marco de la Politica Pesquera
Comtn, los Estados miembros tienen autonomia para establecer
regulaciones propias sobre sus flotas nacionales en sus aguas juris-
diccionales (Reglamento (CE) n.2 2371/2002). Esto se traduce en
que en muchas pesquerias estan vigentes restricciones de tipo ins-
titucional (normas especificas en cada pais o territorio relativas a
la capacidad y potencia de los buques, a la utilizacioén de las técni-
cas de pesca, a la existencia de censos cerrados de embarcaciones
por arte de pesca) y cultural (tradicidén) que hacen que las técni-
cas de pesca para la extracciéon de un mismo recurso varien de un
territorio a otro. De este modo, las rigideces existentes impiden la
igualacion de las técnicas de produccion entre las flotas y permi-
ten la subsistencia de manera simultanea en el tiempo de tecnolo-
gias diversas. Este es el caso de la pesqueria de sardina iberoatlan-
tica, donde por un mismo recurso compiten dos flotas, la espaio-
lay la portuguesa, diferentes entre si tecnolégicamente, y con dife-
rencias inclusive en cuanto a la homogeneidad interna de las flo-
tas {8). En Espana nos encontramos con la flota Gallega (con 25
toneladas de Registro Bruto (TRB) de promedio), la flota Andalu-

(7) Asi también lo consideran Bjgradal y Lindroos (2004) en un estudio reciente sobre la pesquerio del arenque

del Mar del Norte, pesqueria compartida entre Noruega y algunas flotas de la Unién Ewropee (danesas, escocesas y
holandesas).

(8) Véase Dominguez Torreiro (2004)

179




Marcos Dominguez Torreiro y Juan C, Suris Regueiro

za (15 TRB) y la flota del Cantabrico (50-150 TRB); en Portugal
tenemos las «cercadoras» (20 TRB) vy las «trainieras» (50 TRB).
Algo similar ocurre en el Gran Sol (zonas ICES VI, VII, Villabde),
donde por unos recursos similares compiten en una misma zona
flotas de altura con tecnologia industrial (la flota espanola de los
300, arrastreros escoceses mayores de 24 metros, polivalentes irlan-
deses mayores de 20 metros) con flotas de menor dimension cuyos
puertos base se encuentran més proximos a la zona de pesca
(«eurocutters» belgas; arrastreros/dragas, volanteros y palangre-
ros franceses; buques dedicados a la pesca del langostino proce-
dentes de Irlanda y Escocia) (9).

— Las unidades de esfuerzo correspondientes a cada una de las flotas
no tienen por qué ser homogéneas ni por tanto directamente com-
parables. Sera la propia heterogeneidad de las flotas participantes
en la pesqueria la causante de esta situacion. Si tomamos como
medida del esfuerzo pesquero los dias de pesca pasados en el mar,
no serad comparable el resultado de un dia de actividad de un
buque con unas determinadas caracteristicas promedio con rela-
cién a un dia de pesca de un buque con diferente capacidad y
potencia promedios, o que emplea un arte de pesca diferente. En
la actualidad, las reglamentaciones comunitarias para la gesuon
sostenible de los recursos tienden hacia la incorporacién de la
variable esfuerzo como variable de control en la pesqueria, fijando
limites de esfuerzo para cada pais en base al potencial extractivo
de sus respectivas flotas. Este es el caso del régimen de gestién de
esfuerzo en las Aguas Occidentales de la Unién Europea (Regla-
mento (CE) n.t 1954,/2008), asi como del plan especial para la
recuperacion de fas poblaciones de bacalao (Anexo V del Regla-
mento (CE) n.® 2287/2003).

~ El modelo planteado es un modelo en tiempo discreto y con hori-
zonte temporal finito. En el caso de los acuerdos pesqueros entre
paises, el establecimiento de horizontes temporales de duracion
prefijada es una prictica habitual en el escenario pesquero inter-
nacional. Tal es el caso, por ejemplo, de los acuerdos pesqueros fir-
mados por la Unién Europea con Noruega, Groenlandia, Islandia,
Seychelles, Santo Tomé y Principe, Senegal, Angola, Guinea
Conakry, etc.

— El comportamiento competitivo de los agentes puede responder
exclusivamente a intereses de muy corto plazo o puede llegar a

(9 Véase Domingue Torreivo el al. (2004).
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tener en cuenta €] efecto de la actividad pesquera sobre la evolu-
cién del recurso. Si bien tanto en un caso como en otro el resulta-
do finalmente alcanzado sera socialmente ineficiente (véase Arna-
son 1989, Bjorndal 1992), el supuesto que hagamos sobre la estra-
tegia competitiva de los agentes implicados en la explotacién de la
pesqueria afectara a la determinacion de las sendas cooperativas
6ptimas. Asimismo, condicionard también las posibilidades de que
los acuerdos cooperativos puedan llegar a consensuarse.

3. UNA PROPUESTA AJUSTADA A SUPUESTOS MAS REALISTAS

Sobre la base de las extensiones sefialadas en el anterior apartado,
procedemos a continuacion a formalizar el nuevo modelo resultan-
te. Tal y como hemos senalado anteriormente, la forma funcional
para la tecnologia de la industria pesquera adopta la forma de una
funcion Cobb-Douglas, en nuestro caso homogénea de grado 1:

Y, =g ER X [9]

en donde Y, son las capturas correspondientes a la flota del pais i, g;
el coeficiente de capturabilidad, y E; el esfuerzo correspondiente a
esa misma flota. Siendo L; =(E; /X,), podemos expresar la relacion
anterior de la siguiente manera:

Yi,t =q; L(il.it XL [10]

Al igual que en el modelo de Munro, asumimos que la ley de creci-
miento natural de la poblacién, F(:), adopta la forma de una funcion
logistica. De esta forma, el crecimiento neto de la poblacién de un
periodo a otro vendra dado por:

Xt+1 "'Xt - axt —bX[Q - (Y].t + Y2,l) = aXL _bxtﬂ -Y, [11]

Una vez definidas las formas funcionales relativas a la tecnologia
empleada y a la restriccidon biolégica, podemos pasar a plantear las
soluciones pesqueras asociadas con una situacién en la cual es posi-
ble establecer acuerdos vinculantes, asi como aquellas ligadas a una
situacién en la que no existe cooperacion ni comunicacion entre los
dos gestores del recurso.

3.1. Entorno Cooperativo

Sea p; el precio por tonelada capturada en el pais i, sea w; el coste por
unidad estandar de esfuerzo (dias de pesca del barco tipo) en el pais
iy sea @, el factor de descuento en cada pais. Si suponemos que no
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es posible realizar pagos laterales, el acuerdo de gestién cooperativa
se derivara de la resolucién del siguiente problema de optimizacion:

T-1
Mgx 3 Bt (a1 E1X 0018, o (1Pl pa(as £X0 sk,
sa. X, - X, =aX, —-bXZ - (q;L51X, + ;L5 X,)
0<E()sE .. [12]
05 Ey(t) s Eg
0= X(t)
X(0) = X,

La solucién a este problema de optimizacién dinamico se obtendra
mediante la aplicacién del Principio del Maximo. El Hamiltoniano
actualizado asociado al problema de optimizacién es el siguiente:

u° pr;[P1(Q1L(11,ItXt) = UJIEL'I.]+ (1- ﬁ)CPE[Pz%Lc;iXt) —wgEy, ] +

2 ol a? [ 1 3]
7\'t+1|i""xt -bX, - (qlLl,tXt r q2L2,tXt)]
Las condiciones de primer orden correspondientes serdn:
oH? - al-
E 0; Bor(pig o LS —@p) + Mea(=qroqL3) =0
1 [14]
dH" 02- g
3E. 0; (1-B)Pi(Paqaital sy | — @) + Ay (~qots Ly ) = 0
2
- __[eotpaa-o 21 ]+[0-Broipeas (1 - a)LEE |+ 151

t+1 | 34
0X, #hf 2= 2, ~qy(1 -0 )L - gyl - )1
= )\'t+1 - ?\'t

al?
an = xul - Xl; axl - b)(t2 _(qlL(:,ltxt + qﬂLU‘E,EtXL) = XH-] '_Xt [16]

t+l

oH®
Xy

= Ay +F(Xp)=0; Ap =0 [17]

Tal y como hemos visto anteriormente, el B* que surgira del proceso
de negociacién sera aquel que maximice la expresién [2], en la cual
los puntos de amenaza se corresponden con los pagos que cada pais
recibiria en ausencia de cooperacion.
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iPero qué ocurriria si considerasemos la posibilidad de que existie-
sen pagos laterales? Una situacién en la que se permitiesen pagos
laterales entre las partes equivale a una situacién en la que las prefe-
rencias de ambos Estados tienen igual peso en la negociacion
(f = 0,5). A diferencia del modelo de Munro, nosotros no emplea-
mos funciones de produccion lineales. La no linealidad del modelo
hace que la politica éptima de explotacion correspondiente con
f = 0,5 no implique necesariamente que la actividad extractiva deba
ser realizada por la flota de un unico Estado riberefio. La politica de
explotacion optima, y el consiguiente beneficio total agregado de la
pesqueria, requerird de la participacion de las flotas de los dos paises
que comparten el recurso. Una vez determinada la politica de explo-
tacion Optima, las rentas agregadas derivadas de la cooperacion en la
explotacion de la pesqueria se repartiran siguiendo la clave de repar-
to de las ecuaciones [6] y [7].

3.2. Entorno No Cooperativo

Munro (1990) afirma que la ausencia de cooperacién bajo el supues-
to de que «cada pais puede ejercer un control férreo sobre su propia
flota» no tiene por qué significar necesariamente que la pesqueria se
sitie en punto de equilibrio biondémico con rentas nulas. Autores
como Clark (1980), Levhari y Mirman (1980) y Fischer y Mirman
(1992, 1996), coinciden con Munro al sefialar que en todo caso la no
cooperacion en la explotacion de la pesqueria conducira a resulta-
dos econdmicos suboptimos.

Cuando analizamos las consecuencias econémicas de la explotacion
competitiva de una pesqueria, vemos como existen en la literatura
visiones alternativas acerca del comportamiento de los agentes eco-
nomicos implicados en la gestibn y explotacién de la misma.
Siguiendo a Bjorndal (1992), estas visiones las podemos resumir en
dos escenarios posibles. En primer lugar, podemos asumir que los
sectores extractivos de cada uno de los Estados participantes en la
pesqueria deciden su politica de explotacion optima teniendo en
cuenta tanto la dindmica del recurso como las decisiones de su rival
acerca de la cuantia del esfuerzo pesquero que aplicara en la pes-
queria (Arnason 1989), Este escenario lo denominaremos de ahora
en adelante «escenario con informacién perfectas. En segundo
lugar, podemos interpretar que las respectivas flotas nacionales se
limitan a tratar de maximizar sus ingresos en el corto plazo, sin
tomar en consideracion la actuaciéon de la flota rival ni Ia restricciéon
biclogica asociada a la evolucion del stock (Gordon 1954, Bjorndal
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1992). Esta hipétesis de comportamiento competitivo la denomina-
remos «escenario miope».

Bajo la primera hipétesis de comportamiento, la conducta maximi-
zadora de los agentes i = {1, 2} en un entorno compeltitivo les llevara
a determinar sus niveles de esfuerzo y capturas mediante la resolu-
cién del siguiente problema de optimizacion dinamica:

T-1 _
N{v‘ax 2 {(P:[Pi((hL?,l(X[) —w;E; ]}
1=0
2
a.X,,-X, =aX, -bX*- T qLiX,

s.a t+l 1 t t ;ql 1,L [18]
0<E,(t) = E;po
0 = X(t)
X(0) = X,

Para cada uno de los paises que compiten en la explotacién de la pes-

queria, el Hamiltoniano actualizado asociado al problema de opti-
mizacion dindmico es el siguiente:

. 2
H} = {CPE[Pi(qiL?,]:X:) -miEi.t]+ A |aX - bX[2 - E%Loﬂxt” [19]
=

Las condiciones de primer orden asociadas al problema de maximi-
zacion individual son:

a

H al- =
aEl =0; q’;(plqlalLi,: f—w))+ 7\-1+1(—Cl10h]-'1,][ =0 [20]
= i i 2 “i [21]
_BY- = ?\’i,ul - ?\’i,[ "~ [cplplql(l -0'1)]"1.1]+ }\'i,ul a= 2bX[ - Eq,(l = ai)Li,t = ?\'i,ul = ?\’i,l
t i=1
oH} s & w
an =X -X;aX, - bX; - E‘hLi,le =X — X, [22]
it+l i=1
SH? |
axll = '_}"i,T +F(Xy)= 0; >\f1,1' =0 [23]

Si abandonamos esta perspectiva y asumimos que en un €ntorno
competitivo las respectivas flotas nacionales limitan su problema de
seleccion de sus acciones individuales a la basqueda de la igualacion
para cada momento del tiempo de sus costes € ingresos marginales,
la politica de explotacién correspondiente a cada participante en la
pesqueria vendra dada por la siguiente ecuacion:

‘L(;il_l =W [24]

IMg; = CMg;; a;piq
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De la expresién anterior se deduce automaticamente que:
e
[ ot [ g [25]
" Ve,

En funcion de la hipotesis de partida acerca de cual es el comporta-
miento competitivo de los agentes, obtendremos distintos resultados
de gestién en un entorno no cooperativo, lo que se traducird en dis-
tintos puntos de amenaza para el proceso de negociacion del entor-
no cooperativo. Bajo una situacion de presencia de restricciones ins-
titucionales relativas al acceso y al incremento de la capacidad de los
buques participantes, ni tan siquiera en un escenario de no coope-
racién miope tendrin por qué alcanzarse resultados no cooperativos
que conlleven la disipacion de las rentas de la pesqueria. Por lo
tanto, los puntos de amenaza considerados en el escenario coopera-
tivo tendrian en todo caso valores positivos.

Por altimo, debemos senialar que, tal y como hemos visto anteriormen-
te, el abandono de alguno de los supuestos basicos recogidos en el
modelo de referencia propuesto por Munro (1979, 1990), hace que los
resultados esperados de la aplicacién de nuestro modelo no tengan por
qué coincidir con los inicialmente propuestos en el modelo de Munro.
Frente a la exclusividad en la explotacién del recurso planteada por
Munro, el abandono de la hipétesis de linealidad en nuestro modelo
hace posible la aparicién de situaciones en las cuales las diferentes flo-
tas participantes en la pesqueria tomen parte activa en la explotacion
6ptima del recurso. De igual modo, la consideracion de un horizonte
temporal de tiempo finito, frente al horizonte infinito planteado en el
modelo de referencia basico, hace que sea necesario analizar los posi-
bles efectos de una mayor o menor duracion del periodo de duracion
del acuerdo sobre las mayores o menores posibilidades de que éste
acuerdo cooperativo sea aceptado por las partes implicadas. Finalmen-
te, el modelo aqui propuesto incorpora la posibilidad de que el com-
portamiento competitivo de los agentes pueda venir motivado por con-
sideraciones de muy corto plazo, o bien por decisiones en las cuales se
tome en consideracion el efecto de las capturas de su rival sobre la dina-
mica del recurso. Tanto en un caso como en otro, la ausencia de coo-
peracidén nos llevara a una explotacién suboptima del stock.

4. CONCLUSIONES

Alo largo de este trabajo hemos podido comprobar como, en primer
lugar, la Teoria de Juegos en combinacién con Ja modelizacion bioe-
conémica tradicional se ha convertido en el marco tedrico de analisis
de referencia para el estudio de los recursos pesqueros transfronteri-
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zos. En segundo lugar, y partiendo del marco teorico basico para el
analisis de estos recursos propuesto por G. Munro, hemos planteado
una serie de extensiones que permiten aproximar €l modelo tedrico
basico a la realidad pesquera mds proxima, la realidad pesquera
comunitaria. Estas extensiones hacen referencia a la posible existen-
cia de tecnologias diversas en las flotas participantes, a la presencia de
pardametros de costes, precios y tasas de descuento propios para cada
uno de los paises que comparten la gestién de la pesqueria, a la no
linealidad de las funciones de capturas de las flotas implicadas, a la
posibilidad de emplear la variable esfuerzo como variable control de
la actividad pesquera y a la consideracion de dos escenarios alternati-
vos con relacién al comportamiento competitivo de los agentes. En
este articulo hemos comprobado como es posible plantear el proble-
ma atendiendo a las extensiones propuestas, y obtener soluciones que
nos permitiran comparar, para casos concretos y bajo distintos esce-
narios, las posibilidades de la cooperacion en la gesiion de recursos
pesqueros transfronterizos en el seno de la Unién Europea.
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RESUMEN
Gestion de recursos pesqueros fronterizos: una aproximacion a supuestos mas realistas

El modelo planteado por Munro (1979) ha permitido avances significativos en el ambito del
analisis bioecondmico de los recursos pesqueros compartidos o transfronterizos, A partir
del modelo basico de Munro, en este trabajo se justifican y proponen una serie de modifi-
caciones en los supuestos del modelo tedrico con el objetivo de dotar de un mayor realismo
tanto al anilisis como a [as soluciones que se puedan obiener de su posible aplicacidn.

PALABRAS CLAVE: Cooperaci6n pesquera y recursos pesqueros transfronterizos.

SUMMARY

Transhoundary fishing resources management: an approach to more realistic assumptions

The model proposed by Munro {1979) has allowed for significant advances in the field of
the biocconomic analysis of shared or transboundary fishing resources. Departing form
Munro’s basic model, in this work several modifications of the assumptions of the afore-
mentioned model are justified and proposed, with the objective in mind of improving the
realism of both the analysis and the solutions that can be obtained from its possible imple-
mentation,

KEYWORDS: Fishing cooperation and transboundary fishing resources.
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