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I, INTRODUCCION

A lo largo de las últimas décadas se han producido avances signifrcati-

lro. .n él aná{isis bioeconómico de las pesquerías, ar ances que han

eirado básicamente en torno a las condiciones biológicas, institucio-

iales v económicas que rodean a la actiüdad pesquera (Gatza Gil y

Vareli Lafuente 2002). La aparición de las Zonas Económica Exclusi-

vas de 200 millas ha dewiado la atención de muchos economistas hacia

e1 estudio de aquellos recursos Pesqueros cula gcstión escapa a la

iurisdicción de ün único Estado Esto ha motivado que algunos de
"estos avances más relel'antes se hayan producido en el campo de los

llamados recursos pesqueros transfronterizos, aquellos que, se distri-

buyen entre las aguasjurisdiccionales de dos o más países ribereños'

A la hora de abordar la gestión óptima de este tipo de recursos, el plan-

teamiento teórico básicó de h régulación de pesquerías, desarrollado

a partir de las aportaciones de autores como Gordon (1954), Scott
(1^955), Crutchfiild y Zellner (1962) y Clark y Munro (1975), sería de

dificil aplicación para el caso de recursos pesqueros. cuya gesdón es

compar'tida entre dos o más países. En estos casos' existirían dificulta-

des para diseñar y aplicar loJ mecanismos tradicionales de gestión de
pesquerías. puesto que la gestión óptima del recurso exigiría una pre-

ilu áop..uáió.t entie los Estados cópropietarios del mismo'

Los modelos teóricos de aná'lisis de recursos compartidos cornbinan

los modelos bioeconómicos tradicionales con la Teoría de Juegos'

(*) Düarranento de Econonía Apkcada Unlúenidad de Vigo

- Estudios Agrosociales y Pesqueros, n.n 205, 2005 (pp l?9188)
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Por medio de estos modelos se estudia cuáles son los efectos sobre la
biología y sobre los resultados económicos de la pesquería bajo coo-
peración y no cooperación, tratando de aislar las consecuencras
negativas de la no cooperación (Sumaila 1999 y Garza Gil et aI 7995) .
Si bien el modelo teórico básico aplicable al estudio de los recursos pes-
queros transfionterizos se remonta a finales de la década de los setenta
(Munro 1979), existen todavía pocos análisis 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),IGnnedy (2003) y Bjorndal y Lindroos (2004).
El objetivo que nos hemos propuesto con este a¡lculo es a nzar en
la modelización de este tipo de situaciones. incorporando al modelo
teórico básico propuesto por Munro (1979) unaierie de supuestos,
tales como la no linealidad de las funciones de capturas, la presencia
de tecnologías diversas en las flotas participantes, y la posibilidad de
existencia de flujos de información entre las partes en un entorno
competitivo, que permiten dotar de mayor realismo al análisis. Para
ello, el trabajo ha sido dividido en cuatro partes. Después de una pri-
mera parte introductoria, en la sección 2 se presenta el modelo bási-
co de referencia para el estudio de la gestión de recursos transfron-
terizos, y se analizan sus resultados, limitaciones y posibles extensio-
nes. En la sección 3 desarrollamos y formalizamos un nuevo modelo
que incorpora una serie de supuestos que permiten una mayor apro-
ximación del mismo a la realidad pesquera comunitaria, Por último,
en la sección 4 se recogen los principales resultados y las considera-
ciones más reler¡¿ntes presentados a lo largo del trab4io.

2. Et MODELO DE RETTRENCI& SUPUESTOS. RESUüIADOS
Y POSEI,ES DffEI.¡SIONES

La extensión de las Zonas Económicas Exclusivas (ZEE) hasta las 200
millas supuso que la mayor parte de los recursos pesqueros quedaran
bajo la jurisdicción exclusiva de un único Estado. Sin embargo, exis
ten recursos pesqueros que se mueven a caballo entre las aguasjuris-
diccionales de uno o más Estados costeros y las aguas internaciona-
les ("straddling stocks"), recursos pesqueros altz.mente migratorios,
y stocks que se mueven entre las ZEE de dos o más países ribereños.
Estos últimos son los considerados propiamente como recursos
transfronterizos ( 1).

( 1) Paru úna. reüision do Ia litenlina rrlatiad a r¿atrsos transflwúerizos, a.nan¿ente migratorios ) "stradd.Ang
stoeh:" , aéase Garza GiI ) Usnla Laluaú¿ (2002) .
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2.1. El modelo de Munro

(f950, 1953), empleando ambas herramientas analíticas para prc
fundizar en la cuestión de cómo aJcanzar una explotación coopeftr-
tir.a eficiente de los recursos compa-rtidos (2).

nales (c).

Max PV = BPVt + (1-p)PV2 en donde 0 < 13 = I

nantes serán las del país 2.

Pa¡a determinar qué p surgirá del proceso de negociación entre los

dos Estados, recurriremos al modelo de juegos cooperativos de Nash.
Sean n y 0 respectivamente los pagos correspondientes a los países I

(2) T6l J como teñata Mwnro (19 ), los r¿slltfid'os d¿14 ?xpbtr.iórl d¿ 14 p¿sqteiz tujo un esccnaño tu no

(oo\aradón seúan d,¿cidi¿a,neate pnjudiciaLx paru ln: Jlatas Participant¿s
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y ? (3). Sean n0 y 00 respectivamente los puntos de amenaza de los
países I y 2, es deci¡ los pagos que disfrutarían ambos países bajo
una situación de no cooperación. Variando los valores de p entre 0 y
I y calculando la política de explotación que maximice BPV1 + (1-

B)PVr, determinaremos la frontera Pareto-eficiente en el espacio de
los pagos posibles. El B* que surgirá del proceso de negociación será
aquel que maximice la siguiente expresión:

Max (n* - rro). (0* - 0o) t2)

El modelo de juego cooperativo de Nash asume que ningún agente
racional aceptará un pago resultante del juego cooperativo que sea
inferior a su punto de amenaza, En el caso que nos ocupa, ningún
Estado costero racional aceptará un acuerdo de cooperación que le
resulte más perjudicial que la opción de rehusar a-la cooperáción
(Munro 1990).
Tomemos como ejemplo la situación en que los costes de explota-
ción de los dos copropietarios son los mismos (c' (x) = c2(x) = 61¡¡¡,
pero las tasas de descuento son diferentes (61 + 62). En todo lo
demás, asumimos que ambos países son idénticos. Para el caso en
que el porcenqje de las capturas totales que le corresponde a cada
país (c) haya sido prefljado de antemano, la ecuación [1] se expre-
saría ahora de la siguiente manera (4):

- (  ) "  .
Yf,-f tp.- ' '".f 

I-p¡e'1(l-nt[R-c(x)]h(r) d t

s .a .  i=  F(x ) -  h ( t )

O<h( t )  shmax  t3 l
0 < x(t)
con  0<a ,P<1y61  <6 ,

en donde F(') representa la función de crecimienco natural de la
población, h(.) las capturas totales, c(.) la función de costes por uni-
dad capturada y p el precio del pescado.
La linealidad del modelo así planteado permite caracterizar explíci-
tamente las soluciones óptimas estacionarias correspondientes al
mismo del siguiente modo:

(3) P¡n fagos ent¿ndnns et takr presnte d¿ la conimt¿ neta de benej.cios rasultante de una detemiktda folí
tica ¿¿ e:.Fhtación ¿¿ la lnrquaría.

(4) Paru un desanoü¿ ¿eI mo.l.eh btuirc d¿ expklación d¿ rccu:tsos co¡n a.rüd.os bajo eI supu¿üo ¿e ¿iIüentes
coslp: erLú¿ laíses o paxticipaeknes en las tuPhtras total¿s no fraleEnnina¿Ia¡, aéase Muto (1979).
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-6,pe-b icr -62( l -p¡e ó i11-a)  
_ r , , ,_* , ,  c ' (x t )F(xx)
'r \x ./ - ----------:- - l4)

pe-6icr + 1t-  B¡e 
ól1t  -  c¡ P -  c(x*)

En la expresión [4], el lado izquierdo se puede interpretar como una
media ponderada de Ias tasas de descuento. Si denot¿mos el lado
izquierdo de la ecuación como E3 (t), podemos reescribir la ecuación
[4] del siguiente modo:

n,1x*¡ - 9G:)FG*) = 5,,1,.¡
p -  c(x*  ) t5 l

La media ponderada de las tasas de descuento depende del tiempo
y, en consecuencia, el nivel de stock óptimo también. En el momen-
to t = 0, el nivel de stock estará entre los niveles óptimos de explota-
ción que desearían los dos países participantes en la pesquería si fue-
sen a título indiüdual los únicos explotadores del recurso (X1- y
X2*), pero, a lo largo del tiempo, X* se aproximará a Xy*. Esto es así
porque en las preferencias del país 2 se le da mayor peso al presente
y futuro cercano (mayor tasa de descuento), mientras que el país con
menor tasa de descuento esá va-lorando más los beneficios futuros
en el largo plazo. La participación de cada país en las capturas tota-
les de la pesquería se hará en base al valor de cr preestablecido, sien-
do este reparto de la actividad extractiva 1o que a su vez determina¡á
los niveles de renta que disfrutarán cada uno de los Estados.
Por otro lado, si se permitiesen pagos laterales, la política óptima a
determinar sería aquella que maximizase la suma no ponderada de
rentas procedentes de la pesquería. En términos de la ecuación [1],
esto equivale a asignar al parámetro p un valor de 0,5. El posterior
reparto de las ganancias de la cooperación se realizará en base a la
clave de reparto propuesta por Munro (1979) (5):

f t= to- oo +no)/2
6 : (o -¡o + oo),22

para los países 1 y 2, respectivamente. En las expresiones t6l y t7l, O
representa los treneficios totales de la pesquería:

o=i+6

(5) Btjo ¿I srtuqto de tineaüdad del modeto, unp = 0,5 inl,ü.a que et pa^ mtu &nsenracionista üphtará ta

Psqueña m solitlxtit, siguicndo lna I'olítíe d¿ explotot:ión aardz con nLr pef¿mein in¿irri¿üalas (Munro 1979,
r990).

t6l

t7l

t8l
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2.2, In ¡uusidad de mpuestw ruk realistns: wttttsion¿s aI modelo d¿ trhwro

El modelo de análisis propuesto por Munro plantea una pesquería

explotada por dos países que se diferencian bien por tener tasas de

deicuento dife.enCes, o bien por tener costes unitarios de explota-

ción diferentes; sin embargo, en todos los demás aspectos ambos paí-

ses son considerados como idénticos.

En la realidad pesquera a nivel mundial, y en la realidad pesquera

comunitaria más cónc.etamente, se dan una diversidad de situacio'
nes no contempladas por el modelo teórico tradicional. En muchos

casos de estudió no parece razonable asumir como cierta esa identi-

dad entre los países participantes en la pesquería. En una pe-squería
donde las flotás participantes tengan características medias diversas,
el modelo aplicado a esa pesquería debería reflejar estas diferencias'

Así pues, ehtendemos que el modelo de análisis propuesto por

Munro (1979) se enriquecería y se aproximaría a supuestos más rea-

listas si se incorporasen algunas de las siguientes extensiones:

- Las diferencias en costes unitarios de explotación y tasas de des-

cuento entre los países pueden darse simultáneamente. Al tratarse
de países diferentes, loi valores de los parámetros relativos a las

tasás de descuento, precios y costes de los Productos podrán man-

tener diferencias signifrcativas. Esto será así incluso para el caso de

países integrados dentro de un espacio e_co19m1co común, como

is el caso de los Estados miembros de la Unión Europea. Salarios'
niveles de productividad v costes de producción difieren de mane-

ra ostensibie entre los diferentes paíies de la Unión. En el caso de

la actividad pesquera, dos o más flotas de dos o más Estados miem-

bros explotandó una misma pesquería presentarán valores de sus

parámeiros económicos que recojan las peculiares características

áe sus respectivas economías nacionales. Por ejemplo, tal y como

podemos ápreciar en el cuadro l, eso es precisamente lo qxe suce-

de en el Báltico con relación a las distintas flotas nacionales dedi-

cadas a la pesca de especies pelágica (6) '
- Las funciones de producción son no lineales. Frente a la especifi-

cación lineal propuesta por Munro, se podrían empleal por ejel-
plo, formas fúnci,onales del tipo Cobb-Douglas, dada la mayor fle-

(6) Por ejen\b, para el ¿Lso .nú¿b d¿ Ia pesEñía de (ha¡ul Sob, bs datos ¿@nótttiüs reldtiltos a Ia ^flo'

a.¡¡i ¿" 
"rri 

pi"c;;í" o narcs dc üJerartzs llaas .offirnitdifre, i tanamos ¿ot ,.a inücadsf d¿ ftf¿twLcia el.'alof

deL Excedmte hraio de Explota¿ión ptlr r,nel.ad.a captumd,a, oscih,n floabbwnt¿ en fünción d¿ anl sea ¿I sqnen¿o

de Jlola conü.nitaria analizado (Domíngu¿z el at 2004)
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Cuadro l

FLOTA BAITICA D[ AI&{STREROS MENORIX Di 24 METROS (DATOS ANO 2l]O2)

Costes (€ñ)
Pr€clo {€^) Tasa do descuento

(lPC armonlzado)Arenque Espadín

Estonia 158 150 3,6%
Letonia 193 179 176 2,0%
Lituania 290 286 0,4%

Fueniej Comrsión Europea (2003) y Eurostat

xibilidad que estas especificaciones no lineales ofrecen a Ia 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 razón de ser en la hetero-
geneidad y diversidad de las funciones de producción de las dis-
tintas flotas que compiten por los recursos compartidos (7). Las
razones explicativas de estas diferencias tecnológicas entre las flo-
tas son muy variadas. Dentro del marco de la Política Pesquera
Común, los Estados miembros tienen autonomía para establecer
regulaciones propias sobre sus flotas nacionales en sus aguasjuris-
diccionales (Reglamento (CE) n.q 2371/2002) . Esto se traduce en
que en muchas pesquerías están vigentes restricciones de tipo ins-
titucional (normas específicas en cada país o territorio relativas a
la capacidad y pot.tr.iu de los buques, á la utilización de las técni-
cas de pesca, a la existencia de censos cerrados de embarcaciones
por arte de pesca) y cultural (tradición) que hacen que las técni-
cas de pesca para la extracción de un mismo recurso varíen de un
territorio a otro. De este modo, las rigideces existentes impiden la
igualación de las técnicas de producción entre las flotas y permi-
ten la subsistencia de manera simultánea en el tiemoo de tecnolo-
gías diversas. Este €s el caso de la pesquería de sardina iberoatlán-
tica, donde por un mismo recurso compiten dos flotas, la españo-
la y la portuguesa, diferentes entre sí tecnológicamente, y con dife-
rencias inclusive en cuanto a la homogeneidad interna de las flo-
tas (8). En España nos encontramos ión la flota Gallega (con 25
toneladas de Registro Bruto (TRB) de promedio), la flota Andalu-

(7) Aí ral bien lo nnsideran Bjtndül I L.indnos (2004) en un estudio reá¿nt¿ sabrc Ia pes¡!üzria d¿I a,¿r¿qu¿
d.¿I Mar d,el Nort¿, Pesquena arnqartida ente No.u¿ga j alguna: llotus de la Unión Lurolea (danesas, ¿scoesas I

(8) V¿ns¿ Doníñgua To,'rtiro (2004)
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za (15 TRB) y la flota del Cantábrico (50-150 TRB); en Portugal

t .r.r.rot las ocercadoras" (20 TRB) y las "trainieras' (50 TRB)'

Algo similar ocurre en el Gran Sol (zonas ICES \1I, VII, MIIabde) '
doide por unos recursos similares compiten en una misma zona

flotas d'e altura con tecnología industrial (la flota española de los

300, arrastreros escoceses máyores de 24 metros, polivalentes irlan-

desás mayores de 20 metros) con flotas de menor dimensión cuyos
puertos 6ute se encuentran más próximos a la zor.l de pesca

?...rro.ntt"tto belgas; arrastreros,/dragas, volanteros y palangre-

ros franceses; buques dedicados a Ia 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 directame nte com-

parables. Será ü propia heterogeneidad de. las flotas participantes

én la pesquería la causante de esta situación Si tomamos como

medidá dÉl esfuerzo pesquero los días de pesca pasados en el mar,

no será comparable-el iesultado de un día de actividad de un

buque con unas determinadas características promedio con rela-

ción a un día de pesca de un buque con diferente -capacidad y

potencia promediós, o que emplea un arte de pesca diferente' En

ia actualiáad, las reglarnentacíones comunitarias para ia gesriól

sostenible de los reiursos tienden hacia la incorporación de la

variable esfuerzo como variable de control en la pesquería, f{ando

límites de esfuerzo para czda país en base al potencial extractivo

de sus respectivas flótas. Este es el caso del régimen de gestión de

esfuerzo én las Aguas Occidentales de la Unión Europea (Regla-

mento (CE) n.e 1954/2003), así como del plan especial -p¿ra -la
recuperación de las poblaciones de bacalao (Anexo V del Regla-

mento (CE) n.e 2287 /2003).
- El modelo planteado es un modelo en tiempo discreto y con hori-

zonte tempbral finito. En el caso de los acuerdos pesqueros entre

países, el establecimiento de horizontes temporales de duración

preffada es una práctica habi¡ual en el escenario pesquero inter-

iraciónal. Tal es ei caso, por ejemplo, de los acuerdos pesqueros frr-

mados por la Unión Euiopeá con Norue-ga, Groenlandia, Islandia,

Seycheíles, Santo Tomé y Príncipe, Senegal, Angola, Guinea

Conakry, etc.
- El comportamiento competitivo de los agentes Puede responder

exclusiv-amente a interesés de muy corto plazo o puede llegar a

(9) V¿ase Doníngua ToÍ¿imqtal 12004).
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tener en cuenta el efecto de la actiüdad pesquera sobre la evolu-
ción del recurso. Si bien ranro en un caso como en otro el resulta-
do finalmente alcanzado será socialmente ineficiente (véase Arna-
son 1989, Bjorndal 1992), el supuesto que hagamos sobre la estra-
tegia competitiva de los agentes implicados en la explotación de la
pesquería afectzrá a la determinación de las sendas cooperativas
óptimas. Asimismo, condicionará también las posibilidades de que
los acuerdos cooperativos puedan llegar a consensuarse.

3. IJNA PROPTiESTA AJUSTADA A SIJPUTSTOS n rS REAUSTAS

Sobre la base de las extensiones señaladas en el anterior apartado,
orocedemos a continuación a formalizar el nuevo modelo resultan-
ie. Tal y como hemos señalado anteriormente, la forma funcional
para la tecnología de la industria pesquera adopta la forma de una
función Cobb-Douglas, en nuestro caso homogénea de grado 1:

Y,., : q, ni.i Xl-"' tgl

en donde ! son las capturas correspondientes a la flota del país i, qi
el coeficiente de capturabilidad, y E¡ el esfuerzo correspondiente a
esa misma flota. Siendo Li,r =(Ei,v/Xr), podemos exPresar la relación
ariterior de la siguiente manera:

Yt,, = q' l-i,', X, t10l
Al igual que en el modelo de Munro, asumimos que la ley de creci-
miento natural de la población, F('), adopta la forma de una función
logística. De esta forma, el crecimiento neto de la población de un
período a otro vendrá dado por:

X,*r  -X, -  axr -bx:  -  (Y1,r  +Y2,r)= axl  -bx:  - \ t l t l
IJna vez definidas las formas funcionales relativas a la tecnología
empleada y a la restricción biológica, podemos pasar a plantear las
soluciones pesqueras asociadas con una situación en la cual es posi-
ble establecer acuerdos vinculantes, así como aquellas ligadas a una
situación en la que no existe cooperación ni comunicación entre los
dos gestores del recurso.

3.1. Entorno Cooperaüvo

Sea p1 el precio por tonelada capturada en el país i, sea wt el coste por
unidad estándar de esfuerzo (días de pesca del barco tipo) en el país
i y sea gt el factor de descuento en cada país. Si suponemos que no
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es posible re lizar pagos lat€rales, el acuerdo de gestión cooperativa
se áerivará de la resolución del siguiente problema de optirnización:

1 - l l  r  1  r  - . "  f l

tTH I tptlLp'tq,Li.lxt)-(D,Er,,.l+ 
(l -p)q;Lp,(q,L!:x,) -o,,Er'' j

s.a. X,*, - X, = aX, - bxi - (qll-ilX, + qrr!]X.¡

0 < E r ( t ) s E t . , *

0 < E 2 ( t ) < E p . " *
t12l

t lT l

0 s X(t)

x(0) = xo

La solución a este problema de optimización dinámico se obtendrá
mediante la aplicaiión del Principio del Máximo. El Hamiltoniano
actualizado asóciado al problema de optimización es el siguiente:

"" 
_ Jovi [n'tr,l-i,lx,) 

- o'n,,,] + 1t - g)v![n,e,r,!lx.) - r,"., ] *l 
t, ul" : 

ll,-,["x, -uxl -(q'l-i,',x, +qr$1x,1] f 
' '

Lu, condi.iones de primer orden correspondientes serán:

¿H" - ̂ r-

#, 
= o' Fqi(p,qtotl-Í,1-t -t'r'¡ + i',.,(-q'c1l!,L'r):0 

t14l
9g' = 0r (1-p)q!(prq'crrl-!2,-1-tor) + r.*r(-gecrrL!f'¡ = 0

dH" [fovin,r, tr-. , , l r- i . i ]*[rr-B¡t;0,0,{r-",1r-!1]* l- ,- ,*,_" ' -  =L . . ,  _1 , . : _1 .  '  l =  t r 5  I
dX, " '+r '-rr 

l+1,,r[a-zux, 
-q¡(l-cr,)Lfl -qr(r-cr)$]l 

I

*a - *,-, - X,; aX, -bXf -(q,L!,r.x, +qr$lx,) = X,*r -X, tl6l

!H' - -¡, +F,(x.¡) =o; ?,., = o

Tal y como hemos visto anteriorment€, el p- que surgirá del proceso
de áegociación será aquel que maximice la expresión [2], en la cual
los puntos de amenaza se corresponden con los pagos que cada país
recibiría en ausencia de cooperación.
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¿Pero qué ocurriría si considerásemos la posibilidad de que existie-
sen pagos laterales? Una situación en la que se permitiesen pagos
laterales entre las partes equivale a una si¡uación en la que las prefe-
rencias de ambos Estados tienen igual peso en la negociación
(P = 0,5).A diferencia del modelo de Munro, nosotros no emplea-
mos funciones de producción lineales. La no linealidad del modelo
hace que la política óptima de explotación correspondiente con
0 = 0,5 no implique necesariamente que la actividad extractiva deba
ser realizada por la flota de un único Estado ribereño. La política de
explotación óptima, y el consiguiente beneficio total agregado de la
pesquería, requerirá de la participación de las flotas de los dos países
que comparten el recurso. Unavez determinada la política de explo-
tación óptima, las rentas agregadas derivadas de la cooperación en la
explotación de la pesquería se repartirán siguiendo la clave de repar-
to de las ecuaciones t6l y t7l.

3.2, Entorno No Cooperativo

Munro (1990) afirma que la ausencia de cooperación bajo el supues
to de que "cada país puede ejercer un control férreo sobre su propia
flota" no tiene por qué significar necesariamente que la pesquería se
sitúe en punto de equilibrio bionómico con rentas nulas. Autores
como Clark (1980), Levhari y Mirman (1980) y Fischer y Mirman
(1992, 1996), coinciden con Munro al señalar que en todo caso la no
cooperación en la explotación de la pesquería conducirá a resulta-
dos económicos subóptimos.
Cuando analizamos las consecuencias económicas de la exolotación
competitiva de una pesquería, vemos como existen en la iiteratura
visiones alternativas acerca del comportamiento d€ los agentes eco-
nómicos implicados en la gestión y explotación 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 DarticiDantes en la
pesquería deciden su pol í t ica de explotación ópt ima ieniendo en
cuenta tanto la dinámica del recurso como las decisiones de su rival
acerca de la cuantía del esfuerzo pesquero que aplicará en la pes-
quería (Arnason 1989). Este escenario 1o denominaremos de ahora
en adelante (escenario con información perfecta". En segundo
luga¡ podemos interpretar que las respectivas flotas nacionales se
limitan a tratar de maximizar sus ingresos en el corLo plazo, sin
tomar en consideración la actuación de la flota rival ni la restricción
biológica asociada a la evolución del stock (Gordon 1954, Bjorndal
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1992). Esta hipótesis de comportamiento competitivo la denomina-

remos (escenario miope".

Bajo Ia primera hipótesis de comportamiento, la conducta maximi-

tuáoru d.los agenies i = {1, 2} en un entorno competitivo les llevará

a determinar sus niveles de esfuerzo y capturas mediante la resolu-

ción del siguiente problema de optimización dinámica:

T - l f  r  r l
lox ) {9ilp'(q,LiiX, ) - ur,E',, l}

L ,  
- j (  

I

2
s . a . X , * 1  - X ,  = a X , - b X :  - ) q ' L : i X '

r -1

t20l

t99 \

I23l

t18l
o < E i ( t ) < [ , , , , *

0 s X(t)

x(0) - xo

Para cada uno de los países que compiten en la explotación de la pes-

quería, el Hamiltoniáno acitalizado asociado al problema de opti

m\zación dinámico es el siguiente:

I  r  |  2  l l
r - r  i  = ]q l l  p , (q  r - i lX , ) -o iE i . ,  l+ I ¡ , , - ¡ lax ,  -bx:  - )qr t - Í lx ,  l f  I19 l

l !

Las condiciones de primer orden asociadas al problema de maximi-

zación individual son:

lxi - s, qi(prqro'Li.i I - to¡) + l.*1(-q¡c'Ltl ') - o

-4=r,,,,,-r,,,;-{lrlo*,0-",lrll]-r,,,-,fu-zrx,-ir,0-",)LÍil}=r.*,-r,,, [21]

5 =* , ,  -X, r  aX,  -bx : - iq  L Í lx t  =  X ' * ,  -X.
d Á i , t + t  i - l

S = -t, . ,  + F'(X r) = or )" i ,r  = o
dx,

Si abandonamos esta perspectiva y asumimos que en un entorno

competitivo las respectivas iotas nacionales limitan su problema de

seleciión de sus acóiones individuales a la búsqueda de la igualación
para cada momento del tiempo de sus costes e ingresos marginales,
ia política de explotación correspondiente a cada participante en Ia

pesquería vendrá dada por la siguiente ecuación:
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De la expresión anterior se deduce automáticamente que:

l25l

En función de la hipótesis de partida acerca de cuál es el comporta-
miento competitivo de los agentes, obtendremos distintos resultados
de gestión en un entorno no cooperativo, lo que se traducirá en dis-
tintos puntos de amenaza para el proceso de negociación del entor-
no cooperativo. Bajo una situación de presencia de restricciones ins"
titucionales relativas al acceso v al incremento de la capacidad de los
buques participantes, ni tan siquiera en un escenario de no coope-
ración miope tendrán por qué a.lcanzarse resultados no cooperativos
que conlleven la disipación de las rentas de la pesquería. Por lo
tanto, los puntos de arnenaza considerados en el escenario coopera-
tivo tendrían en todo caso valores positivos.

Por último, debemos señala¡ que, tal y como hemos visto anteriorm€n-
te, el abandono de alguno de los supuestos básicos recogidos en el
modelo de referencia propuesto por Munro (1979, 1990), hace que los
resultados esperados de la aplicación de nuestro modelo no tengan por
qué coincidir con los inicialmente propuestos en el modelo de Munro.
Frente a la exclusiüdad en la explotación del recurso planteada por
Munro, el abandono de Ia hipótesis de linealidad en nuestro modelo
hace posible la aparición de situaciones en las cuales las diferentes flo-
tas participantes en la pesquería tomen parte activa en la explotación
óptima del recurso. De igual modo, la consideración de un horizonte
temporal de tiempo finito, frente al horizonte infinito planteado en el
modelo de referencia básico, hace que sea necesario analizat 1os posi-
bles efectos de una mayor o menor duración del periodo de duración
del acuerdo sobre las mayores o menores posibilidades de que éste
acuerdo cooperativo sea aceptado por las partes implicadas. Finalmen-
te, el modelo aquí propuesto incorpora la posibilidad de que el com-
portamienco competitivo de los agentes pueda venir motivado por con-
sideraciones de muy corto plazo, o bien por decisiones en las cuales se
tome en consideración el efecto de las capturas de su rival sobre la diná-
mica del recrüso. Tanto en un caso como en otro, la ausencia de coo'
peración nos llevará a una explotación subóptima del stock.

4. CONCLUSIONES
A lo largo de este trabajo hemos podido comprobar como, en primer
lugar, la Teoría deJuegos en combinación con la modelización bioe-
conómica tradicional se ha convertido en el marco teórico de análisis
de referencia para el estudio de los recursos pesqueros transfronteri-
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zos. En segundo lugat y partiendo del marco teórico básico para el
anáisis de estos recursos propuesto por G. Munro, hemos planteado
una serie de extensiones que permiten aproximar el modelo teórico
básico a la realidad pesquera más próxima, la realidad Pesquera
comunitaria. Estas extensiones hacen referencia a la posible existen-
cia de tecnologías diversas en las flotas participantes, a la presencia de
parámetros de costes, precios y tasas de descuento propios para cada
üno de los países que comparten la gestión de la pesqueúa, 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 consideración de dos escenarios alternati-
vos con relación al comportamiento competitivo de los agentes. En
este artículo hemos comprobado como es posible plantear el proble-
ma atendiendo a las extensiones propuestas, y obtener soluciones que
nos permitirán comparar, para casos concretos y bajo distintos esce-
narios, las posibilidades de Ia cooperación en la gestión de recursos
pesqueros transfronterizos en el seno de la Unión Europea.
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RXSUMEN

Gestión de rtcursm pesquerm fronterizos: una aproximación a supuestos nrás realishs

EI modelo planteado por Munro (19?9) ha permitido avances significarivos en el ámbi¡o del
análisis biolconómicó de los recursos pe"clueros compartidos ó uansfroncerizos A partir
del modelo básico de Munro, en este tiabajo sejustifrcan y proponen una serie de modifi-

caciones en los supuesios del modelo ieórico con el objetivo de dotar de un ma-yor realismo
tanro al análisis cómo a l,as soluciones que se puedan obtener d€ su posible aPlicación.

PAIABRAS CLIIVE: Cooperación pesquera y recursos pesqueros transfronterizos

SUMMARY

Transboundary fishing rcsources mamg€ment: an aPploach to more realistic assumptions

The model proposed by Mun¡o (1979) has allowed for significant adl rces in üe freld of

the bioeconbmic analyiis of shared or n:ansboundary fishing resources. Departing form
Munro-s basic model, in this work several modifications of üe assumptions of the afore-
mentioned model arejustified and proposed, with the objective in mind of imProring the
realism ofboth the aná\sis and theiolutions üat can be obtained from its Possible imple-
menÉ!uon,

KEYWORDS: nishing cooperation and transboundary fishing resources.

188


