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ollective rights in artisanal fisheries and the trade-offs in fisheries policies:
An analysis of distributive policies
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Resumen

La investigacion analiza potenciales efectos de una politica de redistribucion
de cuotas pesqueras sobre los beneficios y el empleo de las organizaciones
pesqueras artesanales. Se utiliza un modelo de programacion multiobjetivo con
una aplicacion basada en la pesqueria artesanal de sardina comiin y anchoveta
de la region del Biobio, en el 201 1. Los resultados indican la presencia de trade-
offs entre los objetivos de equidad y beneficios economicos, y equidad y empleo.
Ademds, los resultados sugieren la existencia de importantes ineficiencias en la
asignacion del esfuerzo al interior de las organizaciones independientemente
de la importancia asignada a los distintos objetivos.
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Abstract

This research analyzes the potential effects that a redistributive fishing quota
policy could have on the profits and employment of the artisanal fisher organiza-
tions. We use a multi-objective programming model and apply it to the common
sardine and anchovies fisheries in the Biobio Region for year 201 1. The results
indicate the presence of trade-offs between the equity —profits and equity— em-
ployment objectives. Moreover, the results suggest the existence of widespread
inefficiencies in the effort allocation within the organizations, independently of
the weight given to the different objectives.

Key words: Collective rights, trade-off, multi-objective, distribution, artisanal
fisheries.

JEL Classification: 022,028, C61.

1. INTRODUCCION

Desde varios afios el esfuerzo para entender la administracion pesquera ha
estado en gran medida enfocado sobre los modelos biolégicos y bioecondmicos,
como también en el desarrollo de los modelos de programacién multiobjetivo
(MOP) (Mardle y Pascoe, 1999). Estos ultimos han surgido como una alternativa
para modelar el conflicto entre los objetivos de la administracién pesquera. La
administracién pesquera enfrenta multiples objetivos, manifestados en diferentes
presiones, especialmente desde grupos politicos y sociales, provocando que
estos objetivos a menudo entren en conflicto (trade-off) (Crutchfield, 1973). Los
conflictos representados por los objetivos encontrados pueden no solo llevar a
la no sustentabilidad, sino que toda la crisis de las pesquerias a nivel mundial
puede ser pensada como un gran conflicto de objetivos (Hilborn, 2006).

Existe una vasta cantidad de investigaciones que analizan la naturaleza
multiobjetivo de las pesquerias, considerando objetivos bioldgicos, econémicos,
politicos, sociales y de conservacion del recurso (FAO, 1983; Charles, 1989;
Hilborn, 2006). Uno de los trade-off comtinmente considerados es el existente
entre los objetivos de eficiencia econémica y empleo (Padilla y Copes, 1994;
Leung et al., 2001; Pascoe y Mardle, 2001; Mardle y Pascoe, 2002; Leung,
2006; Castillo y Dresdner, 2012)!. No obstante, desde hace més de 30 afios
algunos autores han destacado la necesidad de incluir objetivos mds alld de la
eficiencia y el empleo, considerando basicamente la distribucion del ingreso, de
modo de lograr un curso de accién socialmente deseable, y asi poder lograr una
evaluacién mds completa de la politica pesquera (Bromley y Bishop, 1977). Sin

I Existe consenso amplio que el objetivo de empleo es central para las autoridades pesque-
ras. Existen distintas razones para enfatizar esto (preservacion de comunidades rurales,
distribucién de beneficios, etc.), pero el enfoque basico es que se debe maximizar una
funcién de rendimiento social de la pesqueria, donde en esta funcion se conjugan distintos
objetivos, siendo uno de estos el empleo (Charles, 1989).
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embargo, existe poca literatura que analice la distribucién equitativa del ingreso
como un objetivo de la administracién pesquera en el contexto de un modelo
multiobjetivo. En este estudio proponemos un modelo que aborda este desafio.

Las autoridades chilenas han regulado algunas pesquerias artesanales con
el llamado Régimen Artesanal de Extraccion (RAE). Este régimen constituye
una forma de asignacién de participaciones de captura de pesca (catch shares),
que tiene la particularidad que asigna cuota a las organizaciones artesanales en
vez de a pescadores individuales. La implementacién del RAE surgié como un
esfuerzo de ordenamiento de la actividad de los pescadores del sector artesanal,
de manera de generar mayor certidumbre en el trabajo de los actores y crear con-
diciones para una mejor administracion en la actividad pesquera (Subsecretaria de
Pesca, 2011). La pesqueria artesanal actualmente mas importante, en volimenes
capturados, donde este sistema ha sido aplicado, es la pesqueria de la sardina
comun y la anchoveta en la zona centro sur de Chile. Desde la perspectiva de
la autoridad, la asignacion est4 basada en resultados esperados en términos de
objetivos de la administracion pesquera (Castillo y Dresdner, 2012). Sin embargo,
es importante notar que los objetivos de administracion pesquera en Chile no
son oficialmente conocidos, y no existe en la literatura una discusion acerca de
objetivos de administracién pesquera. Por tal razén, toda la discusién concer-
niente a objetivos de la politica pesquera debe basarse en evidencia indirecta
de cudles son los fines que persigue la autoridad pesquera.

En Chile ha surgido descontento entre algunas organizaciones de pesca-
dores artesanales, por la forma en que la fraccion artesanal de la captura total
permisible (CTP) fue asignada inicialmente por medio del RAE, llevando a
una insatisfaccién con las cuotas individuales obtenidas por los armadores que
pertenecen a estas organizaciones. Una consecuencia de este descontento es que
después de repetidas negociaciones entre las confederaciones de pescadores
artesanales mds representativas y las autoridades pesqueras se ha convenido en
una redistribucién de la cuota entre organizaciones de pescadores.

Debido a la asignacién inicial impuesta por el RAE, si existiera un mercado
de cuota eficiente, la asignacién inicial de cuotas no tendria mayores conse-
cuencias para la eficiencia econdmica, ya que los armadores mas eficientes
probablemente comprarian las participaciones de cuota de los menos eficientes.
Entonces cualquier reasignacion de cuota solo deberia generar impactos redis-
tributivos, pero no deberia afectar los niveles de eficiencia en la pesqueria. Sin
embargo, hoy es posible reconocer indicios que muestran imperfecciones de
este mercado de cuota. Por ejemplo, podemos destacar que no existe un precio
publicamente conocido en la cuota, generando barreras a su transaccién. Por
otro lado también existen asociaciones estratégicas entre plantas procesadoras
y pescadores artesanales, por los préstamos otorgados por las primeras a los
ultimos, para la compra y renovacién de embarcaciones (Dresdner et al., 2014).
Estas situaciones imponen restricciones a la transacciones de cuotas, generando
un mercado no flexible. Por tanto, redistribuciones de cuota no solo pueden tener
resultados distributivos, sino también de eficiencia econdmica.

En esta investigacion analizamos el trade-off cuando las autoridades persiguen
varios objetivos, y la cuota total permisible de captura (CTP) es asignada por
derechos colectivos. El propésito es discutir acerca de las opciones de politica
y los costos de sacrificar un objetivo en términos de otro. Aplicamos un modelo
de programacién multiobjetivo en la pesqueria artesanal de sardina comun y
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anchoveta en la zona centro-sur de Chile para analizar los efectos que la distri-
bucion de las cuotas de pesca por organizacién ha tenido sobre las ganancias
econdmicas y el empleo de las organizaciones artesanales.

La estructura del estudio es la siguiente: En la seccién dos presentamos la
descripcion de la pesqueria y la implementacion del sistema regulatorio RAE.
En la seccion tres discutimos el marco conceptual y el modelo. En la seccién
cuatro se expone la forma cémo se obtienen los resultados. Finalmente, en la
seccion cinco se entrega la discusion de resultados y conclusiones.

2. LA PESQUERfA ARTESANAL DE LA SARDINA COMUN Y LA ANCHOVETA Y
LA IMPLEMENTACION DEL REGIMEN ARTESANAL DE EXTRACCION

La flota artesanal analizada en este estudio opera sobre dos pequeias especies
peldgicas que constituyen una pesqueria mixtaZ. Estas son las especies llamadas
sardina comun (Strangomera bentincki) y anchoveta (Engraulis ringens). Estas
especies son encontradas aproximadamente a 30 millas nauticas al oeste de la
costa chilena, entre los paralelos 33°3” y 44°3’ latitud sur. Biol6gicamente estas
especies tienen un desove anual continuo con maxima actividad reproductiva en
el segundo periodo del afio. La talla de la primera madurez sexual es alcanzada
alos 12 cm para la anchoveta y a los 11,5 cm para la sardina comtn, dentro del
primer afio de vida (Subsecretaria de Pesca, 2012).

Dos diferentes flotas operan sobre las especies: la flota industrial, que de
acuerdo con la ley chilena solo puede operar mas alld de las cinco millas nau-
ticas de la costa, y la flota artesanal, que opera en forma exclusiva dentro de
las primeras cinco millas nduticas, pero también lo hace fuera de estas cinco
millas. El método de captura para la sardina comin y la anchoveta es el cerco.
Los principales puertos de desembarque para ambas flotas son San Antonio en
la regién de Valparaiso, Coronel, San Vicente y Talcahuano en la regién del
Biobio, Corral en la regién de Los Rios y Calbuco y Puerto Montt en la regién
de Los Lagos. El principal uso dado para los desembarques de sardina comun
y anchoveta es como materia prima para la produccion de harina de pescado,
la que posteriormente es parcialmente exportada y/o utilizada por la industria
doméstica de alimentos para animales.

En este estudio nos concentraremos en la flota artesanal. La flota artesanal
es heterogénea y diferentes categorias de embarcaciones se pueden encontrar
al interior de esta. Principalmente, la autoridad identifica cuatro categorias de
embarcacion: botes, lanchas menores (eslora < 12 m), lanchas medias (eslora
entre > 12 m y < 15 m) y lanchas mayores (eslora entre > 15 my < 18 m)3. En
la Tabla 1 son presentados el nimero de embarcaciones, viajes y desembarques
por categoria de embarcacién para el 2011. Como puede ser visto en esta Tabla 1,

2 Estas especies son encontradas en cardimenes mixtos y tienen patrones de localizacién y
periodos reproductivos que son muy similares. Las técnicas habituales de cerco utilizadas
para capturarlas no pueden diferenciar entre especies.

3 Deacuerdo con la ley general de pesca y acuicultura (LGPA), para ser considerada artesa-
nal, la embarcacion deberfa tener como méximo una eslora de 18 m, 80 m3 de capacidad
de bodega, y 50 toneladas de registro grueso.
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TABLA 1
NUMERO DE VIAIJES DE PESCA, NUMERO DE EMBARCACIONES ACTIVAS Y
DESEMBARQUES POR TIPO DE EMBARCACION DE LA FLOTA ARTESANAL
QUE OPERA SOBRE SARDINA COMUN Y ANCHOVETA,
REGION DEL BIOBIO, 2011

. Numero Nuamero de Desembarques

Categoria de e .

- total de viajes embarcaciones totales
embarcacion .

de pesca activas (ton)

Botes 79 16 376,7
Lanchas menores 839 49 11.645,6
Lanchas medias 805 48 17.460,9
Lanchas mayores 10.947 270 560.310,7
Total 12.670 383 589.793,8

Fuente: Servicio Nacional de Pesca, Gobierno de Chile.

la mayoria de las embarcaciones, esfuerzo y desembarques estan concentrados
en la dltima categoria.

El marco legal que regula la pesqueria chilena de sardina comun y anchoveta
es la Ley General de Pesca y Acuicultura (LGPA, 1991). Esta ley otorga a las
autoridades el derecho a establecer una cuota total permisible de captura (CTP)
cuando las pesquerias se encuentran en estado de “Plena Explotacién™. Este es
el caso de la pesqueria de sardina comun y anchoveta desde el 2000 en adelante.
La CTP para dichas pesquerias es particionada en una fraccién industrial y una
artesanal. Durante la tltima década aproximadamente dos terceras partes de la
CTP fue asignada a la fraccién artesanal y una tercera parte a la fraccion industrial
(Dresdner et al., 2014). La fraccién industrial desde el 2001 ha sido regulada por
un sistema de cuota individual parcialmente transferibles. La fraccion artesanal
de la CTP (FACTP) es regulada por un sistema de derechos colectivos de pesca,
llamado Régimen Artesanal de Extraccién (RAE). De acuerdo con la ley, en
principio, la FACTP puede ser asignada a los pescadores artesanales usando
diferentes criterios: por drea geogréfica, por tamafio de la embarcacidn, por caleta
artesanal, por organizacién de pescadores, o individualmente (Subsecretaria de
Pesca, 2009). Sin embargo, para aplicar el RAE se requiere que este régimen sea
propuesto por o consultado con las organizaciones de pescadores. En la préctica,
el método que usualmente ha sido utilizado para asignar estas cuotas ha sido la
asignacion por organizaciones de pescadores artesanales.

El Estado de Plena Explotacién corresponde a una situacién donde el excedente productivo
del recurso se ha agotado por la accién de unidades extractivas autorizadas (ver LGPA,
art. 2, N° 21).

5 Este sistema, conocido como Limite Mdximo de Captura por Armador (LMCA), fue
modificado a partir de la revision de la LGPA en el 2013. El nuevo sistema otorga plena
transferibilidad a los derechos de pesca industriales.
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Este régimen ha sido implementado desde el 2004 para la pesqueria arte-
sanal de sardina comin y anchoveta de la regién del Biobio. La forma basica
de asignacién de cuota ha sido mediante cuotas colectivas a organizaciones
artesanales de acuerdo con su “historial real de desembarques”. El historial real
de desembarques de las organizaciones ha sido calculado como la suma de los
“historiales reales de desembarque” individuales de los armadores que com-
ponen la organizacién. Estos historiales de desembarques individuales fueron
construidos como un promedio ponderado de los desembarques efectivos, la
antigiiedad de los armadores en la pesqueria, y la frecuencia de viajes en los
tres afios previos a la introduccidn del régimen. Asi, el tamaiio de la cuota de la
organizacién depende del desempefio pasado en la pesqueria de los armadores
pertenecientes a la organizacion. Es importante notar que las cuotas son asignadas
a la organizacién y no al armador individual. En este sentido, es un sistema de
derechos colectivos de pesca.

Para ser capaz de participar del RAE el pescador artesanal tiene que estar
afiliado a una organizacién. Asi, cuando el sistema fue introducido en el 2004,
indujo a la formacién de organizaciones. Diferentes tipos de organizaciones
pueden ser distinguidas: asociaciones gremiales, sindicatos, y cooperativas. La
naturaleza de por qué los armadores deciden unirse a cierto tipo de organizacion
no es bien conocido, pero la importancia de cada organizacién ha ido cambiando
en el tiempo (Castillo y Dresdner, 2012). Por ejemplo, en el 2006 habia solo 21
organizaciones, principalmente asociaciones gremiales y sindicatos. En el 2011
el nimero de organizaciones se habia incrementado a 58 organizaciones (ver
Figura 1). La mayoria de los pescadores se asociaron principalmente a asociaciones
gremiales. Sin embargo, en el intertanto, la importancia de los sindicatos creci6
considerablemente y aparecié una nueva forma de organizacion, las cooperativas.
La Tabla 2 muestra que para el 2011 tanto los desembarques como el esfuerzo

FIGURA 1
NUMERO DE ORGANIZACIONES ARTESANALES POR ANO,
REGION DEL BIOBIO, PERIODO 2004 A 2011

70 -
60
50

40
30 -

20 -

Niimero de Organizaciones

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Afios

Fuente: Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, Gobierno de Chile.



Derechos colectivos en pesca artesanal... / M. Jara, J. Dresdner, W. Gomez 59

TABLA 2
NUMERO DE VIAJES DE PESCA Y DESEMBARQUES
POR TIPO DE ORGANIZACION DE PESCADORES,
REGION DEL BIOBIO, 2011

Tipo Desembarques  Participacién E,sfuerzcé Participacién
de totales desembarques (nl}n.ler(zi ¢ esfuerzo
organizacion (ton) (en %) Vggssa)e (en %)
Asociaciones

Gremiales 257.528,7 44 5,327 42
Sindicatos 320.561,6 54 7,055 56
Cooperativas 11.280,6 2 226 2
Cuota bolsén 422,78 0 62 0
Total 589.793.,8 100 12670 100

Fuente: Servicio Nacional de Pesca, Gobierno de Chile.

pesquero se concentraron en mayor medida en los sindicatos, seguidos por las
asociaciones gremiales. Mientras que las cooperativas presentaron participacio-
nes no superiores al 2%. Para aquellos pescadores que decidieron no unirse a
alguna organizacion y continuar operando individualmente como lo hacian antes
de la introduccidn del régimen RAE, fue creada una cuota especial (llamada
cuota bolson). El pescador artesanal que opera en esta cuota lo hace sobre la
base de una “Carrera Olimpica”. Esto es, los pescadores podrian capturar tanto
les sea posible, mientras la cuota no se haya agotado. Por supuesto, esta cuota
tipicamente fue una porciéon muy pequeia de la FACTP total, probablemente
para inducir a los armadores a incorporarse al nuevo sistema.

Debido a la naturaleza colectiva de la cuota, cada organizacion tiene su
propio mecanismo de asignacién interno de cuota entre sus miembros. El tnico
requisito administrativo para cada organizacién fue acordar un programa de
administracion de captura, especificando qué volimenes de la cuota serian
capturados por cada embarcacién activa en la organizacién®. La institucién
a cargo de supervisar que este programa fuera cumplido y que no se realiza-
ra ninguna extraccién en exceso de la cuota organizacional fue el Servicio
Nacional de Pesca (SERNAPESCA).

6 Esto tiene consecuencias para la interpretacién de los resultados. Observamos solo la ope-
racion efectiva de las naves, pero no cémo los ingresos provenientes de los desembarques
se distribuyen entre los miembros de la organizacion. Es decir, es posible que una nave
que aparece efectivamente capturando una alta proporcién de la cuota organizacional haya
comprado la cuota de otros armadores o simplemente se trate de un acuerdo de pesca que
luego distribuird los retornos entre distintos armadores.
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3. MARCO CONCEPTUAL Y MODELO

En esta seccidn presentamos el marco conceptual y el modelo selecciona-
do para investigar el problema de distribucién en las pesquerias artesanales.
El propésito del modelo es analizar los costos que una politica redistributiva
podria tener sobre la sociedad y a partir de la discusidn de estos costos entregar
recomendaciones de politica respecto del asunto.

Un marco adecuado para analizar la redistribucion de la cuota en pesquerias
es, en nuestra opinién, un modelo multiobjetivo. Estos modelos han sido usados
extensivamente para analizar las politicas de administracién pesquera’. El uso
extensivo de estos modelos puede ser una consecuencia que usualmente las
autoridades que administran pesquerias mantienen diferentes y muchas veces
contradictorios objetivos (Crutchfield, 1973; Hilborn, 2006). Sin embargo, el
andlisis de aspectos distribucionales con estos modelos ha sido tradicionalmente
escaso. A pesar que la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién
y la Agricultura (FAO, 1983) reconoce que la equidad es un objetivo fundamental
en las politicas de administracién pesquera, y que ya en 1977 Bromley y Bishop
sugirieron la importancia de problemas distribucionales en los requerimientos
de eficiencia en pesquerias (Bromley y Bishop, 1977); existe en nuestro co-
nocimiento dos trabajos acerca de este asunto en la literatura multiobjetivo de
modelacién de opciones de administracidn pesquera. Salvanes y Squires (1996)
modelan el trade-off entre equidad y eficiencia para cuotas, transaccion de
cuotas y restricciones a la transacciéon. En Pascoe y Mardle (2001) el trade-off
entre eficiencia, empleo y la estabilidad relativa en una pesqueria multiespecie
y con multiples artes de pesca en el Canal de la Mancha es modelado. En este
caso, el problema distribucional surge como un requerimiento para mantener
cualquier reduccién en empleo en una proporcion fija entre la flota britnica
y la francesa, de acuerdo con las politicas de pesquerias comunes de la Unién
Europea. El objetivo de equidad fue definido por el concepto de “estabilidad
relativa”, argumentando que cualquier reduccién del empleo deberia ser repartida
equitativamente entre ambos paises que capturan en el drea.

Cuando se definen las funciones-objetivos en modelos multiobjetivos en
pesquerias, es usual asumir que los armadores tratan de maximizar sus beneficios
(Charles, 1989, Sylvia y Enriquez, 1994). Si este es el objetivo de cada armador,
entonces uno puede sospechar que a nivel de organizacién de pescadores este
también deberia ser un objetivo. Entonces asumimos que uno de los objetivos
buscados por la organizacién es maximizar los beneficios. Sin embargo, la
organizacion de pescadores, en tanto organizacion, deberia también esforzarse
por mantener e incrementar su posicion. En la medida que la organizacién tenga
muchas embarcaciones y miembros, tiene mas poder para influir sobre las au-
toridades y negociar con otras organizaciones. La posicién de la organizacion,
asi, es asociada con el nimero de armadores que pertenecen a la organizacién
y la cantidad de trabajo que la organizacion ofrece a sus asociados. Entonces,
asumimos que otro objetivo de las organizaciones artesanales es maximizar el
empleo (Padilla y Copes, 1994; Castillo y Dresdner, 2012). Esta puede ser una

7 Revisiones de literatura pueden ser encontrados en Kjaersgaard, 2005; Leung, 2006 y
Pascoe y Mardle, 1999.
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de las razones por que muchas veces las autoridades pesqueras también estan
interesadas en la creacion de empleo. Este surge como una demanda por parte
de las organizaciones de pescadores (Pascoe y Mardle, 2001). Un tercer objetivo
que es también encontrado en la literatura de administracion de pesquerias es la
conservacion del recurso. Este objetivo es evidente, ya que la sobrevivencia de
la pesqueria depende de la conservacién del stock de peces. Este requerimiento
podria provenir tanto de los pescadores como de las autoridades, pero claramente la
evidencia muestra que las autoridades deben introducir regulaciones para sostener
este objetivo, ya que con un régimen de libre acceso los pescadores usualmente
son capturados en una situacion de “tragedia de los comunes” (Homans y Wilen,
1997), y por lo tanto no son capaces de actuar autbnomamente para alcanzar este
objetivo. Por dltimo, parece que a veces existe otra dimensién de preocupacion,
en especial entre pescadores artesanales. Esta es la dimensioén de equidad. No
existe mucho trabajo realizado respecto de cudndo esta dimension aparece como
una demanda de (algunos) pescadores y bajo qué condiciones prevalece. Pero
como la literatura revisada anteriormente ha establecido, podemos encontrar
situaciones donde la dimensién se vuelve importante. La idea bdsica es que
existe un sentimiento de injusticia acerca de las reglas de asignacion de las cuotas
aplicadas a los pescadores, el que hace que algunos de estos pescadores deseen
cambiar las reglas. Si el descontento de estos pescadores tiene suficiente poder
politico ellos serdn capaces de presionar a las autoridades para introducir politicas
redistributivas. Entonces, a pesar que la politica puede aparecer implementada
por la autoridad, entendemos que surge como un requerimiento por parte de
algunas organizaciones artesanales y reflejada en las posiciones que adoptan las
federaciones de pescadores artesanales (que agrupan distintas organizaciones)
en sus conversaciones con las autoridades pesqueras.

Asfi, hay una interaccion de diferentes intereses en el modelo, este es con-
densado en la existencia de diferentes funciones-objetivos. Estas funciones son
las ganancias, el empleo y la equidad. Nuestro interés es estudiar empiricamente
c6mo estas funciones interactian en el 6ptimo mediante el andlisis del trade-off
existente entre estas funciones, especialmente el trade-off entre equidad-empleo
y equidad-ganancias.

En resumen, usamos un modelo multiobjetivo con tres finalidades explicitas:
eficiencia econdmica, empleo y equidad. La conservacién del recurso es incluida
como una restriccidn que es fijada en forma exégena al modelo por la autoridad
pesquera. En este modelo la variable de control es el esfuerzo pesquero realizado
por la organizacién artesanal, y la regulacién de las autoridades se modela con
dos instrumentos exdgenamente dados: la fraccion artesanal de la cuota total
permisible (FACTP) y la asignacidn de cuotas para cada organizacién individual.

La notacién para los tres objetivos a considerar es la siguiente: La funcidn de
ganancias (1), la funcién de empleo (/) y la funcién de equidad (t). Ademads, el
modelo introduce algunas restricciones dadas por un requerimiento de ganancia
minima por organizacién, una captura total permisible para cada organizacién y
para la flota artesanal en su conjunto, y una restriccion técnica para el nimero
de viajes por tipo de embarcacién y organizacion. El nivel de esfuerzo pesquero
(la variable de control del modelo) del tipo de embarcacion j y la organizacién
n , se denota por f;,, y es medido como el nimero de viajes al afio.

La funcién-objetivo de ganancias () es definida en una manera estandar
como:
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donde p es el precio promedio anual para la captura, f;, es el esfuerzo pesquero,
q;(f;) describe el nivel de captura asociado al nivel de esfuerzo f;,. La relacion
entre esfuerzo pesquero y captura es presentada mediante una funcién de pro-
duccioén del esfuerzo especificada como una funcién Cobb-Douglas, permitiendo
la existencia de retornos crecientes o decrecientes a escala en la captura: por
ejemplo, en el caso de rendimientos decrecientes, un continuo incremento en
el esfuerzo podria llevar a un incremento en el monto capturado aunque a tasas
decrecientes. Los pardmetros de esta funcién de produccién son estimados, 1o
que serd discutido més adelante en la seccion cuatro. Finalmente, c;es el costo
promedio de viaje para la embarcacion tipo j.

La ecuacion (2) especifica el objetivo de maximizacién del empleo para las
pesquerias, donde d, representa el nimero de tripulantes por tipo de embarca-
cion. Asi, [;, = d; - f;, es empleo de la pesqueria, medido como el nimero total
de tripulantes-viaje por afio realizado por cada categoria de embarcacién j y
cada organizacién n. Si cada viaje dura un dia, esta medida puede ser interpre-
tada como el nimero total de dias de trabajo ofrecidos para cada categoria de
embarcacién y organizacién durante un afio.

@ max!(f,)= > 3 [1,(fi)]
j n

Equidad en la distribucién de ingresos puede ser tratada de varias formas.
No existe una sola forma de entender lo que esto significa, ni una tinica forma
de medirla. Nosotros usaremos un concepto de “uniformidad” en la distribucion.
Para medir este concepto usaremos el indice de Theil (1). Este indice presenta
una ventaja respecto de otros indices mds comtinmente utilizados, como por
ejemplo el coeficiente de Gini, porque el primero establece pocas restricciones
a priori respecto de la forma de la distribucidn, e.g. en el ordenamiento de los
datos (Altimir y Pifiera, 1979). Asi, asumimos que la funcién-objetivo es mini-
mizar el nivel de inequidad de los beneficios econémicos entre organizaciones
de pescadores artesanales.

N
3) U, () LogU,(3)
minz(f) =1+

LogN

Considerando que el vector y denota las ganancias por organizacion

%) ynzzp'qj‘n(fjn)_zcj'fjn para n=12,..N
J J

N es el ntimero total de organizaciones de pescadores artesanales en las
pesquerias y U, (y), definida como
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5) U, (y) = 2

Z)’k

k=1

representa a la participacién que tiene cada organizacion sobre las ganancias
totales de la pesqueria de la regién del Biobio.

En consecuencia, el nivel de equidad dependerd de cémo los beneficios
son distribuidos entre organizaciones, los que al mismo tiempo dependeran de
cuanto esfuerzo es distribuido entre organizaciones. El esfuerzo realizado por
cada organizacidn es la suma de los esfuerzos realizados por las embarcaciones
de cada tipo que componen la flota de la organizacién.

La funcién de equidad minimizada busca encontrar el valor de la variable
Jfin» 12 que reduce la inequidad a su expresién mds pequefia posible. Deberia ser
notado que esta funcién solo puede tomar valores entre 0 y 1, donde 0 representa
perfecta equidad (cada organizacién obtiene los mismos montos de ganancias)
y 1 el que representa perfecta inequidad (una organizacién obtiene todas las
ganancias y el resto nada). Esto es, mayores valores representan mds inequidad.
En este sentido, puede ser vista como una funcién que minimiza la “inequidad”.

Hay un aspecto del modelo que deberia ser enfatizado. No existen res-
tricciones vinculantes que involucren el esfuerzo de distintas organizaciones
en las funciones de beneficios o empleo. La optimizacién de cada funcién se
puede llevar a cabo en forma individual por cada organizacién, mientras que
la funcién-objetivo y las restricciones sean separables en las variables de deci-
sién de cada organizacion. Este no es el caso para la funcién de inequidad. La
optimizacion de esta funcidn requiere que las decisiones de esfuerzo de todas
las organizaciones sean simultineamente consistentes en la solucién. En este
sentido, uno puede interpretar que la optimizacién de la funcién de inequidad
requiere la coordinacién entre organizaciones.

Adicionalmente, tres conjuntos de restricciones han sido incluidos en el
modelo. Estos son:

(6) ZP'an(fjn)_zcj'fjnZyn,min
J J
™) Ylanfin]<cy
J
(8) fjn < max(f) : an

La ecuacion (6) representa el minimo nivel de beneficios netos que una orga-
nizacién puede soportar (y,, ,,;,)- Los miembros de la organizacién deberfan tener
un costo de oportunidad por participar en la pesqueria, 1a que es modelada como
un minimo nivel de ganancias. Bajo ese nivel de beneficios estos no deberian
considerar que es rentable mantener su participacion en la organizacién. Asf, la
organizacion para sobrevivir deberia sobrepasar ese minimo nivel. Este minimo
nivel deberia variar, entre otras cosas, con el niimero y tipo de embarcaciones
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que pertenecen a la organizacién. Asi, hay » minimos niveles de restricciones
de beneficios en el modelo, uno para cada organizacion.

La ecuacion (7) representa N restricciones de captura, donde la suma de las
capturas de todos los tipos de embarcacion j, para cada organizacién, debe ser
menor o igual que la cuota anual de cada organizacion (C9). Al mismo tiempo,
hay una restriccién agregada implicita en estas N restricciones. La suma de estas
restricciones sobre todas las organizaciones constituye la restricciéon FACTP del
modelo. Esto es, 1a suma de todas las capturas realizadas por las organizaciones
artesanales debe ser menor o igual que la fraccion artesanal de la cuota anual
total disponible (FACTP).

Finalmente, la ecuacién (8) es una restriccion técnica que deberia prevenir
que en el proceso de optimizacién se obtenga una solucién que exceda lo que es
técnicamente posible. Esta restriccion significa que el niimero de viajes realizados
por la embarcacion tipo-j en la organizacién n no debe exceder el maximo nivel
de esfuerzo f por embarcacién (max f), medido en dias-viaje, multiplicado por
la cantidad de embarcaciones tipo-j que cada organizacion n tiene (W,,). Esta
condicién relativa a los dias-viaje responde a la implementacién de restricciones
bioldgicas y extractivas impuesta por la autoridad a lo largo del afio que limitan
la cantidad de dias de viaje que pueden realizar las embarcaciones.

Este es un modelo no lineal de tres objetivos. La no linealidad se produce
en el objetivo de beneficios netos de la organizacion al introducir una funcién
de produccién no lineal en el esfuerzo, y en la funcién de inequidad. La opti-
mizacion del modelo se realiza usando el nivel de esfuerzo como una variable
de control. Cada organizacion tratard de elegir el nivel de esfuerzo (nimero de
viajes) para cada tipo de embarcacidn para obtener el maximo nivel de ganancias
y el mdximo nivel de empleo. Hard esto sujeto a una restriccién de cuota para
la organizacién, un nivel minimo de beneficios requerido, y una limitacién en
el nimero de viajes anuales para cada categoria de embarcacion dentro de la
organizacion. No existe ninguna garantia que no se produciran conflictos entre
estos dos objetivos a nivel de la organizacién. En cualquier caso, para el ob-
jetivo de empleo, gracias a su linealidad, la solucién 6ptima se producird para
cada organizacion en el limite de la restriccién de cuota de pesca. Ademads, a
nivel supraorganizacional existe un objetivo de igualacién de beneficios entre
organizaciones. Esto puede visualizarse como la accidn de una confederacion de
organizaciones de pescadores y/o las autoridades pesqueras que quieren igualar
los beneficios netos entre organizaciones. El modelo reproduce las consecuen-
cias que un modelo de este tipo podria tener en la distribucién de esfuerzo entre
organizaciones, debido a que el esfuerzo es la fuente de generacion de ingresos
en este modelo. Desde luego, la distribucién de esfuerzo que minimiza la des-
igualdad no tiene por qué corresponder con el que maximiza las ganancias o el
empleo. Por tanto, existe espacio para conflictos entre todos estos objetivos. Es
mads, en el caso del objetivo de inequidad, es posible que la restriccién de cuota
a nivel de organizacién no sea vinculante. Por ello es importante notar que el
modelo tiene dos formas en que se puede aproximar a una situacion optimizada:
Por una parte, eligiendo el nivel de esfuerzo a nivel de la organizacién, pero por
otra parte redistribuyendo los niveles de esfuerzo entre organizaciones.

En la medida que hay trade-off entre los diferentes objetivos, como un re-
sultado de optimizacién es posible obtener una frontera de Pareto. Esta frontera
ofrecerd informacién acerca de las tasas de sustitucién entre diferentes objetivos.
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Esto es, establecerd precios sociales para el intercambio de uno de los objetivos
en desmedro del otro. Especificamente, estamos interesados en evaluar el costo
de una politica de equidad en la distribucion de ganancias entre organizaciones
en términos de ganancias perdidas y empleo. Este es el uso que le daremos al
modelo.

4. RESULTADOS

Los resultados de la optimizacion y estimacion del modelo son presentados
en esta seccion. Primero presentamos los resultados para la estimacion de la
funcién de produccién. Luego presentamos los resultados para las funciones
objetivos de ganancia, empleo y equidad, cada una optimizada individualmente.
Este ejercicio nos permitird adquirir conocimiento respecto del funcionamiento
del modelo “por partes”. Después de eso, son expuestos los resultados de op-
timizacion para las tres funciones simultdneamente y la identificacion de los
trade-offs entre ellos®. Finalmente, los resultados en términos de trade-off entre
objetivos son analizados y discutidos.

La parametrizacién del modelo comienza con la estimacién de los coeficientes
de la funcién de producciéon Cobb-Douglas (relacién desembarques-esfuerzo)
por medio de minimos cuadrados no lineales, para cada tipo de embarcacién
(botes, lanchas menores, lanchas medias, lanchas mayores). La funcién Cobb-
Douglas, es detallada como:

(10) Tjn = Aif3)

donde g;, es el nivel de desembarque de la embarcacion tipo j que pertenece a
la organizacion n, medido en toneladas anuales. A; es una constante para cada
tipo de embarcacion j y f;, es el esfuerzo pesquero por cada tipo de embarcacion
J que pertenece a la organizacién n, medido en el nimero de viajes anuales. Ya
que en la practica la gran mayoria de los viajes realizados duran un dia, hare-
mos un dia equivalente a un viaje de pesca. De modo que el esfuerzo de pesca
pueda ser también interpretado como el niimero de dias de pesca al afo. En esta
estimacion estamos interesados en obtener valores para los A;’s y los a;’s para
la parametrizacién del modelo multiobjetivo.

La base de datos estd compuesta por todas las embarcaciones activas por
categoria de embarcacién para el 2011, entendiendo por embarcacion activa a
cualquier embarcacién perteneciente a la flota artesanal que al menos realizé un
viaje de pesca enfocdndose en sardina comtn y anchoveta durante el 2011. La
fuente de informacidn proviene del Servicio Nacional de Pesca (SERNAPESCA).
Los resultados de esta estimacién son presentados en la Tabla 3.

8 En el modelo fueron incluidas 52 de las 54 organizaciones artesanales. Dos organizaciones
fueron excluidas porque presentaron bajos niveles de actividad de pesca y beneficios ne-
gativos. Ademds, los armadores pertenecientes a la cuota bolsén también fueron excluidas
de las modelacion.
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TABLA 3
ESTIMACION MINIMOS CUADRADOS NO LINEALES,
POR CATEGORIA DE EMBARCACION

C P Botes Lanchas Lanchas Lanchas
ategoria de di
embarcacion . menores medias mayores
g=1 G=2) G=3) G=4
A, 1,01 8,73 29,69 37,53
(0,60) (2,63)* (2,02)* 6,97)*
oy 1,65 1,05 0,83 0,97
(2,46)* (10,20)* (6,10)* (30,13)*
R2-ajustado 0,63 0,88 0,85 0,97
Numero Obs. 16 49 48 270

Fuente: Servicio Nacional de Pesca, Gobierno de Chile. Valores en paréntesis representan los
valores-t, donde *=1% significancia.

Diferentes coeficientes estimados puntuales fueron obtenidos para los
coeficientes o’s. Sin embargo, debido a las diferencias en grados de libertad
en cada categoria, testeamos por retornos constantes a escala; es decir, la
hipétesis nula que a,=1. No pudimos rechazar la hipétesis nula en ninguno

Lo . .
de los casos, indicando que todos los pardmetros a; no resultaron estadisti-

camente diferentes de uno®. Sin perjuicio de ello, lojs coeficientes estimados
presentados en la Tabla 3 fueron utilizados como pardmetros puntuales en la
optimizacién del modelo.

Los valores de los parametros 51 que corresponden al nimero de tripulantes
por categoria de embarcacién, fueron obtenidos de Castillo y Dresdner (2012).
Estos valores son detallados en la Tabla 4.

Para optimizar el modelo multiobjetivo presentado en la seccién previa
consideramos la existencia de las siguientes funciones objetivo: ganancias netas
agregadas, empleo agregado y equidad en la distribucidn de ganancias netas entre
organizaciones de pescadores. Los mencionados objetivos se llamaran desde
ahora “max. ganancia”, “max. empleo” y “max. equidad”, respectivamente.
De forma alternativa, en el 6ptimo la mdxima equidad también serd expresada
como minima inequidad.

Primero comenzamos optimizando cada funcién-objetivo individualmente en
orden a conocer el mdximo o minimo valor que estas funciones pueden tomar,
sin considerar la existencia de otras funciones objetivo. Esto nos entregara
escenarios equivalentes a una politica de un-objetivo-a-la-vez. Estos también

9 Para testear la hipdtesis nula fue utilizado un zest estadistico #-student con 95% de con-
fianza. Los grados de libertad para botes, lanchas menores, lanchas medias y lanchas
mayores fueron 14, 17, 46 y 269, respectivamente.
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TABLA 4
NUMERO DE TRIPULANTES,
SEGUN CATEGORIA DE EMBARCACION

Categoria de embarcacién Numero de tripulantes
Botes 2

Lanchas menores 5

Lanchas medias 7

Lanchas mayores 10

Fuente.- Castillo y Dresdner (2012).
TABLA 5
VIAJES TOTALES SEGUN FUNCION-OBJETIVO:
ESCENARIOS OPTIMOS Y BASE

Funcién-objetivo Total viajes
Miximas ganancias agregadas 22.595
Maéximo empleo agregado 25.401
Min. inequidad distribucién de ganancias 15.053
Base 20.984

Fuente: Elaboracion propia, basada en datos del Servicio Nacional de Pesca (SERNAPESCA),
Gobierno de Chile.
Nota:  Los viajes estdn en una escala anual.

pueden ser entendidos como los maximos niveles que la pesqueria puede alcanzar,
concentrandose en un objetivo a la vez!0.

Los resultados para el niimero éptimo de viajes de cada funcién-objetivo son
mostrados en la Tabla 5. El nimero de viajes en el escenario base es usado como
un punto de referencia para comparar los viajes resultantes de la optimizacién
de los diferentes objetivos!!.

Como puede ser visto en esta Tabla 5, el nimero de viajes agregados en el
escenario base son mas bajos que el nimero de viajes cuando los objetivos de
ganancias y empleo son maximizados, pero es mas alto que el obtenido cuando
la equidad es optimizada. Destacamos que toda la cuota es completamente con-

10 Para la optimizacién usamos Matlab, con el paquete fmincon, debido a las caracteristicas
de no linealidad de dos funciones objetivos del modelo.

El nimero de viajes en el caso base no es igual al nimero efectivo de viajes en el 2011. Esto
se debe a que para aplicar la restriccion (7) usamos los datos de desembarques efectivos
y los pardmetros captura-esfuerzo estimados por la funcién de captura. Por ello hubo que
ajustar el esfuerzo (nimero de viajes) para que la restriccion fuera consistente. De esta
manera el nimero de viajes estimado fue el resultado de los desembarques efectivos y
los pardmetros estimados de la funcién de captura.

11
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FIGURA 2
NUMERO DE VIAJES OPTIMOS POR FUNCION-OBJETIVO
Y TIPO DE EMBARCACION

Min. Inequidad
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Mix. Beneficio [ " Mx. Empleo
[ m Lanchas Mayores | 18.619 | 16.804 15.437 | 9.003
| m Lanchas Medias | 1.238 [ 499 [ 4491 [ 2811
| = Lanchas Menores | 1024 | 4893 | 5492 | 3.490
[mBotes | 13 | 454 151 | 254

Fuente: Elaboracion propia.

sumida al nivel organizacional para las funciones de ganancias y de empleo, de
modo que el cambio en relacion a la situacién base entre las funciones-objetivo
es determinado por la redistribucion del esfuerzo al interior de las organizacio-
nes. Asi, en el caso de maximizacidn de ganancias, la cuota es dirigida hacia las
embarcaciones més eficientes, lo que genera ganancias mds altas por unidad de
esfuerzo, incrementando las ganancias totales para la organizacién y para toda
la pesquerfa. Un efecto distinto ocurre cuando el empleo es maximizado, porque
aqui la direccién del esfuerzo es hacia las embarcaciones que generan una can-
tidad mds alta de empleo por unidad de esfuerzo. En el caso de la optimizacién
de la equidad no es posible asegurar que todas las organizaciones consumiran
toda su cuota, porque la equidad es mejorada cuando las ganancias entre orga-
nizaciones se vuelven similares. Entonces, algunas organizaciones presentan
desembarques reducidos para que esto ocurra. Como puede ser corroborado, el
resultado para este objetivo muestra el nimero de viajes mas bajo en relacién
con los otros casos.

La redistribucién del esfuerzo entre las diferentes categorias de embarcacién
en los distintos escenarios ya discutidos esta descrito en la Figura 2.

Los resultados indican que en el caso de max. ganancias, comparado con el
caso base, los viajes son incrementados para las categorias de embarcaciones
mds pequeiias (botes y lanchas menores) y reducidas para las categorias mds
grandes (lanchas medias y lanchas mayores). Esto sugiere que las lanchas
mds grandes son usadas en exceso de lo que seria mas rentable en desmedro
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TABLA 6
VALORES DE OPTIMIZACION AGREGADA, POR ESCENARIO BASE
Y FUNCION-OBJETIVO!

Objetivo / Escenario Base? Max. Max. _ Min.
ganancia  empleo  inequidad
Ganancias netas agregadas? 4.638 5.747 4.190 3.337
Empleo agregado 200.000 197.038 213.177 113.308
Equidad distribucién ganancias 0,076 0,093 0,091 0,042

Fuente: Elaboracion propia usando datos provenientes del Servicio Nacional de Pesca (SERNAPESCA),
Gobierno de Chile.

Notas:

I Los valores de ganancias estdn en millones de pesos, los valores de empleo estdn en dias-hombre
y los valores de equidad pueden fluctuar entre cero y uno.

2 El tipo de cambio promedio en el afio 2011 fue $ 483,67 pesos (CLP) por US délar. Por lo
tanto, por ejemplo, $ 4.638 millones CLP = 9,6 millones de US ddlares.

3 Es importante notar, que para propdsitos de comparacion, bajo el escenario base toda la cuota
es consumida, mientras que bajo el escenario min. equidad no necesariamente ocurre asi.

de las embarcaciones mds pequeiias!2. En el caso del méax. empleo, de nuevo
comparado al caso base, el incremento en viajes se dirige fundamentalmente
hacia embarcaciones de tamafio medio y pequefias. Por dltimo, en el caso de
maéx. equidad hay una gran reduccién en la cantidad de viajes de las lanchas
mayores y un incremento en todas las otras categorias en relacién con el caso
base. En general la distribucion de esfuerzo en el caso base presenta una alta
proporcién de los viajes en las lanchas mayores y una menor proporcién en las
otras categorias, en comparacién con los diferentes escenarios éptimos. Esto
sugiere que hay un esfuerzo excesivo concentrado en las embarcaciones mas
grandes, en relacion con las otras categorias de embarcacion.

En la Tabla 6 presentamos los valores para cada funcién-objetivo optimizada
bajo los diferentes escenarios. En el caso de méax. ganancia las ganancias son
sustancialmente mas altas que en los otros casos. Esto es alcanzado por el traslado
del esfuerzo a las embarcaciones mas rentables, lo que reduce el empleo en rela-
cién con el caso base. Ademas, la inequidad en la distribucién de las ganancias
entre organizaciones es incrementada mds alld del caso base. En el caso de méx.
empleo, el empleo es aumentado mds alld del caso base, pero las ganancias y
equidad son reducidos en comparacién a este ultimo caso. Finalmente, en el
caso de méx. equidad, la inequidad es reducida sustancialmente comparado con

12° Una hip6tesis de por qué este podria ser el caso es que no existe suficiente comercio de
cuotas al interior de las organizaciones. Las lanchas mayores obtienen grandes cuotas
individuales y debido a que tienen compromisos de venta con las plantas, no venden
participaciones de estas cuotas a los armadores con embarcaciones menores al interior
de la organizacién, y prefieren extraer toda la cuota ellos mismos. Esto puede parecer
razonable, porque en promedio las naves mayores son mas rentables que las de menor
tamaifio. Sin embargo, ya que existen rendimientos decrecientes a escala del esfuerzo, en
el margen, pueden ser econdmicamente menos eficientes que los armadores mas pequefios.
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el caso base. Sin embargo, esto es alcanzado con niveles de ganancias y empleo
mucho mds bajos. Todo esto sugiere la existencia de trade-offs entre todos los
objetivos en las situaciones ptimas.

En general, los resultados presentados en la Tabla 6 muestran que las grandes
diferencias entre funciones objetivos son encontradas especialmente entre la
funcién de equidad y las otras funciones, incluyendo el caso base. El indicador
de equidad en el caso de méax. equidad estd alrededor de la mitad del valor que
obtiene en los casos de mdx. ganancia y max. empleo. Ademads, ganancias y
empleo agregados caen drdsticamente en el primer caso en relacién con los otros
casos. Lo que ocurre es que cuando uno maximiza la equidad, no toda la cuota
asignada es consumida. Asi, el nivel de actividad en la pesqueria es bajo. Este
aspecto se deberia tener en mente cuando uno discute politicas distribucionales.
Equidad en si misma podria ser un objetivo insuficiente porque no garantiza el
uso total de recursos que son escasos. Otro aspecto que vale la pena mencionar
es que, aparte del caso de max. equidad, los niveles de empleo optimizados
son bastante estables entre el caso base y los casos de max. ganancia y méx.
empleo. Asi, aunque los resultados parecen mostrar un frade-off entre empleo y
beneficios, esto no deberia ser muy serio en términos de empleo. Sin embargo,
el valor de la situacién base mas cercano al maximo posible es para el empleo,
con un valor de 200.000 dias-hombre. Esto representa 93% del valor maximo
(213,177). De manera comparativa, para la ganancia, el valor base es de 4.638
millones de pesos, que solo alcanza al 80% del médximo posible en ganancias
(5.747 millones de pesos). Lo anterior puede interpretarse como que en la situa-
cion actual las organizaciones tienen preferencias mas marcadas por aumentar
el empleo, antes que solo maximizar la ganancia. Finalmente, estos resultados
muestran que el objetivo elegido como meta para las pesquerias tendra efectos
en diferentes dimensiones. Y, si varias metas son simultdneamente perseguidas,
el riesgo de trade-off es evidente.

Si asumimos que las organizaciones (y la autoridad) desean alcanzar mas de
un objetivo a la vez, entonces los resultados obtenidos por esos objetivos estan
interrelacionados y podrian estar en conflicto. Optimizamos el modelo multiob-
jetivo en forma simultdnea para capturar los trade-offs entre objetivos. Nuestra
aproximacion especifica al problema consistié en optimizar la funcién de max.
equidad, sujeto a los niveles de empleo y ganancias. Siguiendo la aproximacién
de las técnicas de generacion, los valores 6ptimos de las multifunciones fueron
calculados indicando el rango dentro del que deberian fluctuar las soluciones
optimas de la frontera. Estos valores pueden ser obtenidos evaluando los valores
Optimos de la variable de control (nimero de viajes por organizacion y tipo de
embarcacion) provenientes de los resultados de la optimizacién individual de la
max. equidad, max. ganancia y max. empleo sobre las otras funciones-objetivo,
realizando todas las combinaciones posibles. Por ejemplo, el nimero 6ptimo
de viajes calculados individualmente de las funciones méx. equidad y max.
empleo es reemplazada en la funcién de beneficios. El valor mas bajo de ambos
serd utilizado para establecer el minimo beneficio soportado, mientras que el
valor mds alto de ambos serd el maximo beneficio soportado para la pesqueria.
El mismo procedimiento es utilizado para la funcién de empleo. Estos valores
pueden ser obtenidos desde la Tabla 6. Esto establece el rango para beneficios y
empleo en donde la méax. equidad es optimizada. Asi, en este ejemplo, las cotas
de la frontera 6ptima estdn entre $ 3.337 millones de pesos y $ 5.747 millones
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de pesos, para ganancias, y entre 113.308 dias-hombre y 213.177 dias-hombre
al afio para empleo.

Para graficar los trade-offs correctamente, la funcién de “inequidad” fue
convertida en una funcién de equidad. Esto es, calculamos sus valores inversos,
tal que valores mds altos ahora son mas equitativos. Asi, la funcién de equidad
toma valores entre 1 e infinito, donde resultados mds inequitativos son mas
cercanos a 1, y resultados mds equitativos son cercanos a infinito.

Primero, fue analizada la relacién entre las funciones objetivo de min.
inequidad y méax. ganancias. Se comenzé desde los valores mds bajos en el
rango establecido, incrementando los valores de las ganancias en tramos de
$ 100 millones de pesos a la vez, para identificar cémo los valores de equidad
cambiaban. La Figura 3 muestra esta relacion.

Como puede ser visto en la figura, existe un trade-off entre equidad y
ganancias. Ademds, el costo de incrementar las ganancias en términos de
equidad perdida no es constante. Podemos encontrar diferentes valores para
el trade-off entre objetivos, dependiendo de la localizacién a lo largo de la
frontera 6ptima. Debido a la naturaleza discreta de la frontera 6ptima, elegimos
calcular las tasas de intercambio en puntos especificos llamados A, B y C. En
el punto A, 60 puntos de ganancias en la escala de equidad, equivalen a 100
millones de pesos menos en ganancias monetarias. Mientras en los puntos
B y C se necesitardn 1,7 puntos de ganancias de equidad y 4,30 puntos de
ganancias en equidad, respectivamente, en contra de los mismos 100 millones
en ganancias monetarias.

FIGURA 3
TRADE-OFF ENTRE EQUIDAD Y GANANCIAS
EN EL MODELO MULTIOBJETIVO
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Por ejemplo, en C el trade-off es tal que un incremento de 5% en la equidad
requiere un decrecimiento de $ 100 millones de pesos en ganancias. Debido a
la relacidn negativa entre las funciones objetivos, la pendiente en A resulté mas
alta que las pendientes en B y C, de manera que los sacrificios en ganancias por
mayor equidad podrian ser més bajos en otras partes de la frontera.

En la Figura 3 se indica ademas la posicion que tienen los niveles de equidad
y ganancias en la situacion base. Esta se encuentra al interior de la frontera de
Pareto. Esto sugiere que existen ganancias que se pueden realizar, en equidad
o en eficiencia, sin tener que afectar el otro objetivo. En términos gréficos es
posible alcanzar puntos de mayor equidad o de mayores beneficios netos sin
tener que sacrificar algin otro objetivo. Estos incrementos ademds aparecen
como significativos. Por ejemplo, si se redistribuye el esfuerzo al interior de
las organizaciones de otra forma se podria mantener el nivel de equidad en la
situacién base y aumentar las ganancias sobre 562 millones de pesos. De igual
manera se podria alcanzar un mejoramiento en la equidad en seis puntos, sin
tener que cambiar el nivel de ganancias en la situacién base. Es posible notar
que este resultado es independiente de la ponderacién que se dé€ a los distintos
objetivos. La situacién base es una situacién subdptima independientemente
de cudl objetivo se priorice. Sin embargo, es importante recordar que en este
andlisis estamos tratando con tres objetivos, por lo que la figura no indica los
costos en términos del tercer objetivo que podria tener acercarse a la frontera
entre equidad y ganancias.

Cuando discutimos el trade-off entre equidad y ganancias deberiamos man-
tener en mente que el objetivo empleo también esta interactuando con estos dos
objetivos. Este objetivo deberfa tomar valores entre su cota minima y maxima,
y el valor de esta variable cambia con los cambios en los valores de equidad.
Realizamos el mismo ejercicio controlando por los valores de empleo, consi-
derando un incremento uniforme de 3.200 dias-hombre desde su valor minimo
hasta su valor maximo. La Figura 4 muestra la interaccion entre las funciones
min. inequidad y méx. empleo, cuando la funcién de max. ganancias toma
valores entre su cota minima y méaxima, satisfaciendo las condiciones 6ptimas.

Un trade-off entre los objetivos de equidad y empleo puede ser observado
en esta Figura 4. Sin embargo, en este caso se puede observar un rango sobre
la frontera éptima donde cambios en el empleo no requieren de cambios en los
niveles de equidad. Los mismos niveles de equidad pueden ser obtenidos a lo
largo de este rango sin necesidad de sacrificios en términos de empleo. Esto
puede ser observado desde los 116.000 dias hombres a los 148.000 dias hom-
bres. Asi, a niveles de empleo bajos no existe trade-off entre equidad y empleo.
Pero sobre cierto umbral un objetivo no puede ser incrementado sin amenazar
al otro. Si comparamos este umbral con la situacién bajo el escenario base, es
claro que la pesqueria en el caso base estd sobre ese umbral, sugiriendo que
en las condiciones prevalecientes en el 2011 existian frade-offs entre equidad
y empleo. Por tanto, una politica que promoviera la equidad deberfa tener con-
secuencias negativas en el nivel de empleo.

Nosotros elegimos tres puntos, llamados A, B, y C, para calcular las pen-
dientes en diferentes puntos de la frontera. En el punto A la pendiente toma
valor cero, ya que no existe trade-off. En el punto B, para obtener ganancias de
2,5 en la escala de equidad se necesitaran pérdidas de 3.200 dias-hombres. En
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FIGURA 4
TRADE-OFF ENTRE EQUIDAD Y EMPLEO EN UN MODELO
MULTIOBJETIVO
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el punto C con las mismas pérdidas de 3.200 dias-hombres genera ganancias
de 3,75 en la escala de equidad.

La situacién base se refleja mediante un punto que se encuentra al interior de
la frontera. Esto sugiere que en la situacién base existe espacio para aumentar
la equidad en la distribucién de beneficios entre organizaciones sin afectar el
nivel de empleo total. Una asignacién del esfuerzo mds acorde con un objetivo
de equidad entre las organizaciones podria alcanzar esto.

Finalmente, abordamos el caso cuando al modelo se le impone la restriccién
que cada organizacién consuma completamente la cuota asignada. La optimizacién
del modelo se ha realizado permitiendo que todos los valores de los objetivos
varien con libertad en el espacio de soluciones individualmente 6ptimas. Sin
embargo, no parece consistente con los datos de la experiencia suponer que
las organizaciones artesanales no van a utilizar con plenitud la cuota de pesca
asignada a su organizacién. Pensamos que el supuesto de utilizacién plena de
la cuota estd acorde con lo que se observa en la realidad. Sin embargo, y antes
de discutir cémo la introduccién de este supuesto altera nuestro modelo, es
importante indicar las consecuencias que este supuesto tiene para la discusién
de temas distributivos. En la prictica las organizaciones tienen disponible para
elegir el rango completo de soluciones, incluso aquellas que implican subutili-
zacién de la cuota. Si una solucién que subutiliza la cuota mejora la equidad en
desmedro de los otros objetivos, pero esta solucién no es utilizada, esto sugiere
que la importancia que se le entrega a las soluciones equitativas es menor que
la que se le otorga a las soluciones con utilizacién completa de cuota. Esta
reflexién creemos que es importante para dimensionar el espacio efectivo que
tienen las politicas de redistribucion de recursos.
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Para introducir el supuesto de utilizacién plena de la cuota redefinimos la
restriccion (7) de la siguiente forma:

(1) Co*0<Y [ q;(fin)]<CY
J

donde 6 es un pardmetro que puede adoptar valores entre cero y uno. Cuando
6 es igual a uno, entonces la restricciéon se cumple con igualdad. Es decir, la
cuota se consume completamente. El caso de libre subutilizacién de la cuota
se da cuando 0 = 0. Este es el caso que hemos presentado hasta el momento.
Por dltimo cuando 6 asume valores estrictamente entre cero y uno, son casos
cuando se puede subutilizar hasta un porcentaje de la cuota asignada. Esta forma
de expresar la restriccién nos permite comparar el impacto que tienen distintos
niveles de consumo de la cuota por organizacién sobre los resultados.

Enla Tabla 7 se presentan resultados para valores optimizados de los distintos
objetivos para un conjunto de puntos respecto de la frontera de Pareto, donde
mediante un procedimiento de ponderadores pudimos escoger puntos situados
sobre la frontera en posiciones distantes entre si. Para efectos de comparabilidad
entre objetivos reescalamos todos los objetivos a adoptar valores entre cero y
uno, donde uno es el valor 6ptimo médximo y cero el minimo. Luego calculamos
estos puntos cuando el parametro 0 adopta valor 0; 0,5; y 1. Los resultados
presentados en la tabla son los valores maximos y minimos obtenidos para
cada objetivo bajo los distintos valores impuestos a 6. También se presenta la
variabilidad de los valores que se calcula como la diferencia porcentual entre
el valor mdximo y minimo obtenido, sobre el valor maximo. Es decir, (Valor
max. - Valor min.)/Valor max.

Como se puede observar en la Tabla 7, 1a variabilidad del objetivo de equidad
es relativamente baja en comparacién con la de los otros objetivos para todos
los valores de 0. Esta variabilidad es especialmente reducida cuando se impone
utilizaciéon completa de la cuota a las organizaciones (6 = 1). Uno esperaria
que al imponer una condicién mds restrictiva al modelo la variabilidad en las

TABLA 7
VALORES MAXIMOS Y MINIMOS DE FUNCIONES OBJETIVO OPTIMIZADAS EN
CONJUNTO CON DISTINTOS VALORES DEL PARAMETRO 6

0=0 0=05 6=1

Beneficio Empleo Equidad Beneficio Empleo Equidad Beneficio Empleo Equidad

Valor Min. 0,5533  0,5724 09449 06416 0,7180 09425 0,7294 09286  0,9457
Valor Max. 1,0000  0,9996  1,0001 09999 09997 09960 09843  1,0008  0,9494
Variabilidad ~ 44,7%  42,7%  55%  358%  282%  54%  259%  12% 0,4%

Fuente: Elaboracion propia.
Nota:  Los valores se encuentran reescalados, de forma que todos los objetivos varian entre cero
y uno.
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soluciones disminuyera. Pero en este caso la variabilidad es de solo 0,4% del
valor mdximo de equidad (reescalada) obtenido en toda la gama de cdlculos
realizados. Es decir, cuando se impone el requisito de que se utilice la cuota
en forma completa, el espacio para reasignaciones entre objetivos que signifi-
quen una mejora en la equidad es muy limitado. Cambios en la asignacion de
recursos que apunten a mejorar el objetivo de equidad pueden tener poco efecto
cuantitativo sobre este objetivo, pero grandes costos relativos en términos de
los otros objetivos. Una de las razones por la que esto puede ser asi en el caso
analizado en este estudio, de las organizaciones pesqueras artesanales de sardina
y anchoveta, es porque el criterio de redistribucion se aplica de acuerdo con el
tamaifio de la embarcacion, pero el sistema de administracion pesquera le otorga
la facultad de decidir acerca del uso de la cuota colectiva a la organizacién. Y
en todas las organizaciones puede haber embarcaciones de distinto tamaiio.
En otras palabras, el criterio de redistribucién puede no ser el més adecuado!3.

5. CONCLUSIONES

En esta investigacién se usé un modelo de optimizacién multiobjetivo en las
pesquerias artesanales de sardina comun y anchoveta de la region del Biobio para
analizar el conflicto de objetivos que se presenta en estas pesquerias, después de
la aplicacion del sistema RAE. Este sistema asigna cuotas colectivas de pesca,
teniendo como principal criterio los desembarques histéricos que posee cada
organizacion de pescadores artesanales. Es posible observar un conflicto entre
pescadores artesanales y autoridad respecto de la forma en que han asignado
las cuotas, generando principalmente insatisfaccién entre algunos pescadores
por la cuota obtenida. Este es un tema de equidad en la distribucién. Usamos el
modelo multiobjetivo para analizar los sacrificios en términos de otros objeti-
VoS, como son ganancias y empleo, que tiene mayor equidad en la distribucién.

Una consideracion bésica que debe tomarse en cuenta al discutir politicas
distributivas es que el objetivo de equidad por si solo es insuficiente como una
descripcidn de los objetivos de politica pesquera, toda vez que no garantiza el
uso pleno de los recursos. Esto significa que para un andlisis apropiado de este
objetivo se debe considerar en forma simultianea al menos un objetivo adicional,
que garantice el total uso de los recursos.

Los resultados muestran que, tanto los niveles de maximo beneficio neto
agregado, empleo agregado, y equidad en la distribucién de ganancias netas de
la pesqueria, pueden ser mejorados mediante reasignaciones de viajes al inte-
rior de cada organizacidn entre distintas categorias de embarcaciones. Dichas
reasignaciones muestran que en el escenario base son las embarcaciones mas
grandes (lanchas mayores) las que ejecutan gran parte del esfuerzo de pesca,

13 Sin embargo, es posible que el sistema de asignacién de cuota al interior de la organizacién
sea definido de acuerdo con el “aporte” de cada embarcacion a la cuota colectiva y que
los armadores de lanchas pequefias “vendan” su asignacion a los armadores de lanchas
grandes, mas eficientes en la captura. En este caso, la redistribucién si tendria efectos
en los ingresos de los armadores “pequefios”. No existen registros de la forma cémo las
organizaciones asignan su cuota, por lo que no es posible testear esta hipotesis.
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siendo un esfuerzo en exceso al 6ptimo, desde cualquiera de los criterios de
optimalidad elegidos: mdxima ganancias, maximo empleo, o mdxima equidad.
Esto sugiere que existen trabas importantes al interior de las organizaciones
para desarrollar una actividad en forma eficiente.

Al considerar la interaccién entre el objetivo de equidad versus los objetivos
ganancias netas y empleo, encontramos que para poder mejorar la equidad (au-
mento en los valores del indice de equidad) en el 6ptimo es necesario disminuir
los niveles de beneficio neto. Lo mismo ocurre al considerar la interaccién de la
equidad-empleo. A pesar de lo anterior, existe un rango de empleo en que cambios
en este objetivo no requieren cambios en el nivel de equidad de la pesqueria.
Bajo este contexto, es importante saber en qué rango del empleo se encuentra la
pesqueria efectivamente, de modo que la autoridad pueda enfocar sus politicas
hacia objetivos que puedan generar impactos relevantes para la sociedad.

Los resultados también muestran que el trade-off entre beneficios netos y equi-
dad, como también empleo y equidad, no son lineales. Por lo que las ganancias o
pérdidas de un objetivo respecto de otro dependeran de la ubicacion especifica que
la pesqueria tiene sobre la frontera 6ptima de Pareto. En la presente investigacion
fueron evaluadas distintas pendientes a lo largo de la frontera 6ptima de Pareto,
encontrando valores distintos dependiendo del punto de evaluacién escogido.

Sin perjuicio de lo dicho, los resultados también indican que en la situacién
base, con un enfoque multiobjetivo, existe una situacién subdptima desde la
perspectiva de cualquiera de los potenciales objetivos buscados. Esto sugiere que
existe espacio para mejorar cualquiera de los objetivos sin afectar a los otros,
mediante una asignacién mas eficiente de recursos al interior de las organiza-
ciones de pesca artesanal. Esto sugiere de que existe espacio para reformar el
sistema de cuotas colectivas que actualmente se utiliza en estas pesquerias en
pos de lograr resultados mds deseables desde la perspectiva de los objetivos de
la politica pesquera.

Finalmente, cuando se impone el requisito que las organizaciones consuman
por completo la cuota de pesca, el espacio para reasignaciones entre objetivos
que se mantengan sobre la frontera de Pareto se limita. Sin embargo, esta limi-
tacion es importante para el objetivo de equidad, el que se mueve en un rango
muy reducido. Esto significa que cuando las organizaciones agotan su cuota,
cosa que con apariencia ocurre en la préctica, el espacio para reasignaciones de
recursos que mejoren la equidad en la distribucién de la cuota tiene muy poco
efecto sobre este objetivo. Por otra parte, estas reasignaciones si pueden tener
costos importantes en términos de los objetivos de ganancias y empleo. Esto
coloca una nota de precaucion a las politicas de redistribucién de recursos que
pueda desarrollar la autoridad.
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