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Relacion entred stock deun recursode
propiedad comun y el crecimiento dela
poblacion quelo explota. El caso dela
extraccion de la piangua en la ensenada de
Tumaco, Colombia

Carlos Rebelldn*

Resumen

L aexplotacion de recursos de uso comin constituye launicafuente de
ingresosdeunaporcion significativade hogaresen paisesen desarrollo. El

obj etivo de este documento es mostrar empiricamente que cuando un re-
curso de uso comun escasea, esto ocasi onaun crecimiento demografico
tal quedichaescasez seincrementahastahacer insosteniblelaexplotacion.

El trabajo se aplica alaexplotacion de un molusco en la Ensenada de
Tumaco conocido como Piangua(AnadaraTuberculosa). Paralasestima:
ciones, se parte de un modelo de equilibrio parcial y otro deequilibrio
generd. El primer modelo seestimapor MCO, mientrasel segundo simula
latendenciadelapoblacién paraun horizonte de 60 afios. En ambosmo-
delosseverificalahipotesisdetrabgjo. En particular, loshogares pueden
pasar de un numero de miembrospromedio de3 a4, lo cua puedellevar
al rgpido agotamiento del recurso en menosde 12 afios.

Palabrasclave: recursosdeuso comun, demografia, subsistencia, piangua.

Clasificacion JEL: J13, Q20, Q22.
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Abstract

Theexploitation of common pool resourcesistheonly sourceof incomethat
can bereached inmany of devel oping countrieshouseholds. Themain purpose
of thispaper isto show theempirica evidencethat supportsthehypothesis
where the excessive use of aparticular scarce natural resource dueto a
demographic growthisunsustainable. Thishypothesisisappliedtothecase
of Plangua (AnadaraTubercul osa) at the* Ensenadade Tumaco”, Colom-
bia For thisstudy, two different Specificationstherewereconsdered: partia
equilibrium and generd equiilibrium. Thefirst mode wasestimated by OLS
methods, whereasthe second one simul ated popul ation tendenciesover 60
years. Finding verified theinitia hypothesi swith each one of the method
used. Findly it was concluded that when the househol d mean sizereaches 4
people, the scarce resource may bedepletedinlessthan 12 years.

Keywords: Common - Pool Resources, Demography, Survival, Piangua.

JEL classification: J13, Q20, Q22.

I ntroduccion

M uchas comuni dades perteneci entes a paises en desarroll o dependen ex-
clusvamentedelosingresosque proveelaexplotacidn deun recurso natura
deuso comunt (RUC). Enagunoscasos, d paulatino agotamiento del re-
curso seretroalimentacon un crecimiento sostenido delapoblacion quelo
explote?. En otros, € stock del recurso se constituye como un regulador
natura del tamafioy desarrollo delapoblacion quelo usa, facilitando asi e
establecimiento de unaeconomiaestable que oscilaentorno alaintensidad
enlaexplotacion del recurso.

L apoblacion que habitaen zonas del manglar proximasalaensenadade
Tumaco derivaunaparteimportante de susingresosdelaexplotacion de
un RUC. Dicho recurso, es un molusco conocido en Colombia como

1 De acuerdo con Ostrom (1990): “Es un recurso donde es costoso, méas no imposible

excluir abeneficiarios potenciales de su uso”.

De ahora en adelante, cuando se mencione poblacién se hace referencia a la poblacion
humana que explota o se apropia de un recurso, mientras que parareferirse ala poblacion
del recurso propiamente dicha, se utilizard el término stock.
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piangua’, y cuyapoblacion quelo apropia, havenido realizando con éxito
accionescolectivasen beneficio del uso raciond y sostenibledel recurso?.

El impacto delaaccion colectivamencionada, sehavisto reflgjadoenun
aumento delospreciosen el corto plazo® producto delamayor integra-
cionverticd delaactividad entrelas concheras®. Lo anterior no congtituye
condicion necesariaparaque se garanti celasostenibilidad delaeconomia
quegiraentornoa recurso, mientrasel problemadel acceso cominsiga
snresolverse.

L os asentami entos humanos que han venido creciendo en torno a man-
gle, unincremento en & nimero de miembrosdel hogar que explotanla
pianguay €l deterioro delasactividades econdmicasdelazonadistintas
a concheo como laventadelefia, lapescaartesana y laagricultura(ver
Anexo 2), sugieren que el tamario delacomunidad concherapresenta
unatendenciaal alza

De acuerdo con lo anterior, €l objetivo del presente trabajo es mostrar
empiricamentes ene caso delaexplotacion delapianguaen laensenada

3 Lapianguaes un molusco bivalvo que habitaen estrecharelacion con lasraices del mangle
Rhizophora spp. enterradas en el sedimento hasta profundidades de 10 a 50 cm. Ardila,
Navas y Reyes (2002). Su nombre cientifico es Anadara Tuberculosa, conocida como
Piangua Hembra en Colombia y como Concha Prieta en Ecuador que es el principal
destino del producto.

4 Laaccion colectiva se ha realizado en los Ultimos dos afios en € marco del proyecto:
Recuperacién, conservacion y explotacion racional de la concha o piangua (Anadara
Tuberculosay Anadara Similis) en 10 &reas de manglar del municipio de Tumaco (Proyec-
to Concha). Adicionalmente, en los Ultimos afios se han destacado cuatro iniciativas: El
Proyecto Manglares (1998), Plan Internaciona (2000), Las acciones de la World Wide
Fauna Colombia WWF (desde 1999) y El Proyecto Concha (2003).

5 Seglin Alvarez-Ledn y Bravo-Pazmifio (1998), se podiarecibir hasta$ 2.700 pesos por un
ciento de conchas en 1998. Recientemente (abril de 2003) en unaencuestarealizadaen 127
hogares por ASCONAR, €l precio promedio que recibe por el ciento de piangua alcanza
los $7.000 pesos. Esto implica un incremento corriente en 5 afios del 159%.

6 Lasconcheras son | as personas que extraen e recurso del mangle, y laactividad que realizan
se conoce como concheo. Las concheras son en su mayoria mujeres aungue con una propor-
cion creciente de hombres y nifios que se han ido vinculando en los Ultimos 10 afios a la
actividad. Gracias ala cooperacion entre Concheras Asociadas a través de la Asociacion de
Concheras de Narifio ASCONAR y alaAsociacion de Concheras de Tumaco AMCOT, hoy
dia e producto se comercia en volimenes mas grandes y con menos intermediarios, de tal
manera que se haincrementado el poder de negociacion de estasinstituciones.
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de Tumaco laescasez ddl recurso regulael tamafio delapoblacién. Para
tal fin, e trabgj 0 se basaen dosmodel ostedricos. uno estéticoy anive de
latomade decisionesdel hogar entorno asu reproducciony otro dinami-
coy anivel delarelacion entrelapoblaciony e stock del recurso.

L a estimacion econométricade |os parametros del primero, permitira
establecer si ante el deterioro constante del recurso, los hogares tie-
nen incentivos para seguir vinculando miembros del hogar alaactivi-
dad, lo cual derivaen unatrampade pobreza donde la poblacion crece
frente a un stock de recurso cada vez menor.

La simulacion del segundo modelo, a partir de vaores admisibles de
los parametros de crecimiento de la poblacion y e stock del recurso
entreotros, permitirdestablecer s ladinamicaentre el stock del recurso
y lapoblacion estal, quelaactividad extractivallevaaincrementos mas
gue proporcionaes en la poblacién. Esto Ultimo permite verificar la
hipotesis que e recurso no tiene la capacidad necesaria para soportar el
crecimiento poblacional de lacomunidad que lo explota.

El trabajo esta compuesto por seis secciones. Laseccion | realizauna
descripcidn delaliteraturaexistente. Laseccion |1 exponelosdos mode-
lostedricosque se buscaaplicar al caso deestudio. Laseccion 11 descri-
belainformacion utilizada, losmétodosy ca culosempleados. Laseccion
IV presental osresultados delasestimacionesy enlaseccionV sepresen-
tan las conclusionesy recomendaciones.

I. Recursosde uso comuin y poblacion

Lateoriaqueexplicad funcionamiento deeconomiasdrededor delaexplo-
tacion de RUC puededividirse en dos categorias segulin los agentes econd-
micosobjeto de estudio. Paralosmode osdefirma, losdesarrollostedricos
secentranenlasimplicacionesquetiened libreacceso sobrelosbeneficios
delafirma. Este enfoque agrupalosllamados model os* bioecondmicos’
derivados del trabajo de Gordon (1954) y entre los cuales €l trabgjo de
Clark (1994) condtituye unasintes scompleta.

Ana ogamente, los model os de hogares se centran en el nivel de utilidad
del hogar, laproduccion del hogar, lapoblaciony € stock derecurso. El
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origen de estos model os se puede establ ecer apartir del planteamiento del
problemademografico en Hardin (1968) y conocido como“LaTragedia
delosComunes’.

En estos model os, desde una especificacion simple como laredizadaen
Dutta (1999) hastalos méas complejos como los planteados en Nerlove
(1991) y Brander y Taylor (1998), severificaque, ceterisparibus, ama-
yor poblacién, mayor explotacién delosrecursos, y por ende mayor de-
gradacion. Sinembargo, losUltimosdosmodel osvan mésalaeindagans
amedidaque se vaagotando el recurso se continliacon unatendencia
demogréficad dza.

Este tltimo hecho hasido uno delosargumentosprincipaesene andisis
realizado en Dasguptay Méler (1991) y Dasgupta (2000) acercadela
relacion entre el tamafio delapoblacion, lapobrezay ladegradacion de
losrecursosnaturales.

Conceptua mente, el argumento de Dasgupta (2000) consiste en que se
puede dar una“trampade pobreza’ en aquellas comunidadesdondela
escasez de recursos obligaal os hogares a obtener mano de obraadicio-
nal. Entonces, paralos hogarestendriasentido incrementar sutamafio s
| os beneficios delos hijosadiciona es superan |os costos de mantener una
familiamésnumerosa.

Otroenfoqueutilizado enlaliteraturaesd que seexponeen Pezzey (1991)
y en Brander y Taylor (1998). Este enfoque parte de una especificacion
dinamicay deequilibrio genera que cons ste en establecer unacondicién
de sostenibilidad entrelastasas de crecimiento delapoblacidn, del recur-
S0, y otros parametros rel evantes como latasa de descuento, laproducti-
vidad del recurso (tecnologia) y larespuestadelafecundidad a tamafio
del recurso.

El model o de Pezzey (1991) estrivid yaquee crecimientodd recursoy €
de la poblacion son exdgenos, o que hace que la condicion de la
sostenibilidad delaeconomiadependadelasituaciénenlacual € recurso
creceaun ritmo superior a delapoblaciony debe crecer amayor ritmo
cuando lapoblacién esimpaciente (esdecir, cuando latasa de descuento
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delosindividuosesalta). El modelo de Brander y Taylor (1998) esmés
atractivo yaqueincorporaunatasade fecundidad endégenaal stock de
recurso, unafuncion de crecimiento del recurso nolinea y unaactividad
econdémicacomplementariaalaactividad extractiva. En consecuencia, la
relacion de sostenibilidad se hace méas compl €l a, yaque depende demas
agpectosdelaeconomiay escontingenteyaquelafecundidad esenddgena

Lo anterior llevaaque con lostrabajos de Dasgupta (2000) y Brander y
Taylor (1998) secuente con dosenfogques complementariosquesirvande
soportetedrico alaverificacion empiricadelarelacion entred stock deun
recursoy € crecimiento delapoblacién quelo explota.

Laaplicacion de estos dos modelos a caso delapianguaen Colombia,
congtituye laprimeracontrastaci én empiricade dichos model osen una
comunidad local especifica

A. El caso de la explotacién de la piangua en Colombia

El estudio delaexplotacion delapianguaen Colombiase hacentrado en
|os aspectos biol dgicosy técnicosdelaactividad. Estos desarrollos se
iniciaron en la segunda mitad de la década del 70 donde se destaca el
trabgjo de Contrerasy Cantera (1978). Posteriormente, investigaciones
ensumayoriaredizadaspor laUniversidad del Valle: Contreras-Rengifo
(1985) y Ardila(1988), complementaron este conocimientoinicial. Conla
creaciondd Ingtituto Naciona de Pescay Acuicultura, INPA, en 19907 |a
mayor parte delostrabgj os posteriores recayeron sobre estainstitucion.

A partir de 1990, & INPA por medio de su seccional de Tumaco havenido
realizando trabaj os que han permitido conocer lagran parte delos aspec-
tostécnicosy comerciaesdelaexplotacion de moluscosen lazona. El

trabajo mas importante corresponde al realizado por Borday Portilla
(1998). A partir de éste, se sustentd lareglamentaci 6n que prohibe laex-
traccion de pianguahembrapor debajo de 50 mmé.

7 Ley 13 de 1990. Estatuto general de Pesca.

8 Resolucién no. 0539 de 7 nov. de 2000. “Por el cual se reglamenta la talla minima de
Anadara tubercul osa ( piangua hembra)) en el Pacifico Colombiano”.
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Pardeloalainvestigacion delosaspectosbiol dgicos, seshanredizado trabar
joscon énfasisenlascaracteristicasantropol dgicasy socidesdelascomu-
nidadesdel Pacifico colombiano que subsisten de productosde mangle. De
estostrabg osd mésrecientey queresumelosaspectos mésreevantesen
estas&reas correspondeal realizado en € marco del “ Proyecto conservar
ciony manegjo paradl uso multipley e desarrollo delosmanglaresen Co-
lombia’ (Proyecto Manglares) queliderd e Minigteriodd MedioAmbiente
entrelosanos1995y 1998.

Otrostrabajos que complementan el conoci miento sobre estas comunida-
des corresponden aCardenas (2000) y Murphy y Cérdenas (2003), cuyo
principal objetivo es mostrar que en comunidades de caracteristicas
socioecondmicassmilaresalaestudiada, esmésexitosalaaccion colectiva
frenteaingtrumentosimplementados por un planificador centra externoala
comunidad, en presenciade monitoreo imperfecto.

[l. Marco tedrico

L os enfoques tedricos en los que se basa este trabajo, corresponden a
Dasgupta (2000) y Brander y Taylor (1998). Por facilidad, anbosautores
suponen quee desarrolloingtitucional delascomunidades andizadases
exdgenoy permanece congtante. Estoimplica, quelosmodel osestan cons-
truidoscomo s |as agentes econdmicos no pudiesen generar accionesque
impidan €l agotamiento del recurso.

A findenorelgar el supuesto mencionado a priori, espreciso mostrar
que pesealasaccionesquelacomunidad realizaen beneficio del sosteni-
miento del uso del recurso, serealizaacontinuacion un breveandisisde
lasingtitucionesy laaccion colectiva.

A. Marco institucional

Dadolo anterior, acontinuacion seredizaun andissdelasreglasdejuego
querigen alacomunidad en estudio desdelos principiosdedisefio delas
ingtituciones, planteados por Ostrom (1990).

L asreglasdejuego congtituyen € cuerpo normativo quelamismacomuni-
dad hadisefiado y aceptade manerageneralizada. A laactividad conchera
que practicalacomunidad delaensenadade Tumaco larigen cincoreglas.
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1. Latdladecapturaminima, lacud eslega mentereconociday € rechazo
de pianguapor debgjo delatadlaminimapor parte delasasociaciones.

2. El mayor precio que pagan ASCONAR Yy AMCOT asus asociados
envirtud de su mayor volumen comerciado.

3. Laprohibicion deuso temporal delaszonasde recuperaciéony con-
servacion, lacua esreconociday definidadesde e ordenamiento per-
seguido en € Proyecto Conche?.

4. Lanotaade mangle, reconocida por lacomunidad y producto del
ordenamiento redizado desded marco del Proyecto Manglares.

5. El respetoend orden dellegadaaareasdel mangle socid ehistorica
mente aceptado (losquellegan primero, tienen derecho aconchar).

Ahorabien, lasreglas se evaluaran de acuerdo con loscriterios propues-
tosen Ostrom, E. (1990).

1. Limites claramente definidos

L os apropiadores respetan areas yaocupadas por otrosy protegen sus
territorios deincursores extranjeros o gienosalacomunidad. Sin em-
bargo no existe ningn limite que especifique cuantas personas o quiénes
pueden conchar.

2. Coherencia entre las reglas de apropiacion,
provision y las condiciones locales

Lasnormasreferidasalastallasde captura, orden de entradaa mangley
no taladel mangleresponden aloslineamientostécnicosdefinidospor las
autoridades pesqueras.

9 Por gjemplo, en una visita realizada a la comunidad en agosto de 2003 pudo constatarse
gue durante abril y agosto de ese mismo afio solo se presentaron dos incursiones no
autorizadas a los encierros de &reas que realiza la misma comunidad.

186



DESARROLLO Y SOCIEDAD

SEPTIEMBRE DE 2004

3. Arreglos de eleccion colectiva

Entodoslosproyectosque han liderado entidades gubernamentaesy nogu-
bernamenta eshaexi stido unafuerte parti cipaci on delacomunidad®.

4. Supervision

Hay un compromisototal delacomunidad por vigilar e cumplimiento de
lasreglas enunciadas anteriormente. Por gemplo, lapoblaciontieneiden-
tificados a los agentes externos que afectan el ecosistema como los
incursores concheros provenientes de Ecuador.

5. Sanciones graduadas

Lasancién socia esmuy importanteen lacomunidad conchera. Contra-
bajo de campo, se pudo constatar que |os que recogen recurso detalla
inferior al minimo aceptado no encuentran fécilmente compradoresy son
discriminadosen favor delosquesi o hacen.

Actualmente ASCONAR y AMCOT reconocen un mayor precio alas
concheras que alas que compran su producto. Como estas asociaciones
no adquieren conchapor debgjo delatalaminima, este esun mecanismo
desancidn indirecto en contradelos concheros que seven obligados a
vender laconchapequefiaaun precioinferior.

6. Mecanismos para la resolucién de conflictos

L as asociaciones se han fortal ecido y son reconocidas por su capaci-
dad deresolver conflictos. Un gemplo de ello constituyelalogisticade
transporte: estapodriaser fuente de conflictosentrelosque quierenir
aconchar, pero las decisiones en el orden de vige al mangley las
asignaciones de zonas de concheo, recuperacion y conservacion son
aceptadas por todos | os asociadosy consideradas como justas.

10 El Proyecto Concha ha sido liderado y disefiado por |a misma comunidad. EI Proyecto
Manglares tuvo un componente importante de trabajo de campo. El Conversatorio de la
Piangua cuenta con lavoz y voto de la comunidad conchera.
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7. Reconocimiento minimo de derechos de la organizacion
(derecho reconocido)

TantoASCONAR comoAMCOT cuentan con personeriajuridica, regis-
tro en Camarade Comercioy con personal idoneoy respetado en laco-
munidad. Susreglamentos son coherentes con lasrecomendacionesy con
el ordenamiento liderado por instituciones oficiales como € INPA,
CORPONARINO, e Ministerio del Medio Ambiente, laWWF, laUni-
versidad delosAndes, entreotros.

8. Entidades anidadas

Lacomunidad concherareconocetres entidadesbési cas: lasgubernamen-
talesy no gubernamental esque han intervenido en calidad de agentesex-
ternos, las asociaciones: ASCONAR y AMCOT vy las familias de la
comunidad. Sin embargo no existe unajerarquiaentreinstitucionesni al
interior delasmismeas.

Con baseenlo anterior, laaccion socia presentadosvaciosfundamenta
les, loscuales, permiten anticipar lavalidez delosmodel os aplicados en
estetrabgjo peseasuslimitacionespararepresentar e efecto delaaccion
social. Estosdosvacios corresponden a:

» Laausenciadereglasclarasquedeimitend acceso d recurso en cuanto
a nimero de apropiadores, masno en cuanto alacantidad apropiada
yaque estavienedelimitadapor el ahorroforzoso que debenrealizar
loshogares cuando un &reade concheo es escogida parapreservacion
0 conservacion.

» Hayunafdtadeanidaciond interiory entreingtituciones. Sinembargo, se
reconoce quedurantel os dltimosafios sehaprogresado en este sentido.

B. Modelo estatico

Dasgupta (2000) parte de hogares que buscan maximizar unafuncion de
ingreso neto que depende exclusivamente del tamafio del hogar (este co-
rrespondea tamafio efectivoy no a deseado). El model o esestético, sus
variables son continuasy no hay incertidumbre. Por facilidad, seasume
guelasdecisionesdeloshogares son simétricasy quefactorescomola
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educacién, laexperienciay €l ingreso recibido por otras actividadesno
son determinantes del tamafio del hogar. Ademasno hay migraciédn, por lo
guelaeconomiaesun sistemacerrado.

SeaN el nimero de hogares de lacomunidad, n €l tamafio efectivo de
un hogar representativo y y(n) el ingreso neto del hogar y cuyo valor
sebuscamaximizar, se planteaunafuncion cuadréticadelaforma:

y(n) =—o+pn—m? @
cona, By yconstantes positivas.

Separtedeegtetipo defuncidn por tresrazones. permiteobtener unasolucion
sendcillaparametrizadadd problema; contieneun componentefijodecostode
sogtenimiento deun hogar (o), y presentarendimientosdecrecientesparad
tamafio del hogar. Formas monotdni cas se descartan: unafuncion creciente
implicaqueloshogaresson cadavez mésy méasgrandespor loquee recurso
escaseariademad ado rgpido; unafuncion decrecienteimplicahogarespeque-
fiosy poblacionesmuy bgjas.

Cuando los ingresos netos de los hogares dependen del tamario del
hogar y de los parametros o, B y 7, funciones més algjadas del ge
horizontal corresponden a una mayor abundancia. En adicion, si los
parametros dependen de la cantidad disponible del recurso (M), se
tiene unafuncién donde el tamafio del hogar es endogeno al recurso™.

Entonces, resolviendo de (1): y(n) = 0 se obtienen dosraices que se asu-
miran conocidasy reaes:

n:*B*\/Bt%w y - _ P ++/B? —day
2y

T @

Dondelaraiz menor corresponde al tamafio del hogar apartir del cua éste
presentaingresos netos, esdecir, esel costo fijo demantener un hogar. La

11 Esta cantidad disponible del recurso se entiende empiricamente, como la produccién total
existente en un determinado periodo de tiempo, a mayores producciones mayor abundan-
ciay viceversa
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segundaraiz es el tamafio maximo gue puede tener un hogar antes de
hacerseinsostenible, esdecir, eslacapacidad de cargaambienta asociada
al tamafio del hogar.

Ahoradiferenciando (1) respecto den seobtiened tamafio del hogar (n*)
guemaximizad ingreso neto (y(n*)):

- P . B2
SV AR ©)

Asumiendo queladecision decadahogar essmétrica, setienequed nivel
deexplotaciontota (M) esigud d tamafio delacomunidad (N) multiplica
do por el tamafio éptimo individual de cadahogar (n*). Entonces, si los
parametros dependen del tamafio del recurso (M), las soluciones presen-
tadasen (3) corresponden a

. B(Nn¥) . o BVHT
" Ty Y T ) (4)

Por otraparte, setienelafuncion con pardmetrosendogenosfrenteala
base ddl recurso:

y(n) =—a(M) + B(M)n —y(M)r* ©)

Si cada hogar tiene en cuenta el efecto de su tamario sobre el recurso,
entonces sediferencia(3.1.5) conrespecto any seobtieneel tamafio del
hogar (1) que maximizae ingreso neto y(#). Donde i serdsolucion de:

[B (Nm) — 20y (Nm) |- N | (Nm) = n (W) + n?y (vm) J= 0 (6)

Interesamostrar si el tamafio 6ptimo del hogar n* es mayor al tamafio
socia mente Optimo /. Paraque (6) seaigua aceroy a cumplalacondi-
cion necesariade 6ptimo, el término de la derecha debe ser negativo
paralocua o, 3’ yy deberan ser todospositivoso o’ yy' positivosy
B’ negativo.
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Finamente, confinesilustrativos, semuestrad caso dondefuncionesde
ingreso mésbgjas corresponden atamafios Optimosdel hogar mayores, pero
coningresosmenores. Esto corresponded caso en quelaescasez dd recur-
soestimulae crecimiento delapoblacion (ver gréfico 1).

Grdfico 1. Impacto de la escasez de un RUC sobre la funcién de ingreso neto.

W y(n)=—o+ Bn+yn’

Tresobservaciones pueden realizarse respecto del model o planteado, la
primeraes que (n) esel nimero de personas que afectan losingresosy
costosdel hogar, luego |os miembros que no aportan produccién no son
partede (n).

Lasegundaobservacion tiene que ver con queel modelo escerrado. Esto
implicaqued modelo no considerad efecto migratorio sobrelapoblacion
total (N). Enéel caso delapianguaeste efecto puede ser secundario, més
no despreciable, dados | os despl azamientos de mano de obraque hatrai-
do lapescablancay lasincursiones de ecuatorianosen lazona™.

L aterceraobservacion esque e modelo no considerafuentesaternativas
deingreso deloshogares. Lainclusion de estecomponentellevariaauna
asignacion del trabgjo dedicado alaextraccion ded RUCYy d recurso dter-
nativo. Unmodel o quetieneen cuentaunaactividad dternativase encuen-

12 En Bravo-Pazmifio (1998) se ilustra como e crecimiento poblaciona de los 30 dltimos
afios se hadebido al crecimiento del tamafio de las familias que habitan la zona, sin tener
en cuenta las presiones migratorias desde Ecuador.
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traen Cardenas J.C., Stranlind y Willis (2000). Sin embargo, laausencia
de estos componentes no esrelevante cuando se cumpl en dos supuestos.
Primero, asumir quelaextraccion del RUC eslaprincipd actividad econ6-
micadelacomunidady € ingreso derivado deactividades alternativases
despreciable, o amplementelasotrasactividades son complementariasala
extraccion del RUC, por lo queno ateranlaformadelafunciéningreso.
Segundo, suponer que no sereclutan“manosadicionaes’ (no setienen hi-
Jos) motivadospor laescasez 0 abundanciadelosotrosrecursos, yaquelas
otrasactividades si requieren unamayor calificacion delamano deobra,
acceso atecnol ogiasy en a gunoscasos(como lacamaronicultura) noexiste
libreacceso.

C. Modelo dinamico

Paraconocer s ladinamicapoblacion—recurso esexplosiva, esdecir, que
lastrayectorias que siguen ambasvariables soninestables, serecurreauna
smulaciéndel stock ddl recursoy lapoblacion, apartir deva oresadecua
dosdelosparametrosdelapoblacion concheraque habitaen laensenada
de Tumaco. Lasimulacién se basaen el model o propuesto en Brander y
Taylor (1998).

Laprincipal limitacion que resulta de aplicar este tipo de modelos en
comunidades abi ertas, esque no tiene en cuentael efecto del crecimien-
toenlademandade pianguaexternoalacomunidady laspresonesmigratorias
haciad éreadeexplotacion estudiada. L uego, las sendas estimadas corres-
ponden alasituacién extremadonde lapianguasolo es apetecidapor parte
delacomunidad queexplotalocalmentee recurso.

El model o parte de unaeconomiacerrada(unaislia), que consumey pro-
ducedoshienes: e recurso escaso (H) y un bien complementario (M). La
comunidad asigna su trabajo entre un recurso y otro. Se supone guela
poblacion esigua alafuerzadetrabg o, quelospreciosdeloshienesson
exogenos, que existen rendi mientos constantes en laproduccién del bien
M, unafuncion decrecimiento logisticaG(S) parae stock del recurso (S)
y unafuncion de extraccion de Schaefer parael recurso (HP).

El objetivo que sepersigueen Brander y Taylor (1998) esidentificar dos
ecuaciones deevolucion parametrizadasy mutuamente dependientes. una
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parad stock del recurso (dS/dt) y otraparalapoblacién (dL/dt). Paraello
se parte delas siguientes dos ecuaciones en funcién de laextraccion de
recurso (H):

as /ot = G(S)— H ()
OL/dt=L(b—d+F) 8
Dondeb—deslatasade crecimiento (o caida) delapoblacion sin existen-
ciadd recursoy F esunafuncién defertilidad y dependedirectamentedel
consumo per cdpitadel recurso (F = ¢(H/L)).

S sesugtituye unafuncion especificade crecimiento del recusoen (7) y la
funcion defertilidad F en (8) se obtienen lassiguientesecuaciones:

oS/ot=rS(1—S/K)—H 9)

OL/ot = L(b—d +¢(H /L)) (20

DondeK esla*“ capacidad de carga’ o maximo stock posible derecurso
sinintervencién antrépica.

Notese que se buscaeiminar H del sistemaparaque quede exactamente
identificado. Esto selograatravésdel equilibrio en producciony consumo
paraH, lo cua seexplicaacontinuacion:

SeaHP = a9, (1n)

Lafuncion de extraccion del recurso seguin Schaefer, donde aesé co-
eficiente de capturadel recursoy L, lacantidad detrabajo dedicadaa
laexplotacion.

Como existe libre entradaen laproduccion deH y M, en equilibrio, e
precio del recurso (p) debe ser igua asu costo unitario de produccion; es
decir, a salario pagado en el sector del recurso (w) por lacantidad de
trabgj o requeridaparaproducir unaunidad derecurso (L, /HP):

p=w/(aS (12
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Por e lado delademandasetiene quelosindividuos maximizan su utili-
dad instanténeaen funcién delacantidad de recurso (h) y del bien com-
plementario (M) sujeta a la restriccion presupuestal (es decir, que
correspondeal trabajo deunindividuo L = 1). Lasolucién de este pro-
blemaparah corresponde alademandaindividual derecurso. Dadolo
anterior, € problemade optimizaci én se plantea en términos matemati-
cos: Max u= hPmt-Ps.a. ph+ m= w, cuyasolucién parahes:

hi=wB/p (13)

En problemaanterior se muestraque el individuo gastasu ingreso de
explotacién, entre ambos bienesy su funcién de demandadepende di-
rectamente de sus ingresos y de las preferencias por el recurso e
inversamentedd precio del recurso. Lademandaagregada (H?) vendra
dadaentonces por:

Hi=wpL/p (14)

Cuando hay equilibrio en el mercado del recurso, €l precio de ventay
compra (p) es el mismo, luego se pueden igualar los precios de las
ecuaciones (12) y (14): HY=wpL / w/(c.S). De donde se obtiene:

H=oapLS (15
Sudtituyendo estaultimaexpresionen (7) y (8):

oS /ot =rS(1—S/K)—apLS (16)
AL/ ot = L(b—d +¢afS) @

Se obtiene un sistemade ecuaciones diferencialesen Sy L que descri-
beladinamicadel sistema. Brander y Taylor denominan este modelo
Ricardo Malthus - L odtka Volterrayaque parte de un sistemade pro-
duccién Ricardiano y de unafuncion de crecimiento delapoblacion
Maltusianadonde €l crecimiento poblacional estaen funcién del con-
sumo per capitadel recurso. Launién de ambas ecuaciones de creci-
miento da como resultado un planteamiento como el realizado por
Lodtkay Volterradonde el hombre esel predador y el recurso esla
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presa. El andlisisdd estado estacionarioy ladindamicadd sistemaare-
dedor del equilibrio se encuentran en Brander y Taylor (1998).

S nosevaaredizar d andisisdinamico de sstema, resultatil describir la
dinamicade gjuste haciaun nuevo equilibriode Sy L. Si se suponequer
crece (un crecimiento exdgeno en latasade reproduccién del recurso), se
explotaraun nivel inicia derecurso deequilibrioH* inferior a stock S,
esto hace que el recurso seregenere. Con un mayor stock, mayor serael
consumo per capitadel recurso, lo quellevaaunincremento enlapobla
ciony posteriormenteaunamayor extraccion agregadaH. Al final del dia,
el stock derecurso habraregresado asunivel S¢ deequilibrio, pero habra
unamayor poblacion L y e mismo nivel deingreso per capita.

[11. Marco empirico

Lainformacion utilizadaen |as estimaciones corresponde alaobtenidaa
travésdela” Ficha Socioeconémicadel Sector Conchero del Municipio
de Tumaco”. Estaencuestafueredizadaentreabril y diciembre de 2003,
esdecaracter censal y abarcalas areas deinfluenciadelas asociaciones
ASCONAR y AMCOT. Previo a la realizacion de los gjercicios
econométricos se efectlian pruebas de normalidad paralasvariablescon
las cualessevan acongtruir losmodel os, se muestran sus estadisticas des-
criptivasy seconstruyen sus histogramas respectivos. Esto afin de cono-
cer lasvariablesen detalle, antes de establ ecer rel acionesentreellas.

L osmode os se estiman por minimos cuadradosordinariosyaque corres-
ponden aespecificacioneslinea esenlospardmetros, no sepresentan pro-
blemas de correlacion entre las variables exdgenas, ni problemas de
heteroscedasticidad. Paraunajustificacion formal del empleo de otros
métodos de estimaci on véase Greene (1998).

Se especificaron model os con unaformafuncional cuadrética, utilizando
diferentes estimativos que representan lavariabledeingresoy lavariable
detamario del hogar; esto afin de mostrar que los datos describen una
relacion deU invertidacomo lamostradaen el grafico 1.

Paralacontrastacién empiricadel model o estético serequieredeunaes-
timacion empiricadelaecuacion 5. Sin embargo, no se cuentaconinfor-
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macion delasfuncionesquere acionanlosparametrosdelafuncioningre-
soy €l nivel deescasez del recurso (o(M), B(M), y(M)). Unamedicién
directade estafuncion requeririaun seguimiento atravésdel tiempo dela
funcidn ingreso neto de maneraque pueda establecerse el efecto dela
escasez sobredichafuncion.

Paraestetrabgjo, se optapor unaaproximacion delasrelacionesentrelos
parametrosy laescasez basadaen lainformacion del grado de escasez de
losrecursos por localidad. De acuerdo con laopinion delostécnicosque
conocen lazonay con muestreos de campo, laslocalidades correspon-
dientesaNerete, Nuevo Milenioy Unidn Victoriapresentan lastasasde
capturamésatas'®. En contraste, localidades cercanas azonas mastradi-
ciona esde concheo como Bgito Vaqueria, Exportadora, Morrito, Rompido
y San Jorge presentan lastasas de capturamasbajas. En €l resto deloca
lidades no fue posible establ ecer el grado de escasez porque correspon-
den aasentamientoshumanosquerealizan el concheo en multipleszonas,
como esel caso delacomunidad deViento Libre.

Con estainformacién, se conformaron gruposdelocalidadesy seclasifi-
caron segun su escasez (bgjay ata). Posteriormente, seestiméd € modelo
demayor relevanciacon variablesdummy querepresentan €l impacto di-
ferencia delaescasez“loca” sobrelafuncion deingreso neto.

Final mente severificalacondicion de sostenibilidad. Estaverificacion no
involucraunapruebade hip6tesis, yaquelasfuncioneso’ (M), B’ (M) y
v (M) no son conocidasy su estimacion viene aproximadapor € impacto
delasvariablesdummy dezona. Latabla1 describelasvariablesutilizadas
paralasestimaciones mencionadas.

A. Modelo dindmico

Enlaparte de ssmulacion, serequiereinformacion que permitatener una
gproximacion delos pardmetros que componen lasecuaciones(16) y (17).
Paraello seutilizaran especid menteloshalazgosdelostrabgjosdeArdila
(1989), Bravo-Pazmifio (1998) y Borda (1998) y partedelainformacion
resumidaenlosanexosdd presentetrabgo.

13 seutilizalatasa de captura (conchas/mes en cientos) como indicador de escasez debido a
que no se cuenta con otro tipo de variables que reflgjen el estado del recurso como €l stock.



Tabla 1.

Variable

y
g

yn

nhog

nconcha

nact

escpad

edhog

d*otra variable

DESARROLLO Y SOCIEDAD

SEPTIEMBRE DE 2004

Variables empleadas para la estimacién de la funcién de in-
greso neto.

Descripcién
Ingresos brutos mensuales del hogar producto de la actividad conchera
Gastos totales mensuales del hogar
Ingreso neto mensual del hogar en pesos ($) de 2003 declarado por la
conchera. Este ingreso resulta de la resta entre el ingreso bruto obtenido
por la actividad conchera y los gastos mensuales del hogar (y-g)
NUmero de miembros del hogar
NUmero de miembros del hogar que redlizan la actividad conchera
NuUmero de miembros del hogar que realizan la actividad conchera como
actividad principal o secundaria (por ejemplo, que estudian pero conchan
en las mafianas)
Precio recibido por cada cien conchas!4
Nivel de escolaridad promedio de los adultos cabeza de hogar
Afios de edad promedio del hogar

Variable dummy que toma el valor de uno (1) para las localidades donde
se ha detectado escasez del recurso y cero (0) en caso contrario

Efecto interaccion de la escasez sobre las variables de nimero de
miembros del hogar

Interesasimular € periodo comprendido entrelosafios 1970y 2030 para
verificar s latrayectoriaque han seguido el stock de pianguay lapobla-
cion corresponde alas sendasque s mulae model 0. Se considerardn perio-
dos anuales debido alaintensidad en laexplotacién delaconchay al
patrén de crecimiento delamisma. Lael eccion deun periodo quearranca
desde 1970 obedece aque en varios delos estudios querelatan laactivi-
dad conchera seremiten aladécadadel 70, como €l periodo dondela
explotacion delaconchase generalizapor todalazona, Ardila (1998),
Ardila, Navasy Reyes(2002) y Bravo - Pazmifio (1998).

14 |as conchas son vendidas general mente por grupos de cien. Cada grupo de cien conchas se
conoce como “ciento” entre los habitantes de la zona.
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Findmente, seredizardun andisisparadeterminar quétan sensbleesd mo-
deloacambiosenlosparametros, con e fin deestablecer € impacto deuna
politicaquebusqueraciondizar laexplotacion dd recurso.

V. Resultados

L osresultados corresponden alafuncion estimadadeingresosdelosho-
garesy alaestimacion delosparametrosdel model o dinamico.

A. Funcién estimada de ingresos de los hogar es

Paralas estimaciones propuestas, se partio de unabaseinicia conformada
por informacion de 212 hogares pertenecientesa 16 | ocalidades concheras
cuya poblacion se encuentraregistrada ASCONAR y AMCOT?®. Sin
embargo, sdlo 205 hogaresreportaron ingresosy gastos. Loscaculosse
realizan con base en estatltimamuestra. Lasencuestasfueron realizadas
entreabril y diciembrede 2003y corresponden agproximadamentea 49,4%
deloshogares concherosfiliados. Todas|as estimacionesfueronrediza-
dasen STATA V8 ®.

Latabla?2 contienelas estadisticas descriptivasdelasvariables utiliza-
das. Deestainformacion, sedestacalasimetriaexistente entrelosingre-
sos reportadosy |os gastos. Lo anterior, conduce aque en masdela
mitad delos hogares concheros se estime un ingreso neto negativo. Como
estoshogares no tienen acceso d crédito, € ingreso neto negativo repre-
sentael hecho de queloshogaresno reportan ingresos adicionales pro-
ducto de actividadesinformalesy de adel antos que normal mentereciben
las concheras por su trabgjo. Esto ultimo no restavalidez alamuestra
utilizada, ya que no se nota ninglin sesgo ni en losingresosni enlos
gastosy tampoco se encuentran val ores deingresos mensual esincohe-
rentes con lacapturamensual de conchas (61 cientos).

15 Se puede considerar que esta muestra es representativa ya que se realizé por medio de un
muestreo aeatorio simple de las familias registradas por las asociaciones en las digtintas
localidades aledafias a la ensenada de Tumaco. Adicionalmente, varias de las personas
encuestadas se encontraban registradas como vendedrores de concha en las asociaciones,
més no eran &filiadas, por 1o que una parte de las observaciones (34%) son hogares no
afiliados.
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Tabla 2. Estadisticas descriptivas de las variables de la muestra de
concheras (2003).
Estadistico y g yn P Cant.de expad edhog nhog nconcha nact
cientos
N 212 212 212 212 212 201 212 212 212 212
Minimo 50.000 55.000 -630.000 5.000 8 0 4 1 1 1
Media 383.954 395515 -11.561 6.337 61 2,4 24,4 5,0 2,2 2,9

Méaximo  1.410.000 1.500.000 394.800 8.000 210 11 81 10 7 8
Desv. est. 207.696 199.264 134.068 8540 348 21 131 23 16 17

Coef. variac. 0,54 0,50 -1160 013 057 089 054 046 072 0,60

Fuente: Célculos propios con base en Encuesta Conchera Proyecto Concha—CORDEAGROPAZ.

De latabla 2 se destaca la leve variacion del precio recibido por las
concheras, lo queimplicaquelasvariacionesen|osingresos sedan princi-
palmente por lasvariacionesen las capturas de conchas. Deotrolado, los
hogares concheros son de gran tamafio (5 miembrosen promedio) aunque
s0lo conchan més de dos miembros en cadahogar y cercade 3 miembros
lo hacen en complemento con otras actividades. L os hogares concheros
son relativamentejovenes (24,4 afios promedio) y los miembros cabeza
de hogar en promedio cuentan con dos afios de escol aridad.

SeredlizO € test de Kolmogorov - Smirnov paracontrastar lahipotesisde
normalidad delasvariables. L osresultados coincidieron con o esperado:
paralasvariablesmonetariasdeingresos(y), gastos (g) eingresos netos
(yn) nofue posiblerechazar lahipdtesisdenormalidad, mientrasque para
lasvariablestamario del hogar (nhog, nconchay nact) lahipotesisfuere-
chazadaal 99%.

Tabla 3. Test de Kolmogorov - Smirnov de las variables de la muestra
de concheras.

HO = la variable sigue una distribucién teérica normal estandarizada

y g Yn nhog nconcha nact
p-value 0.08 0.24 0.13 0.02 0.00 0.00

Fuente: Célculos propios con base en Encuesta Conchera Proyecto Concha— CORDEAGROPAZ.
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Con excepcidn delasvariablesnconchay nact, lascorrelacionesentrelas
variablesexdgenas son muy débilespor |o quesedescartacua quier proble-
made dependencialinea entreelas. También sedestacaquelacorrelacion
entrelosingresosnetosy e precio del ciento deconchasescercano acero,
por lo que no existe un efecto precio que se debatener en cuentaen los
model os. Este hecho sedebe, parcid mente, aque solo € 35% deloshoga
resvendid su producto aintermediarios diferentesalasasociaciones. Estos
resultados se presentan enlatabla4.

Tabla 4. Coeficiente de correlacién entre algunas variables de la mues-
tra conchera.

ynl p Edhog escpad nhog nconcha nact
ynl 1,0000
p -0,0029 1,0000
edhog 0,1946 -0,0842  1,0000
escpad -0,0946  -0,0212 -0,2143  1,0000
nhog -0,2334  -0,0035 -0,5028 -0,0867 1,0000
nconcha | -0,1524  -0,0590 -0,1499 -0,0540 0,5102 1,0000
nact -0,0831  -0,1779 -0,0877 -0,1046 0,6295 0,8350 1,0000

Fuente: Cal cul os propios con base en Encuesta Conchera Proyecto Concha— CORDEAGROPAZ.

En latabla5 se muestran los resultados de los model os estimados, sin
tener en cuentael impacto delaescasez sobrelafuncidén deingreso. Las
salidas de ordenador de los model os sel eccionados se encuentran en €l
anexo 3 (modelosdel 1 al 4).

Enlatabla5 (filas1y 9) se muestraquetanto € ingreso bruto (y) como el
ingreso neto (yn) son funcionesmonotonas crecientesdel nimero demiem-
brosde hogar; esto erade esperarse debido aquelosmiembrosdel hogar
gportan mésingresos. Sin embargo, unaespecificacion cuadréticano pre-
senta coeficientes significativos paraestavariable (filas2y 10). Encon-
traste, las variables que representan mejor € nimero de miembros
“concheros’ dehogar (nconchay nact) segustan megjor aformascuadréticas
como lasustentadaen el marco tedrico (filas4, 6y 10).

Variables quetradiciona mente se emplean paraexplicar € ingreso delos
hogares como laescolaridad (escpad) y la experiencia (edhog) no son
sgnificativas(filas 7y 8). Deestas primeras estimaciones se establece que
lafuncion deingreso bruto y neto presentalaformacuadréticaesperada
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Grdfico 2. Histograma de algunas de las variables de la muestra de
concheras (2003).
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enfuncidn del nimero demiembrosdel hogar querealizantotal o parcial-
mente esta actividad, y que no existe un efecto de laeducacién en los
ingresosde hogar.

Todoslosmodel os presentados son significativos en su conjunto, tal como
seobservaen los estadisticos F mostradosen € anexo 3. Sinembargo €
g uste delos model os se encuentraentreun 2%y un 7%.

Siendo quelavariable quemejor soportalateoriadescritaenlaseccion 3
corresponde a nimero de miembros que conchan como actividad prima-
riao secundaria(nact); seestimardun modelo queincluyael impacto dife-
rencia delaescasez sobred coeficientedeestavariabley deellamismaa
cuadrado (nact"2)*. Serecuerdaque paraeste model 0 sblo seincluyeron

16 Serecuerda que para la estimacion de este modelo solo se incluyen |as localidades donde
se conoce €l grado de escasez del recurso mediante los muestreos realizados durante el
Proyecto Concha.
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las comuni dades que conchan en unazonaespecifica, yaque deeste modo
esvalido asociar un nivel de escasez del recurso acadacomunidad. Esto
reducelamuestraauntercio delamuestrainicial.

Tabla 6. Modelos de ingresos estimados con efecto de la escasez.

Variable Coeficientes delas variables exdgenas
deingreso| Constante Nact nact"2 dnact dnact2 escpad escpad”2  edhog
yn -169581**  179300***  -34016***  -89550**  22504**

yn  -267371***229343***-41806***-114683** 27937** -25781 3813 2897

*  coeficiente significativo a 90%.
**  coeficiente significativo al 95%.
*** coeficiente significativo al 99%.

El modelo quetieneen cuentael impacto delaescasez atravésdevaria-
blesdummy por localidad es significativo en todos sus parametrosy pre-
sentalos signos esperados seguin el marco tedrico (filal). Cuando aeste
model 0 seincorporan variables como laeducaciony laexperiencia, los
parametros de escasez (dnact y dnact”2) y los de tamafio del hogar, los
coeficientesdel model 0 Sguen siendo significativosy semantienee signo
esperado (fila2). Lo anterior reflgalacons stenciadelaecuacion estimar
da. Contrario a resto delosmodel os, este Ultimo presentaun gjuste del
21% (ver anexo 3, model0 5).

El primer model o presentado en latabla6 revelalo que predicelateoria
parad caso delaexplotacion concheraen las zonas de explotacion cerca
nasaTumaco: cuando e recurso escasea, seincrementael tamafio delos
hogarespor motivo“ manosadiciondes’ y sedisminuyed ingreso maximo
gue puede a canzar un hogar, lo que llevaaun empobrecimiento dela
comunidad.

El impacto delaescasez sobred parametro 3 delaecuacion 5 esnegeativo
(-89.550), mientrasque el impacto delaescasez sobre el pardmetroyes
positivo (22.504) |o que permite establecer que enlacomunidad de Tumaco
existelatrampade pobrezaformuladaen Dasgupta (2000).

A manerade g emplo, secalculdlacurvadeingreso neto paravaoresde
tamafo del hogar entre 1y 8. Se encontré que e tamafio éptimo dela
pobl acion que explotalaconchacuando no hay escasez esde 3 miembros
y €l ingreso neto mensual méximo esde $ 62.173. Cuando €l recurso
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escasea, € tamario 6ptimo de concheros por hogar esde 4 miembrosy
permite d canzar uningreso neto maximo de $5.231.

S seestimaqueen laszonasdonde escasead recurso, este eraabundante
hace 10 afios (lo cua esplausible dadas|astasas de explotacion rel atadas
afinalesdeladécadadelos80), entonces por motivo escasez, unapobla-
cién como laactua de 400 hogares concherosen laensenadade Tumaco
con un promedio de 5 miembros por hogar puede crecer aunatasadel
2% anua derivadade motivo escasez.

Grdfico 3. Funcién de ingreso neto estimada para el caso de la piangua.

80,000 -
60,000 -
40,000 -
20,000
0
-20,000 4 O
-40,000 4
-60,000 -
-80,000 -
-100,000 -

$ netos mes

miembros que conchan

‘ —— N0 hay escasez - -m- - existe escasez ‘

Los ingresos netos se presentan en pesos ($) de 2003.

B. Evolucion simulada del stock derecurso y de la poblacion

Paracorregir cualquier efecto migratorio que puedan efectuar lascomuni-
dades concherasal interior delazona, los parametrosy lasmulacion rea-
lizados corresponden atodo € departamento de Narifio.

El primer parametro estimado corresponde alacapacidad de cargadel
sstema. Estacorrespondea producto deéreatotd en pianguamultiplica-
do por el nimero de conchas que puede obtenerse por una unidad de
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area’ (K = (&reatotal de explotacion) x (areaaprovechable) x (pianguas
por n?)).

El stock inicial correspondeal177,7 millonesde conchasen Narifio. No
existe ninguin estimativo de estavariable en ningin trabajo. Sin embargo,
setienen estimacionesde areaen mangle donde seexplotalaconcha. Esta
arease ponderapor €l porcentgje de dreaen Rizzhoporay semultiplica
por 10% considerando este Ultimo valor como laporcion del &readeun
mangle de donde esfactible extraer concha. El &reaen conchaluego se
multiplicapor lapoblacidn de conchas por hectérea. Loscalculosseresu-
menenlatabla?.

Como gercicio devalidacion seestimd latallade unaconchade 50 mm
considerando lastallasdel molusco delosestudiosiniciaes. El stock en
peso estimado corresponde aproximadamente a5 veces|o que se haex-
traido de conchaen losafios de mayor explotacion.

Demaneraandoga, seestimo € stock promedio actual de conchas, pero
suponiendo unatalade 44 mm correspondiente al osestudios mésrecien-
tes. Se obtuvo un valor de extraido de 1.830 toneladas mes, el cual co-
rrespondea dobledelaexplotacion actual.

Graciasaun reportgjerealizado por |aRevista Cambio (2004), se cons-
tato quelos hogares concheros pueden ascender a6.200. Multiplicando
este valor por lacapturapromedio de conchas por hogar, se estimé una
capturapromedio actual (H) de 779 toneladas mes.

A partir delainformacién de K, y un valor especifico paraSy H, se
calculd e valor de latasaintrinsecade crecimiento del recurso (r). Se
estimé unvalor de 0,69%.

17 Pparalos célculos se empled unarelacion de 30 gramos por concha de 50 mm, tal como se
establece en Borda y portilla (1998).

18 El valor de Ssederivo deigual modo que K, solo que asumiendo |apoblacion por hectérea
actual, lacual seestimaen 1,5 conchas por hectérea. El valor der se despejadelaecuacion
de crecimiento de Scheaffer y asumiendo latasa actual de explotacién H = 37 millones de
toneladas. \Ver ecuacion 12. Adicionalmente, r = tasa de mortalidad — tasa de reproduccion.
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Tabla 7. Calculo la capacidad de carga de piangua en Narino (K).
Parametro Valor Unidad Fuente
Area de explotacion en Narifio 84.630 hectédreas Sanchez-Péez et al. (1998)
Area aprovechable (Rhizzophora) 0,07 % Sanchez-Péez et al. (1998)

y trabajos de campo

Poblacion de piangua por m?2 3,0 pob/M2 Proyecto Concha (2004)
Conchas en Narifio (K) 177.723.000 conches
Peso de una concha en tondladas 0.00003 ton
Stock total en peso en toneladas 5,362 ton

Fuente: Célculos propios.

Estecdculosevdidoapartir delaestimacion delatasadereproducciondela
conchamenoslatasade mortalidad encontradapor Borday Portilla(1998).
Seencontréunvaor de0,7. El gréfico 4 muestralafuncidn decrecimiento del
stock estimadaparad estado actua deexplotacion de recurso.

Grdfico 4. Funcién de crecimiento estimada para el caso de la piangua.
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Fuente: Célculos propios con base en la revista Cambio (2004) y Borday Portilla (1998).
Losparametrosp, oy ¢ seetimarondelasguientemanera: € parametrode

porcentgje (%) detiempo dedicado alaactividad concherab seobtuvodela
rel acion entrelapoblacion en edad detrabgar y |apobl acion que concha.

B =nconcha/ PET del hogar.
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El coeficientede capturabilidad (o) se obtuvo delaecuacion de Scheafer
(e =H/[(S) x (nconcha)]), apartir del nimero demiembros que conchan
estimado en lasecci6n anterior y multiplicado por € stock actual decon-
chay lacapturapromedio ca culadaen laencuestaal oshogares concheros.

Finalmente, el pardmetro de sensibilidad delafecundidad aunincre-
mento en la captura promedio se obtuvo apartir del modelo estima-
do enlaseccion anterior. ¢ = A Poblacién conchera/ A recurso = (1
miembro mas por cadatres concheros) / 4 cientos adicionales. Los
célculosy valores encontrados se resumen en lasiguiente tabla.

Tabla 8. Parametros relacionados con la actividad conchera.
Parametro Valor Fuente

Poblacion por hogar que concha 2,9 Proyecto Concha
Poblacion por hogar que puede realizar actividades 4,4 Proyecto Concha
productivas
% trabajo dedicado ala concha () 0,66
Poblacion que concha por hogar (L) 2,9 Proyecto Concha
Stock total (S) 88.861.500
Captura promedio (H) 4.000 Proyecto Concha
Coeficiente de captura (o) 0,000016
Cambio en poblacién ante un cambio en el recurso 0,33
Incremento de 4 cientos de conchas por impacto 400
delaescasez
Factor de respuesta de lafecundidad (¢) 0,00083

Fuente: Célculos propios con base en Proyecto Concha.

El parametro restante rel acionado con lamortalidad netadela poblacion
cuando € recurso se agota(b-d) seasumioigual a-0,05. Este dato tam-
bién constituye un supuesto en el trabajo de Brander y Taylor quienes
utilizan unvalor de-0,01. El valor supuesto corresponded estimativo de
guelazonase despoblariaalamismatasapromedio anual que sepoblo,
esdecir a 5% promedio anua. Latablasiguienteresumee sistemacom-
pletamente parametrizado.
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Tabla 9. Sistema dindmico parametrizado de explotacién de piangua en
Narifo.

ds/dt = 0,68S (1 — S/180.000.000) — 0,000018LS
di/dt = L (-0,05 + 0,00000000359S)

LosvaloresiniciaessupuestosparaSy L se describen acontinuacion.
Suponiendo que en 1970 el recurso se encontrabaen equilibrio, enton-
cessuvalor debiaoscilar entre 100y 180 millonesde conchassegun e
grafico 4. En diversos estudios se ha establ ecido que lapoblacion de
conchasrequiere parasu dinamicapoblacional laremocion constante de
laraices del mangle, por lo que existe una estrecharelacién entre su
crecimientoy laactividad conchera. Como laactividad concheraen 1970
era baja, entonces un valor tentativo para el stock de recurso puede
ascender a150 millonesde conchas.

En cuanto a vaor inicial delapoblacion concherase estimadebiacorres-
ponder aproximadamente 1.120 hogares'®. Este estimativo esconsistente
con proyecciones del nimero de los hogares encontrados en Bravo -
Pazmifio (1998). El calcul o seefectlio extrapolando € nimero actual de
hogaresdelazona. Estevalor semultiplico por € porcentaje de personas
gue en laencuestarealizadaalas concherasdeclar estar realizando la
actividad desde hace mésdetreintaafios.

Losresultadosdelasimulaciéon sepresentanend grafico 5. Estosresulta
dosmuestran quee mayor crecimiento delapoblacion Concheraseregis-
traentrelosafios 1970y 1990. Posteriomente, lapoblacion disminuye su
crecimiento hastaal canzar € val or méximo en el afio 2000 con 6.000 ho-
gares. El modelo predicequeparael 2012 € stock de pianguaseracerca-
no alos 20 millones de toneladas. Segun e gréfico 4, en este nivel de
stock, € recurso presentaun altismo riesgo de agotarse. Paradl afio 2030
€l model o predice unapobl acion humanadedicadaa concheoinferior ala
registradaparael afio 1970 s se contintaextrayendo recurso a ritmo de
explotacionactud.

El model o es consistente con |o que se haencontrado recientemente, ya
guese haregistrado unincremento muy el evado delapoblacién dedicada

19 Este célculo corresponde a traer a valor presente (1970) € valor actual de la poblacion
humana a unatasa de 5%. Se asume una funcién exponencial parala actualizacion.
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alaactividad concheray unaconstante reduccion delastallasde captura.
Hastaahorano sehaobservado unadisminucion delaactividad conchera,
pero segun lasimulacién, enlosproximos5 afios, éstaempezariaaexpul -
sar unacantidad importante de mano de obra.

Grdfico 5. Poblacién humana (hogares) y stock de recurso (conchas).
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En complemento delasimulacién anterior, seestimaronlassendasde evo-
lucibn mostradasen d gréfico 5 paradiferentesvaloresiniciaesdeSy Ly
paradiferentesvaloresdealpha, betaphi y b-d.

En cadasimulacion seencontré e valor del pardmetro quellevaaque Sy
L converjanaunvalor positivoy superior acero (vaor desendaestable).
|gualmente, se encontraron losvaloresdelos parametrosapartir delos
cuales Sy L convergenacero (valor sendaexplosiva). Estosresultadosse

resumen enlatabla10.

Tabla 10. Sistema dindmico parametrizado de explotacién de piangua
en Narifo.
Parametro Valor Valor senda Valor senda L
sensibilizado actual estable explosiva Estable
b-d -0,05 -0,09 -0,03 6 -0,1 1.100
beta 0,3 0,15 0,09 6 0,7 2.500
alpha 0,000016 0,000007* 0,000004 6 0,00002 2.000
phi 0,00011 No existe 0,00008 6 0,00013 No existe

* Equivale a reducir la tasa de captura actual en 40%.

Fuente: Calculos propios.
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Al andlizar lasens bilidad del model o seencontr6 quelasestimacionesson
précticamenteinsensiblesalacapacidad de cargadel sistemay alatasa
intrinsecade crecimiento del recurso. Esto es consistente con lateoriay
conloshallazgosde Brander y Taylor (1998), yaquee agotamientodelos
recursos en este caso no esta condicionado alacapacidad del ecosistema
parasostener € recurso, sino alarelacion entrelos parametrosrel aciona
doscon laactividad extractivay |osparametros poblacionales.

En contraste, variacioneslevesdelos pardmetros b-d, beta, alphay phi

llevanacambiossugtancialesenlastrayectoriasdeL y S Esto nosignifica
gue e modelo no conserve d comportamiento esperado dentro deciertos
rangosdelos pardmetros; por ggemplo, esdificil esperar un efecto deex-
pulsién delapoblacién (b-d) superior a 10%, o que menosdel 10% de
losmiembrosde hogar conchen. Ademas|os parametrosconloscuaesse
estimé el coeficiente de capturabilidad son muy cons stentesentrelosdi-
versosestudioscitados.

En latabla 10 también se muestra que laexplotaci én de piangua puede
ser estable si ante su agotamiento, latasade expulsion delapoblacion
haciaotrasactividadesu otraszonas distintasaNarifio seduplica(b—-d =
—0,09). Sinembargo, sélo podriasoportar a1/5 deloshogares que hoy
subsisten delaactividad.

Una disminucion de las jornadas de concheo ala mitad (beta= 0,15)
[levariaaunaexplotacion estable del recurso, pero aunapoblacion 40%
inferior delaque hoy realmente concha.

Unareduccion dd 40% delatasade captura(alpha=0,000007) llevariaa
unaexplotacion estable, pero que soportaaun tercio delapoblacion actudl.

Finalmente, apartir devariacionesen larespuestadelafecundidad a re-
curso, no sellegaaningunasendaestable. Esto constituye un hallazgo
fundamenta queimplicaque mientrasseredice explotacion de pianguaen
comunidadesde subsistencia, bgjolibreaccesoy sinlaaccion colectiva, la
sensbilidad delafecundidad alosingresossiempre acel erad agotamiento
delosrecursos.

L osresultados anteriores muestran que launicamanerade garantizar la
sostenibilidad del recurso mésdladelospréximos seisafios, consisteen
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reducir drésticamentelaexplotacién, bien seadisminuyendo lastasasde
capturaactuales o reduciendo lasjornadas.

Sinembargo, |o anterior implicaunadisminucion delosingresosdelos
hogaresquellevariaaqueé recurso yano puedaatender las necesidades
deingresosde mas delamitad deloshogares que hoy actual menteatien-
de. Entonces, resultaurgente que se tomen acciones que brinden otro tipo
dealternativas productivas alas comunidades concherasde Narifio.

V. Conclusiones y recomendaciones

Enlosdos model os presentados se verificalahi pdtesisque en comu-
nidades de subsi stencia que explotan un RUC existe unapoblacion
guecreceen presenciade un agotamiento paulatino del recurso. Mien-
trasel primer model 0 muestraque los hogares de Tumaco cadavez
serédn mas pobresy més numerosos, € segundo model o muestraqued
stock depianguaal canzaranivelesdonded riesgo deextincion esele-
vado cercadel afio 2012.

El primer modelo, snembargo, presentafundamentalmenteun gjuste
muy bajo dadalaligeradesviacion delasvariablesquelo componen,
por lo que su aplicacion esreduciday solo permiteidentificar quelos
datos se gjustan mejor aunaespecificacion cuadraticafrenteaotras
especificaciones.

Deigua modo, & segundo model o depende de muchos parametros
Cuyo conocimiento esaproximadoy por tanto constituye un posible
escenario delo que afuturo podriadarse paralacomunidad en estu-
dio. No obstante, y dadas|as caracteristicasdelapoblacidn de Tumaco
y delaexplotacion conchera, laprediccidn no congtituye un escenario
fatalistao descabellado. Adicionalmente, las peculiaridades delaex-
plotacion estudiada pueden darse en otrottipo de actividades artesanales
en Colombiacomo lapescaartesanal.

Laaplicacion de model os de economia cerrada a comunidades de
economia abierta en torno a la explotacion de un RUC es vaida
siempre y cuando el RUC sea la principal fuente de ingresos de
loshogaresy susrequerimientostécnicosde capital y mano de obra
seanminimos.
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» End casodelaexplotacion delapianguaenlaensenadade Tumaco, la
accion colectivadebe propender por corregir € problemadelibreacce-
soyaquelasreglassocid esactual mente no son efectivasen ese sentido.

» Al ritmoactua deexplotacion delaconchaen Narifio, seprevéquese
alcancen nivel es criticos de sobreexpl otaci on en | os proximos ocho
anos (esdecir, nivelesde stock dondelaprobabilidad de agotamiento
seincrementa), pese aquelaextincion del recurso se puedadar en
mésde 30 afios. Asi mismo, lapoblacidn concheraactua corresponde
a2,5 veceslapoblacién que permite unaexpl otacion sostenible del
recursoen e tiempo.

» Edetrabgopermitid verificar lahipotesisdequeen economiasdesubss-
tenciaentorno alaexplotacion deun RUC, d crecimiento poblaciona
essensblealaescasez ddl recurso, |0 cual no permite unaexplotacion
sostenibleen d tiempo cuando existelibreacceso.
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Anexo |. Principales parametros técnicos encontrados
en laliteratura acerca dela actividad conchera

1. Pardmetros y variables mas representativos.

Parametro / Variable

Estimaciones

Talla media de captura  AT: 32-34 mm AT: 46.7-50.4 mm
AS: 30-34 mm [ AS: 44.2-47.9 mm [3
Talla minima de captura 48 mm [1 49 mm (2 50 mmld!
Talla de rechazo 30 mm (3
% capturas debajo de la  26.92% (2 AT:53% [3
talla minima oficial AS:42%

Relacion longitud (1) AS:Ln(p)=-3.78+3.02Ln(l) (4 AS: Ln(p)= -8.88+3.10Ln(l) [3

peso (p) AT:Ln(p)=-5.18+3.92Ln(l) AT: Ln(p)= -8.29+2.99Ln(l)
Méximo almacenamiento AT: 8 [2 AT: 8-10 3
(dias) AS: 3
Densidad de poblacion 1,900 por KM2 4] [8]: 3-6 por 2 M2
Libras por ciento de concha 16.34 13
Tasa de crecimiento 116l 1.45 [7 1.1 08
(mm/mes)
2. Areas totales de explotacion y de mangle.
Zona Area Descripcion

Ensenada de Tumaco  29,993.6 Hectéareas Area explotable. Borda y Portilla (1998)

Narifio 149,735.75 Hectareas  Area de manglar. Sanchez-Péez et al. 998)

[1] Contreras-Rengifo (1985)

[3] Borday Portilla (1998)

[5] Borda (2002)

[7] Mora Citado por Borda (2002)
AS: Anadara Similis

[2] Ardila (1988)

[4] Squires citado por Borday Portilla (1998)
[6] Naranjo citado por Borda (2002)

[8] ASCONAR (2003)

AT: Anadara Tuberculosa
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Anexo |I.Factores que han propiciado € incremento en
el tamafio de la poblacion concheraen la
ensenada de tumaco

Factores Evidencia

Caida de actividades productivas ¢ La venta de lefia en rajas y la produccién y comercio del
de poblaciones que habitan en la carbdn estén siendo paulatinamente desestimuladas por la

ensenada de Tumaco y sus introduccién de la interconexion eléctrica.
arededores. « El precio del bulto de carbdn y de la lefia han permanecido
constantes.
* Hay un desestimulo a la pesca artesanal por la falta de
equipos.
 Calda de la agricultura en Salahonda y San Juan de la Costa
desde 1979.

» Disminucion de la demanda de lefia en Salahonda por la
introduccion del gas.
* El comercio de Tumaco atrae Concheras de otros sitios.

Incremento en la proporcion de  « El incremento del comercio hacia Ecuador ha llevado a que
hombres dedicados a la actividad.  los hombres se vinculen con mayor frecuencia a las
faenas de recoleccion.
« La recoleccion de conchas representa mejores ingresos que
los signados como jornal en los trabajos de construccion.

Cambios en la estructura de la  * Se ha dado un incremento paulatino de la poblacién joven,
poblacién. la cual dedica parcia o totalmente su tiempo a concheo.

Caida en los Ultimos afios de la  « En la década del 80 la pesca de camar6n presentd sintomas

pesca blanca, la cual constituye de estrés debido a la sobreexplotacion.

una de las principales actividades « Durante la década del 90 la produccién ha sido fluctuante y

artesanales sustitutas del concheo. para los primeros afios de la presente década, la caida en
la actividad ha sido notoria.

Fuentes: Sanchez Péez et al. (1998).
Bravo Pazmifio (1998).
Borday Portilla (1998).
DANE-SISAC, Ministerio deAgriculturay Desarrollo Rural (2002).

217



Relaciéon entre el stock de un recurso de propiedad
comun y el crecimiento de la poblacién que lo explota

Carlos Rebellén

Anexo II1.

Salidas de ordenador para los modelos

seleccionados de ingreso de los hogar es

1. Modelo de ingresos brutos (y vs nact lineal).

Source SS df MS Number of
obs = 216
F( 1, 219 = 7.66
Model 3.21E+11 1 3.21E+11 Prob > F = 0.0062
Residual 8.98E+12 214 4.19E+10 R-squared = 0.0345
Adj R-sguared = 0.03
Total 9.30E+12 215 4.32E+10 Root MSE = 2.00E+05
y1l Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
nact 22544.52  8148.147 2.77 0.006 6483.619 38605.43
_cons 317920.3 27160.49 11.71 0 264384 371456.6
2. Modelo de ingresos brutos (y vs nact cuadratica).
Source SS df MS Number of
obs 216
F( 2, 213) = 8.18
Model 6.63E+11 2  3.32E+11 Prob > F = 0.0004
Residual 8.63E+12 213 4.05E+10 R-squared = 0.0713
Adj R-sguared = 0.0626
Total 9.30E+12 215 4.32E+10 Root MSE = 2.00E+05
yl Coef. Std. Err.  t P>t [95% Conf. Interval]
nact 114879.7 32771.63 3.51 0.001 50281.47 179478
nact2 -12473.02 4292.654 -2.91 0.004 -20934.54 -4011.49
_cons 192328.1 50804.96 3.79 0 92183.22 292473
3. Modelo de ingresos netos (yn vs nact cuadrética).
Source S daf MS Number of obs = 212
F( 2, 209) = 2.18
Model 7.76E+10 2 3.88E+10 Prob > F = 0.1152
Residual 3.71E+12 209 1.78E+10 R-squared = 0.0205
Adj R-sguared = 0.0111
Total 3.79E+12 211 1.80E+10 Root MSE = 1.30E+05
ynl Coef. Sd. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
nact 31853.69 21894.43 1.45 0.147 -11308.54 75015.93
nact2 -5087.001 2864.554 -1.78 0.077 -10734.12 560.1216
_cons -46027.97  33944.42 -1.36 0.177 -112945.3 20889.37
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4.Modelo de ingresos netos (yn vs nact cuadrdtica y con
dummies para la escasez).

Source

Model
Residua

Total
ynl

nact
nact2
dnact
dnact2
_cons

SS

2.39E+11
1.80E+12

2.04E+12

df

4
76

80

Coef. Std. Err. t

179300

-34016.13
-89550.14

22504.44
-169581.7

MS

5.98E+10
2.37E+10

2.55E+10

62830.88
11948.97
40802.66
10041.47
68987.66

Number of
obs

F( 4, 76)
Prob > F
R-squared
Adj R-squared
Root MSE
P>t

2.85 0.006
-2.85 0.006
-2.19 0.031

2.24 0.028
-2.46 0.016

5.Modelo de ingresos netos (yn vs nact cuadratica, con
dummies para la escasez y variables de educacién y
experiencia).

Source

Model
Residua

Total

ynl

nact
nact2
dnact
dnact2
escpad
escpad2
edhog
_cons

SS

3.94E+11
1.44E+12

1.84E+12

Coef.

229343.1
-41806.78
-114683.7

27937.29
-25781.91

3813.529

2897.694
-267371.9

df

7
63

70

Std. Err. t

68783.47
12871.92
45494.01
10852.77
22681.58
2608.804
2175.622
100500.3

MS

5.63E+10
2.29E+10

2.62E+10

Number of
obs

F( 7, 63
Prob > F
R-squared
Adj R-squared
Root MSE

P>t

3.33 0.001
-3.25 0.002
-2.52 0.014

2.57 0.012
-1.14 0.26

1.46 0.149

133 0.188
-2.66 0.01

81

2.52
0.048
0.1171
0.0706
1.50E+05
[95% Conf. Interval]

54161.45 304438.5
-57814.56  -10217.7
-170815.7 -8284.598

2505.112 42503.76
-306982.6 -32180.91

= 71
= 2.46
= 0.027
= 0.2146
= 0.1273
1.50E+05

[95% Conf. Interval]

91890.29 366795.9
-67529.26 -16084.3
-205596.2 -23771.17

6249.753 49624.82
-71107.43 19543.61
-1399.749 9026.807
-1449.939 7245.328
-468205.8 -66537.99
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