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Invest. Mar., Valparaiso, 34(2): 109-124, 2006

Manejo de pesquerias mediante la zonificacion de areas de reserva:
aplicacion a la pesqueria de la anchoveta (Engraulis ringens)
en el norte de Chile*

Juan Pablo Diaz' & Hugo Salgado®
IUniversidad Arturo Prat, Casilla 121, Iquique, Chile
2Departamento de Economia, Universidad de Concepcion, Casilla 1987, Concepcién, Chile

RESUMEN. Se presentan las bases metodologicas para resolver la problematica surgida al establecer ventanas de
penetracion en el Area de Reserva a la Pesca Artesanal (ARPA) mediante un modelo bioecondmico en la pesqueria de
anchoveta (Engraulis ringens) en la region norte de Chile. Se evalua y analiza la pesqueria en dos escenarios de poli-
tica de administracion. E1 ARPA es incorporada como una variable de decision en la administracion del recurso, donde
también se establece su relacion con otras medidas de manejo, como esfuerzo de pesca y cuota global. Para dar sustento
metodologico al modelamiento, se han tomado conceptos de la teoria sobre reservas marinas, los cuales han sido adap-
tados a una situacion homologa con el ARPA. Los resultados permiten afirmar que es posible manejar la pesqueria de
la anchoveta en la zona norte, mediante la determinacion del porcentaje del ARPA que se otorga al sector industrial via
ventana de penetracion.

Palabras clave: anchoveta, pesqueria pelagica, regulacion pesquera, pesca artesanal, pesca industrial, Chile.

Fishery management through the zoning of reserve areas in the anchovy
(Engraulis ringens) fishery off northern Chile*

ABSTRACT. The methodological bases are presented for solving the problem that arises upon establishing “windows
of penetration” in an Area Reserved for Small-scale Fishing (ARPA) through a bioeconomic model of the anchovy (En-
graulis ringens) off northern Chile. The fishery is analyzed and evaluated given two scenarios of administrative policy.
The ARPA is incorporated as a decision variable in the resource administration, and its relationships with other means
of management (e.g., fishing effort and global quotas) are also established. The model is supported methodologically,
taking concepts from the theory of marine reserves and adapting these to a homologous situation with the ARPA. The
results show that it is possible to manage the anchovy fishery in the northern zone by determining the percentage of the
ARPA that is granted to the industrial sector through the windows of penetration.

Key words: anchovy, pelagic fishery, fishery regulation, small-scale fishing, industrial fishing, Chile.
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INTRODUCCION se expandid bajo el amparo de politicas oficiales

de incentivos tributarios a los puertos de Iquique,

El sector pesquero industrial que opera en la region
norte de Chile fue pionero en el desarrollo de la pesca
pelagica en el pais. En efecto, fue a mediados de
los afios 50 cuando se inici6 en Arica esta actividad
con el establecimiento de una planta reductora, para
luego a fines de esa década y comienzos de los 60,

Tocopilla y Mejillones. Sucesivas crisis de baja dis-
ponibilidad en los recursos pesqueros vividas en el
transcurso de los afios, en su mayor parte asociadas
a la ocurrencia de los eventos de El Nifio, han ido
modificando la estructura industrial pesquera, la que
a pesar de los vaivenes propios de esta actividad se

* Trabajo presentado en el XXV Congreso de Ciencias del Mar de Chile y XI Congreso Latinoamericano de Ciencias del Mar
(COLACMAR), realizados en Vifia del Mar, entre el 16 y 20 de mayo de 2005.
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ha logrado mantener en el tiempo, dando trabajo y
bienestar a parte importante de la poblacion en la
zona norte. En la actualidad, la actividad de la indus-
tria pesquera en el norte de Chile estd fuertemente
asociada a la disponibilidad del recurso anchoveta
(Pena-Torres et al., 2003).

La Ley General de Pesca y Acuicultura, en el
articulo 47, ha reservado para el ejercicio de activi-
dades pesqueras extractivas artesanales una franja de
mar territorial de cinco millas, la cual es denominada
Area de Reserva a la Pesca Artesanal (ARPA). Sin
embargo, la Ley sefiala de modo especifico que cuan-
do en esta zona de reserva no se realicen actividades
pesqueras extractivas artesanales o si las hubiere,
sea posible el desarrollo de actividades pesqueras
extractivas por la flota industrial, se podra autorizar
de modo transitorio la operacion de esta ultima,
previo informe técnico del Consejo Zonal de Pesca.
Asi, entonces, periodicamente la autoridad ha debido
revisar sobre la base de los antecedentes técnicos
el estado de interaccion entre ambos sectores, para
luego emitir una resolucién sefialando las areas o
“ventanas de penetracion” de la flota industrial en
el area de reserva a la pesca artesanal y el periodo
en la cual se aplica esta excepcion.

La contribucion del presente trabajo es demos-
trar que el tamafio del ARPA puede ser considerada
como una nueva y eficiente medida de manejo en la
pesqueria de anchoveta, considerando el intercambio
entre el sector industrial y artesanal. Esto se evalta
mediante un modelo bioecondmico y se indican
politicas de administracion de la pesqueria, ante las
solicitudes de ventanas de penetracion de la flota
industrial en el ARPA. Ademas, ésta area es incorpo-
rada como variable de decision en la administracion
del recurso, donde se considera su relacion con el
establecimiento de una cuota global. En tal sentido,
para dar un sustento metodologico al modelamiento,
es que se han tomado conceptos de la teoria existente
sobre reservas marinas, los cuales han sido adaptados
a una situacion homologa con el area de reserva a la
pesca artesanal.

MATERIALES Y METODOS

Modelamiento bioeconémico-estatico

El modelo bioeconémico desarrollado en esta in-
vestigacion considera aspectos tedricos tomados
de Boncoeur et al. (2002) y Sanchirico & Wilen
(2001). El proposito de los primeros, es presentar

un modelo de simulacion que considera las conse-
cuencias economicas de llevar a cabo una reserva
marina en un sistema de predador-presa. El modelo
permite simular los impactos de varias politicas, en
lo que se refiere al tamaio de la reserva, sobre las
rentas economicas generadas por ambas pesquerias
comerciales y la industria del ecoturismo. El analisis
se realiza con un modelo bioecondmico que combina
los rasgos del modelo de la reserva marina y el mo-
delo de multi-especies. La dindmica de los stock es
modelada por dichos autores como sigue:

%=TF~XF1~(1'mX—2n“)‘T‘ﬁ-XF1'XM 1)

% - 1 X (1 ﬁ) +T-BXp, Xy Yy, (2)

%=rM.XM.(I—%) 3

donde:

X, fraccion de la biomasa del stock de peces en la
sub-region i, eli= 1,2 (donde 1 es la reserva
marina y 2 es la zona de pesca).

X,, :biomasa del stock de focas.

rp  :tasaintrinseca de crecimiento de la biomasa
del stock de peces.

X - Mdxima biomasa del stock de peces del total
de la region bajo estudio.

T  :transferencia neta de biomasa de la reserva
marina a la region de pesca.

B :tasa instantanea de mortalidad por pesca
producto de la predacion por focas.

Y :tasa de equilibrio de biomasa del pez-a-
foca.

Y., :captura de peces en la region abierta a la
pesca.

o :nivel de biomasa protegida.

En este caso, se ha tomado como base el modelo
anteriormente presentado. Donde se ha eliminado la
componente del ecoturismo (focas) y se ha incorpo-
rado la pesca artesanal en el 4rea de reserva y se ha
dejado la pesca industrial en el 4rea no protegida.
De esta manera se representa la problematica del
ARPA.

El modelo bioeconémico propuesto considera
una poblacion donde hay dos zonas discretas en el
espacio, cada una de las cuales se caracteriza por
su propia dinamica y la union entre “parches”. Se
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supone que el area bajo estudio sera dividida en dos
sub-espacios (parches): Uno de reserva (ARPA), es
decir, un espacio donde se prohibe la pesca industrial
pero se permite la artesanal (espacio 1) y otro abierto
a la flota industrial, es decir, ventana de penetracion
(espacio 2).

La dinamica del stock en cada zona es como
sigue:

dx, X, -
7=YF*X1*(]'m)_T_qA*EA*X1 4)
ax, ., X

=y X, R(l-—=2 4T g, *E, * X, (5)
di Yr 2 *( (l_a)*Xmax) q; ! 2

X,
T=b* 2L 6
(Xmax) ()

Para mejor comprension sea:
X; X +X, (biomasa total presente en el ARPA),

, : fraccion de biomasa presente en el area pro-
tegida, y X,=a* Xy X,=(1-0)* X

X; :biomasa total.

X, :biomasa del stock de peces en la sub-region
i, donde i = 1, 2 (1 es la reserva a la pesca
artesanal y 2 es la zona de pesca industrial).

Yp  :tasaintrinseca de crecimiento de la biomasa
del stock de peces (Se supone igual en ambos
sectores, dada la existencia de las mismas
condiciones ambientales).

X i - capacidad fie carga de peces en la region total
bajo estudio.

T  :transferencia neta de biomasa de la reserva

artesanal a la region de pesca industrial.

q coeficiente de capturabilidad, donde: j=A =
artesanal y j = I = industrial.

E.  :esfuerzo de pesca, donde: j = A = artesanal y
j =1=industrial.

o :porcidon de reserva a la pesca artesanal o

porcentaje de proteccion.

Los parches son caracterizados por las ecuaciones
de movimiento del stock 4 y 5, que tienen incorpo-
rado el proceso del crecimiento biolégico mediante
el modelo logistico clasico.

Para completar el modelo, sélo falta incorporar
un mecanismo de transferencia de biomasa (T). Dada
la naturaleza del problema, en especial la carencia de
literatura sobre este tema, es que se han considerado
los conceptos presentados por Sanchirico & Wilen

(2001), solo en lo que respecta al mecanismo de
transferencia. Estos sefialan que una exploracion
seria del diseflo de reserva debe incorporar conceptos
ecologicos importantes que traten el rol del espacio
de los sistemas biologicos y la manera que el espacio
afecta los procesos fundamentales. Dada la impor-
tancia particular a las nociones de recurso “parches”
(patch) y heterogeneidad, uniones biofisicas y meca-
nismos de dispersion de uniones de parches. Estos
conceptos se estan usando para administrar reservas
terrestres y resolver problemas como: corredores,
bordes y configuraciones del parche que afectan la
viabilidad de la especie y la diversidad, y como se
mantiene el tamafio de la poblacion viable mediante
la dispersion espacial.

En el proceso de transferencia de biomasa desde
lareserva hacia el area de pesca, Sanchirico & Wilen
(2001) consideran tres mecanismos:

a) Sistema cerrado: es decir, no existe dispersion
de biomasa entre las areas, donde no hay ningin
cambio en la parte abierta a la pesca del sistema
como resultado de la reserva. Asi, las reservas de
este tipo contribuyen a la conservacion publica 'y
a los objetivos de biodiversidad, pero a expensas
de la industria;

b) Sistema “Sink-Source”: las biomasas fluyen
desde un parche a un segundo parche con flujo
unidireccional, generalmente asumidos como
resultado de procesos oceanograficos como co-
rrientes, vientos y temperatura, que dicen relacion
con el ciclo de vida de la especie (migraciones
por desove o reclutamiento); y

¢) Sistema de densidad dependiente: en este caso
existe un parametro de dispersion y la biomasa
fluye de un parche a otro, dependiente de las den-
sidades relativas de los parches a las capacidades
de carga natural. Eso es equivalente a asumir que
existe migracion de peces, desde los parches con
mayor densidad hacia los de menor densidad,
hasta que las densidades se igualan.

Sanchirico & Wilen (2001) mediante un modelo
de explotacion espacial encuentran los equilibrios
de esfuerzo y pesca en la situacion de pre-reserva
y reserva. El modelo usado considera a pescadores
que operan bajo las condiciones de acceso abierto,
respondiendo a las ganancias, entrando hasta que
las rentas netas son cero, como lo plantean Gordon
(1954) y Smith (1968). A estos elementos, Sanchi-
rico & Wilen (2001) le incorporan un componente
de distribucion espacial a la dispersion biologica de
la poblacion.
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Igualmente, Sanchirico & Wilen (2001) mani-
fiestan que con el establecimiento de un sistema de
reserva se cerraran areas (parches) sobreexplotadas,
donde el efecto inicial en la reserva es el crecimiento
de la biomasa. Como la biomasa en las 4reas cerradas
crece, se generaran diferenciales de densidad entre
areas cerradas y areas abiertas (pesca), causando
nuevos modelos de dispersion de la biomasa en las
areas abiertas. Pero la dispersion de biomasa a su vez
genera nuevos modelos de rentas relativas sobre el
espacio, llevando a una reordenacion del esfuerzo.
A la larga, una nueva distribucion de equilibrio de
biomasa, esfuerzo y captura surgird, y se podria
comparar directamente pre-reserva y equilibrio de
post-reserva. Afortunadamente, un sistema de dos
parches es suficiente para caracterizar las implica-
ciones cualitativas de formacion de la reserva bajo la
mayoria de los escenarios. Se considera que ambos
parches pueden ser caracterizados por el proceso
logistico propio del crecimiento biologico, f(x,) =
rp(1-x,/XF,, ) contasas de crecimiento intrinsecas
7y y capacidad de carga X, (coni= 1, 2). Ahora
normalizado y definido X, = (x,/ X}, ) para que
en lugar de evaluar la abundancia de la biomasa, se
evallie la densidad de la biomasa en cada parche.

En este caso, solamente se ilustraran los estados
bioecondmicos para el caso de pre-reserva, el cual
se puede escribir formalmente como:

x=0=[F(x)+ D]x- H(E,x)=0 )

E=0= SR(E,x)+ AR(E,x) = (S + A)R(E, x) = 0

donde: F(x) (matriz del proceso logistico del creci-
miento bioldgico), D (matriz de dispersion biologi-
ca), X (biomasa), H (E,x) (vector de proporciones de
cosecha dependientes de biomasa y esfuerzo), SR
(E.,x)(captura los cambios del esfuerzo respondiendo
a los niveles de renta), AR (E,x) (dispersion espacial
de rentas. Habra dispersion entre parche i-j, si las
rentas se exceden entre ellas.

Mientras la matriz de coeficientes de dispersion
biologica afecta al vector de equilibrio de biomasa
y el nivel de esfuerzo en cada parche, la matriz de
pardmetros de la respuesta econémica soélo afecta
la velocidad de respuesta al equilibrio. Esto ocurre
porque el sistema econdmico se equilibra cuando las
rentas netas en cada parche son cero y las condicio-
nes que generan rentas cero son independientes del
parametro de captura.

Los autores asumen que la funcion de produccion
es una funcion de Schaefer para que la cosecha sea
h, = q;*E+X, y la funcion del costo es lineal en el
esfuerzo, tal que C(E,) = c#E,. Se debe notar que con
estas especificaciones, las ecuaciones de la renta son
separables, de norma que: R(EiXi)=R(Xi)*Ei, donde
R(X)=p,*qX;-c;. Con la separabilidad, las rentas son
disipadas en cada parche cuando el nivel de equilibrio
de densidades de biomasa es X*= w, = [(¢c,/p;q,].
Las densidades de biomasa de equilibrio son fun-
ciones de la funcion de produccion y parametros de
funcion de costo. Una vez que €l X;* es determinado,
ellos pueden ser reemplazados en las ecuaciones
respectivas (7) describiendo el equilibrio bioldgico
en cada parche para determinar el correspondiente
nivel de esfuerzo de equilibrio (Tabla 1).

De acuerdo a Yanez et al. (1995) las distribucio-
nes espaciales y mensuales de la anchoveta presentan
variaciones que se asocian a las modificaciones de la
estructura térmica superficial del mar. Este cambio
de distribuciones espaciales puede ser explicado por
el mecanismo de “Sink-Source”, el cual posibilitaria
la estimacion de una transferencia de biomasa “b”
propio de la especie.

La ecuacion 6 permite representar la transferencia
neta de biomasa de peces (T) desde el ARPA al area
de pesca industrial. Donde ésta es proporcional al
tamano relativo de la biomasa de peces hasta llegar
a la capacidad de carga. Para la estimacion del para-
metro b de la ecuacion 6, se utilizaran las ecuaciones
de equilibrio bioecondmico en pre-reserva descritas
por Sanchirico & Wilen (2001). El modelo usado

Tabla 1. Equilibrio bio-econémico en pre-reserva (Fuente: Sanchirico & Wilen, 2001).

Table 1. Bio-economic balance in pre-reservation (Source: Sanchirico & Wilen, 2001).

Sl.stema. fle Der?s1dad de Niveles de esfuerzo Niveles de cosechas (Captura)
dispersion biomasa

. T b
Sink-source W, E=—(10-w)-— H. = rpw(l-w) - bw,

i

i
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considera a pescadores que operan bajo las condi-
ciones de acceso abierto. Por este motivo, se usaran
los datos de la pesqueria entre 1986 y 1993, ya que
en ese periodo existiod acceso abierto a la pesca de la
anchoveta en el ARPA. Es decir, la pesqueria estaba
en condicion de pre-reserva, puesto que desde 1994
en adelante se restringe el acceso a la flota industrial
al ARPA. También estos autores plantean ecuaciones
para estimar el parametro b en la condicion de reser-
va, bajo el supuesto de libre acceso a la pesqueria,
situacion que en esta pesqueria no se cumple en el
periodo 1994-2002. La condicion de pre-reserva es
necesaria para poder aplicar las ecuaciones 8 y 9
propuestas por Sanchirico & Wilen (2001).

E =Yex(low)-2 ®)
J J
q q
Y=y *w,(1-w,)-b*w, )

donde:
Ej . esfuerzo afio j.
W densidad de biomasa (X, / X, ) afio j. Su-

puesto: X, # X, dado que por existir pesca

las biomasas no alcanzaran los valores de la
capacidad de carga.

Y; : captura afio J-

B : transferencia de biomasa.

q : coeficiente de capturabilidad de la pesque-
ria.

Resolviendo el sistema de ecuaciones 8 y 9, se ob-
tienen los valores de wy b

Y

S remplazando en 7, (10)
' E;*q e factible despejar b
b=ye|1-—|-E,*q (
E *q !

Si se considera que los cambios en biomasa se
representan de acuerdo a las ecuaciones 4 y 5, donde
la condicién de equilibrio se establece cuando (dX; /
dt) = 0, entonces es factible despejar la biomasa de
la poblacion en equilibrio, para ambos casos Xe, y
Xe,.

Con las biomasas en equilibrio es posible estimar
los excedentes productivos (G(x)), en funcion del es-
fuerzo de pesca industrial y los niveles de proteccion,
garantizando la pesca artesanal.

Xe,
X

X
Gx) =y * Xe (=55 47, 5 X *(1- 259 (1)

max max

Se supone que la captura por unidad de esfuerzo
es proporcional a la densidad de peces. En este es-
tudio la actividad de pesca artesanal se considerara
sin crecimiento (Pefia-Torres et al., 2003; Diaz et al.,
1997). Dada la dificultad de estimar un precio para la
captura, se considerara el procedimiento propuesto
por Salgado (2000), ya que no existe informacion que
refleje el verdadero precio del recurso anchoveta para
la flota. Se considera que el verdadero valor estara
dado por el beneficio neto de procesamiento que se
puede obtener en la industria reductora, puesto que
todas las capturas son destinadas a la produccion de
harina. Por otra parte, para la estimacion de la cap-
tura artesanal, se considera que es del tipo Schaefer
(1954). Por tanto, el modelo establece que el bene-
ficio neto derivado de la actividad pesquera esta en
funcion de los ingresos totales sostenibles y de los
costos totales. En relacion a los costos del sector
artesanal, se ha considerado el valor de su captura,
puesto que se esta estimando el beneficio de la pro-
ducciodn de harina y no de la extraccion:

T =(PH -Cp)*TI*Y _CE *EI _CA *QA*EA*Xel (13)

donde:

7 : beneficio de la produccion de harina en la
pesqueria.

m‘c

: precio por tonelada de harina.

: costo asociado al proceso de elaboracion, es
decir, costo por ton de harina producida.

: captura total.
M : factor de eficiencia en la produccion de harina
(ton de harina/ton captura, valor aproximado
21%).
Cg  :costo por la unidad de esfuerzo aplicada.

: esfuerzo industrial (viajes con pesca y sin
pesca).

: costo por ton de captura obtenida por la flota
artesanal.

q, : coeficiente de capturabilidad artesanal.
: esfuerzo de pesca artesanal.
Xe, :biomasa en equilibrio en el ARPA.

Modelamiento bioeconémico dinamico

El modelamiento bioeconémico dinamico del stock
en ambas areas, sera representado por las ecuaciones
diferenciales 4 y 5 del modelamiento estatico, sujeto
alos cambios del esfuerzo en la medida que se produ-
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cen variaciones en el beneficio. Lo anterior permitira
evaluar la pesqueria bajo dos sistemas de regulacion
de Acceso Abierto (AA, j=1). Se entendera por AA
la capacidad de la industria pesquera de aumentar o
disminuir su propio esfuerzo existente, es decir, no
existe la incorporacion de nuevas naves y Captura
Total Permisible (CTP, j = 2), donde:

X! X) -
K= Xiap x-S e X sBex (19)
. X7 X! 5
X,;1=Xf+yf*X,*(1(1_a)*X )+b*X -q, " E X (15)

Con las ecuaciones 14 y 15, los tamaios del
stock en el proximo periodo se relacionan con la
cantidad de biomasa existente en el periodo actual
(X', y X?), seguido de su crecimiento biologico y
negativamente con las capturas artesanal e industrial,
respectivamente.

Se supone que las empresas toman decisiones
respecto a la operacion de la flota conforme a los
resultados obtenidos en el beneficio en el periodo
anterior, sujeto a una regulacion vigente. Lo anterior
en este caso se reflejara en cambios en el esfuerzo y
las ecuaciones que simulan este comportamiento se
describen como sigue:

AE, =7 [], si [], <0 Vi, j
AE, =2 T1, si II;>0 yIlI;=Max(],;) V&j (16)
AE, =0 si ]_[,j >0 y]_["j < Max(]_[l,j) Vi, j

donde:

AEjl :es la variacion del esfuerzo, en el periodo t,
bajo una regulacion j de la pesqueria.

A : parametro que muestra la tasa de disminucion
o aumento del esfuerzo segun los beneficios
o pérdidas obtenidos en cada periodo (Smith,
1968).

Acceso Abierto (AA)

Bajo esta regulacion las empresas no tienen restric-
ciones sobre las capturas, hasta su maximo esfuerzo
permitido, por lo tanto las capturas son del tipo
Schaefer, incorporada en las ecuaciones 14y 15. La
pesqueria alcanzara el equilibrio de largo plazo cuan-
do se cumpla la condicion de beneficio igual a cero.
El beneficio se determina segtn la ecuacion 13.

Captura Total Permisible (CTP)

La captura total permisible se estima como una pro-
porcion de la biomasa (Anderson, 2000), donde la

captura debera ser sustituida por:
CTP,= ¢ * X2, (17)

donde: 0 <¢ <1, parametro positivo que representa el
porcentaje de biomasa que corresponde a la captura
total permisible.

Calculo de los parametros en el modelo
bioeconomico

Caso dinamico: dada la falta de informacion sobre la
estimacion de este pardmetro A y dada la naturaleza
de esta investigacion, que no busca predecir sino mas
bien visualizar la tendencia del ajuste del esfuerzo
industrial, se ha sensibilizado el parametro en el
rango (0,00008 - 0,00016) y analizado sus efectos
en la biomasa y los beneficios de la pesqueria. En
relacion a la biomasa a distintos niveles de protec-
cion, considerando AA 'y CTP, se puede afirmar que
el parametro A, no afecta el comportamiento global
de las tendencias de las biomasas, la diferencia esta
en los tiempos en que convergen. De la misma forma
que en el caso anterior, variaciones del parametro A
afectan la convergencia de los beneficios en ambas
situaciones (AA 'y CTP) y practicamente se mantiene
la tendencia en los distintos niveles de proteccion,
pero existen pequefas variaciones en los valores
de los beneficios para la politica de CTP, pero la
tendencia se mantiene. En este sentido se ha consi-
derado A =0,00012, que en realidad corresponde a
un valor que permite una convergencia no rapida de
las variables en estudio.

Enrelacion al pardmetro ¢, se ha sensibilizado el
parametro en el rango (0,8-0,14), y considerando sus
efectos en la biomasa y los beneficios de la pesqueria.
Dichos valores pueden representar las estimaciones
de cuota aplicada en la misma. Al igual que en el
caso anterior, ¢ no afecta el comportamiento global
de las tendencias de las biomasas y beneficio de la
pesqueria, la diferencia esta en los tiempos en que
convergen y se toma el valor referencial de ¢ =0,11.
Con respectos a los otros parametros estos tomaran
los mismos valores que para el modelamiento es-
tatico.

Caso Estatico: las metodologias tradicionales para
la estimacion de la capacidad de carga y la tasa
intrinseca de crecimiento, se han basado en ajustes
regresionales entre la biomasa y la captura, permi-
tiendo de esta forma obtener simultdneamente ambos
parametros. Al respecto, existe una estimacion de la
capacidad de carga y la tasa intrinseca de crecimiento
de la pesqueria de la anchoveta o en conjunto con
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la sardina, tal es el caso Bohm & Barbieri (1996) y
Aliaga et al. (2001), respectivamente. Estos resul-
tados se caracterizan por una subestimacion de la
capacidad de carga y una sobreestimacion de la tasa
intrinseca de crecimiento. No obstante se tomaran
dichos valores en forma referencial. En este caso,
se estimaran ambos parametros en forma separada.
La estimacion de la capacidad de carga se basa en
el siguiente hecho: generalmente en el crecimiento
de una poblacion, hay periodos de tiempo en los
cuales las poblaciones pueden crecer exponencial-
mente. Esta situacion se presenta en la pesqueria de
la anchoveta en el periodo 1984-1993. Entonces, es
posible estimar una tasa de crecimiento en esta fase,
mediante el despeje de la siguiente ecuacion:

*9

F

X

001984) — X

ev
0(1993)

(18)

El modelo exponencial indica que no importa qué
tamafo tenga la poblacion, ya que sigue creciendo
a la misma tasa por individuo, lo que no es real, ya
que existe un freno debido a la capacidad de carga,
por tanto es necesario imponer esta condicion a la
ecuacion, entonces:

dX,
do =7F*(Xmax_XF0) (19)
t
donde:
X, - capacidad de carga de peces en laregion total

bajo estudio.

X

, : biomasa total de peces.

De acuerdo a esto, la poblacion crecera a una tasa
per-capita que disminuye a medida que X se acerca
a X ..y cuando X es i.gual a X los indiViduo_s
aportan un balance neto igual a cero de descendencia
y la poblacion se estabiliza en el tamafio X, = X
(Claramunt et al., 2003). Para resolver el modelo de
la ecuacion (19), se integra y se tiene:

Xo®) = Xpgu= o1 (20)

Entonces es factible capturar el valor de X
mediante un ajuste regresional, cuando t—oo.

Con el valor estimado de la capacidad de carga
de la pesqueria X‘nax, es posible estimar la tasa de
crecimiento intrinseco de la pesqueria mediante el
modelo logistico, donde en condiciones de equilibrio
dX/dt=0, luego:

X,

X max

ve * X *(1-

)=q *E *X,=0

despejando yy, se tiene:

q*E*)A(max
Vp= 1)
(X = X,)

Estimacion del coeficiente de capturabilidad
industrial

En forma referencial se considera un valor del coefi-
ciente de capturabilidad (q), determinado por Agiiero
& Gonzalez (1996) para la pesqueria conjunta de
anchoveta y sardina. Ademas, se dispone de infor-
macion de biomasa, captura y captura por unidad de
esfuerzo, desde 1986 hasta 2001 (IFOP, 2003).

0, -+ 22)
/ E *X
donde: S
) biomasa afio j.
Y, : captura afio J-
E esfuerzo de pesca industrial afo j.

Para la estimacion del coeficiente de capturabi-
lidad artesanal, se considero el siguiente hecho: La
CPUE (captura por unidad de esfuerzo) es lineal a
la capacidad de bodega en el recurso anchoveta, con
un ajuste de r*> = 0,87 (n = 34) (Béhm & Barbieri,
1996). Esto indica que el coeficiente de capturabili-
dad cambia en la misma proporcién con que cambia
la CPUE. En este caso tomando la embarcacion
media artesanal de 80 m? de capacidad de bodega y
la industrial de 350 m?. Se esperaria que disminuya
en 4,375 veces el coeficiente de capturabilidad. La
obtencion del coeficiente de capturabilidad, permite
conocer el esfuerzo artesanal, mediante el despeje
de la ecuacion de captura (22).

Simulacion estatica: la simulacién del modelo
se realiza utilizando Microsoft Excel, donde se
corrieron las simulaciones para niveles variables
de esfuerzo de pesca industrial (entre 0 y 22.000) y
distintos tamafos de reserva del ARPA (entre 0y 70%
del area). Es importante considerar que los resultados
estan bajo condicion de equilibrio (crecimiento de la
biomasa igual a cero), por ende, todos los resultados
son producto de la estatica comparativa, es decir, se
unen las condiciones de equilibrio que dan cuenta
sobre el movimiento real de un equilibrio a otro.

La condicion inicial del modelo considera la
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biomasa estimada en el afio 2002, puesto que, es la
ultima biomasa estimada y es la que estaria dando
cuenta de la situacion actual del recurso. Para el
parametro, tasa intrinseca de crecimiento, se ha
tomado el valor de menor crecimiento posible a
un 95% de confianza, dado el escaso reclutamiento
que ha experimentado el recurso. Lo anterior hace
pensar que la poblacion no esta creciendo segun lo
esperado. Por otra parte, se ha considerado el valor
mayor del coeficiente de capturabilidad a un 95%
de confianza, permitiendo afirmar que la flota esta
operando al maximo de eficiencia. Ademas si se
considera el esfuerzo artesanal constante, se obtienen
los siguientes parametros y los valores iniciales de
las variables de estado (Tabla 1).

Parametros econdémicos: los precios y costos

(reales) se han estimado en el periodo 1991-2001.
Se considera el precio medio de tonelada de harina

Tabla 2. Valores de las variables de estado y parametros
del modelo.

Table 2. State variables values and parameters of the
pattern.

Variables endogenas Valor inicial

X, (ton) 7.398.764
X, (ton) oXpo
X, (ton) (1 - )X
Parametro Valor
Yr 0,16
X .. (ton) 20.600.469
b (ton) 1.894.123
s 9,9404E-07
E, (Viajes totales) 6.066
q 8,271E-06
M 0,21
P, (USS) 537
C,(USS) 145
C; (US$) 5.330
C,(USS$) 50

de pescado (P,;), periodo que estaria expresado en un
promedio de 537 US$-ton"!. Para el costo asociado
al proceso de elaboracion (C,), se ha considerado
un promedio de 145 US$-ton’!, tomado de Palma et
al. (2002). De este mismo trabajo y para el mismo
periodo, se han tomado los siguientes costos: costo
por tonelada de captura en pesca artesanal (C, ) de 50
USS$-ton™! y costo por la unidad de esfuerzo o costo
de viaje de una unidad de la flota industrial (C}) de
5.330 USS-viaje™l.

RESULTADOS

Simulacion estatica

En el area de reserva a la pesca artesanal, en la medida
que el nivel de proteccion va en aumento, los niveles
de biomasa en equilibrio también aumentan, lo que
posibilita aumentos de esfuerzos de pesca industrial.
Por otra parte, en situaciones de proteccion inferior
a un 30% (nivel promedio de proteccion alcanzado
en el ARPA, en la zona norte, considerado desde la
primera milla al afio 2002), la biomasa en equilibrio
en la reserva artesanal tiende a la baja en la medida
que el esfuerzo de pesca industrial aumenta y en caso
contrario, aumenta o tiende a permanecer constante.
Esto se debe entender en el contexto de la influencia
del area de pesca sobre el area de reserva artesanal,
mediante la accion de la flota industrial en condicio-
nes de equilibrio (Fig. 1).

En relacion a la biomasa en equilibrio en el area
de pesca, se puede apreciar dos situaciones enmar-
cadas antes y después de las 12.000 unidades de
esfuerzo. Para valores menores, es posible ver que
a mayores niveles de proteccion dado un esfuerzo
industrial cualquiera, las biomasas equilibran a nive-
les menores, ya que la biomasa depende del area de
proteccion, es decir, a mayor reserva menor biomasa
en area de pesca industrial. Luego para esfuerzos
superiores a 12.0000 unidades, la situacion se revierte
completamente; es decir, a mayores niveles de pro-
teccion, dado un esfuerzo cualquiera, las biomasas
equilibran a niveles mayores (Fig. 2).

No se debe olvidar que bajo condicion de equi-
librio la captura sustentable es igual al excedente
productivo. Aumentando el tamafio de la reserva se
tendran dos efectos principales: se restringira el area
disponible para la pesca industrial, pero aumentara
el excedente productivo disponible para la industrial
debido a los efectos de migracion de peces. Cuando
el esfuerzo de pesca industrial crece, las capturas
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Figura 1. Evolucion de la biomasa en equilibrio en funcion del esfuerzo, a distintos niveles de proteccion del area
de reserva a la pesca artesanal.

Figure 1. In balance biomass evolution in function of the effort at different levels of protection of the reservation
area to the artisanal fishermen.
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Figura 2. Evolucion de la biomasa en equilibrio en funcion del esfuerzo, a distintos niveles de proteccion del area
de pesca industrial.

Figure 2. In balance biomass evolution in function of the effort at different levels of protection of the reservation
area to the industrial fishing.
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tienden a depender exclusivamente de la transferen-
cia neta de biomasa de peces (Fig. 2).

Otro hecho importante relacionado con los exce-
dentes productivos son las cuotas globales anuales
de captura, las que no debieran sobrepasar los ex-
cedentes productivos. E1 DS MINECON N° 1097
de 2002, establece una cuota global de captura para
la anchoveta en el aflo 2003 para la zona norte de
428.625 ton. Posteriormente, se aumenta dicha cuota
a 608.624 ton. Finalmente el DS N° 237, aumenta la
cuota global anual de captura para la pesqueria de
la anchoveta en ambas regiones a 964.812 ton, valor
desglosado en los subsectores artesanal e industrial,
con 117.116 y 847.696 ton respectivamente. La can-
tidad asignada en el ultimo decreto no es concordante
con el valor estimado en esta investigacion, ya que, a
un nivel de proteccion del 30% y a un nivel de esfuer-
zo equivalente al observado el 2001 (12.000 unidades
de esfuerzo), se obtiene un excedente productivo de
1.166.116 ton. Esta mayor cantidad se explica por el
efecto de proteccion del ARPA en la estimacion de
los excedentes (Fig. 3).

Por otra parte, se tiene excedentes productivos
crecientes en funcion de la proteccion, pero esto
no genera mayor captura industrial porque esos
excedentes crecen con el tamafio del area de pesca

Investigaciones Marinas, Vol. 34(2) 2006

artesanal, donde el esfuerzo artesanal es constante,
lo que implica excedentes sin capturar. Por tanto, no
se esperan los beneficios deseados de la pesqueria
(Fig. 3).

Dada las condiciones actuales del esfuerzo apli-
cado, vale decir, 12.000 unidades y estableciendo la
relacion de beneficio de la pesqueria (bajo condicio-
nes de equilibrio), es posible afirmar que el equilibrio
bioeconomico (nivel de esfuerzo donde los costos
totales igualan a los ingresos totales), se alcanzara a
15.000 unidades del esfuerzo. Por tanto, pasado este
nivel no existen incentivos para aumentar el esfuerzo
en la pesqueria y esto juega a favor de la proteccion
del recurso (Fig. 4).

Nuevamente, si se toma el esfuerzo en los 12.000
viajes totales y se observa el comportamiento de
los porcentajes de proteccion del ARPA 25%, 30%
y 45%, son los que garantizan los maximos bene-
ficios en la pesqueria para ese nivel de esfuerzo,
siendo sus valores US$16.100.000, US$15.900.000
y US$15.900.000, respectivamente. Por otra parte,
cuando se aumentan los esfuerzos hacia 15.000 viajes
totales, valor donde se obtiene el equilibrio bioeco-
némico, son las protecciones de 20%, 30% y 40%
del ARPA que mantienen los méaximos beneficios de
la pesqueria (Fig. 4).
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Figura 3. Evolucion del excedente productivo de la pesqueria en funcion del esfuerzo, a distintos niveles de

proteccion del drea de pesca artesanal.

Figure 3. Surplus productive evolution of the fishery in function of the effort at different levels of protection area

to the artisanal fishermen.
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Figura 4. Beneficios de la pesqueria a distintos niveles de proteccion.

Figure 4. Fishery benefits at different protection levels.

Simulacién dindmica

Se fija una biomasa inicial de 7.398.764 ton y ademas
se inicia la simulacién con un esfuerzo de 11.000
viajes por afo. En relacion con el pardmetro de tasa
intrinseca de crecimiento, se ha tomado el menor
valor posible a un 95% de confianza, dado el nivel de
reclutamiento que ha experimentado la pesqueria en
el ultimo afio y con relacién a los otros parametros,
estos son los mismos valores que se emplearon en
la simulacion estatica.

Comportamiento de la biomasa en los
regimenes de regulacion

En el caso del acceso abierto (AA) las biomasas caen
rapidamente para converger a valores que van desde
6.723.257 a 7.366.971 ton a diferentes niveles de
proteccion. En la situacion de Cuota Total Permisible
(CTP) los valores de convergencia de las biomasas
van desde 6.742.419 a 8.170.127 ton. Claramente los
niveles de biomasa con AA, estan por debajo de la
CTP. No obstante, en el régimen CTP para niveles de
reserva de 15% y 30% a la pesca artesanal, no se logra
aumentos de la biomasa en la convergencia como se
esperaria al generar como medida de manejo de la
pesqueria una cuota global. En cambio, para un nivel
de proteccion del 45% en regulacion CTP, es posible
esperar aumentos en la biomasa (Fig. 5).

Es importante considerar, de acuerdo al modela-
miento presentado, cualquier forma de proteccion del
recurso para conseguir aumentos de biomasa, dadas
las condiciones de la pesqueria y considerando que
no existen politicas de aumentos del esfuerzo de la
pesca artesanal, se lograra a expensas de los bene-
ficios posibles de obtener de la actividad industrial
de la pesqueria. En tal sentido, cuando se esta bajo
el régimen CTP con niveles de proteccion de 45% y
60%, se obtienen beneficios negativos que conver-
gen a los siguiente valores: US$ -10.783.241 y US$
-4,629,852, respectivamente. Sin embargo, en el
régimen de AA, es decir, cuando la industria ajusta
su esfuerzo en funcién de sus beneficios, es posible
obtener beneficios positivos que convergen a valores
entre US$500.898 y US$7.760.031, dependiendo
del nivel de proteccion. Por otro lado, el nivel de
proteccion de un 15% en régimen CTP entrega un
beneficio muy bajo, cercano a cero (Fig. 6).

Como era de esperar, el esfuerzo aumenta a
distintos niveles de proteccion, en particular en AA,
lo que representa un aumento de embarcaciones
en la pesqueria, lo que también se reflejaria en una
disminucion de la biomasa a todos los niveles de
proteccion. Luego, los esfuerzos caen rapidamente,
debido a que los beneficios empiezan a tomar valores
negativos. Para niveles en AA con protecciones de
15%, 30%, 45% y 60%, los esfuerzos convergen
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Figure S. Fishery biomass evolution at different protection levels under two administrations AA and CTP.
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a: 11.507, 11.557, 11.808 y 11.931 viajes totales
respectivamente. Ademas, estos valores no difieren
demasiado entre niveles de proteccion del ARPA
(Fig. 7).

En la situacion de AA, dependiendo del nivel
de proteccion los esfuerzos convergen a valores
que estan de 12.000 a 12.700 viajes totales respec-
tivamente. En el caso de CTP el nivel que presenta
un comportamiento similar a los de AA, corresponde
al nivel de proteccion de un 30%, convergiendo a
12.000 unidades de esfuerzo. Finalmente, en CTP,
en los otros casos de reserva, las convergencias van
desde 9.706, 10.447 y 11.664 viajes totales para
niveles de proteccion de 60%, 45% y 30%, respec-
tivamente (Fig. 7).

DISCUSION

El modelamiento realizado ha permitido analizar la
pesqueria como monoespecifica. El parametro mas
sensible ha sido la tasa intrinseca de crecimiento,
lo que evidencia la necesidad de tener precaucion
a la hora de interpretar los resultados, ya que este
parametro de alguna forma da cuenta del estado
del recurso en términos de desove, reclutamiento y
nivel del stock.
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Aliaga et al. (2001), segiin su modelamiento
manifiestan que la flota estd ejerciendo esfuerzos
superiores al del punto de equilibrio de libre AA
y reafirman lo anterior con la hipotesis que la flota
ejerce esfuerzos superiores al de equilibrio en AA,
cuando existe integracion vertical, dado que mediante
el proceso, la industria recupera la pérdida de la flota.
También, Cerda et al. (1997) sefialan que es impor-
tante notar que existe un cierto grado de integracion
vertical. Al respecto y de acuerdo a los resultados
presentados, se puede afirmar que los esfuerzos estan
por debajo del punto de equilibrio en AA.

A pesar de todas las limitaciones del modelamien-
to en la parte estatica, es decir, las uniones de varias
situaciones en equilibrio, las cuales es importante
recordar que no dan la informacion sobre el mo-
vimiento real de un equilibrio a otro, se ha podido
tener una vision bastante real del comportamiento de
las variables modeladas, en especial en relacion con
el esfuerzo pesquero, el cual se ha estabilizado por
debajo del equilibrio bioecondmico. Paralelamente,
la simulacién dindmica ha permitido observar que la
senda del esfuerzo converge al valor del 2002 de la
pesqueria. Esto no es facil de explicar, ya que la pes-
queria virtualmente opera en AA y en este contexto la
literatura sefiala que ocurriria el fenémeno llamado
“carrera olimpica”, como lo sefialan Conrad & Clark
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Figura 7. Evolucion del esfuerzo a distintos niveles de proteccion, bajo los regimenes de regulacion AA y CTP.

Figure 7. Effort evolution at different protection levels under the administrations AA and CTP.
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(1987), Clark (1996) y Anderson (2000). Lo anterior
inevitablemente llevaria a una sobreinversion en me-
dios de pesca mas eficientes para enfrentar de mejor
manera la competencia por el acceso al recurso en
un escenario de rendimientos decrecientes, lo que
se traduce en un aumento del valor de la tonelada
desembarcada, producto de la disminucion de la
captura. Es importante destacar que esta situacion
ha sido superada y complementada con la aplicacion
de la medida de administracion Limite Maximo de
Captura por Armador (LMCA).

Desde el punto de vista de modelamiento, este
trabajo ha considerado el problema de la verticalidad,
incorporando el valor del precio de la harina en la
funcion del ingreso, de la misma manera que Salgado
(2000) en la pesqueria del jurel. Esta situacion es
mas real ya que existe un mercado para harina, por
ende un precio, con esto se soluciona el problema de
falta de mercado para la captura. Esto permite tener
una vision global del problema y es posible entender
mejor como los agentes se han ajustado a los cambios
del sistema. Por otra parte, los resultados generados y
contrastados con la realidad, mas especificamente lo
que dice relacion con el esfuerzo de pesca, permiten
afirmar que este se ubica por debajo del equilibrio
bioecondmico y se estabiliza, dadas las condiciones
actuales del recurso, muy cercano al valor que la
pesqueria presenta en la actualidad.

Una posible explicacion a la problematica plan-
teada, en términos globales, puede ser entendida por
el ajuste operacional y tecnologico realizado por los
agentes pesqueros, vale decir, sustitucion de naves
y fusiones de empresas. Por otra parte, el restringir
la operacion de la flota en el ARPA, se genera el
desarrollo de ventanas de penetracion a contar del
1994. Ademas se agrega el monitoreo, control y
vigilancia de la actividad pesquera, mediante el po-
sicionamiento satelital, a contar de agosto del 2000
y lamedida de administracion LMCA. Todo esto, en
su conjunto podria explicar que el esfuerzo pesquero
esté bajo el punto de equilibrio bioeconémico y no
esté en presencia de sobreinversion.

Los resultados del modelamiento estatico y di-
namico, permiten entender en alguna medida el rol
que juega el proteger una parte del stock del recurso,
en este caso en particular proteger una fraccion del
ARPA, puesto que permite regular el esfuerzo en
forma indirecta por medio de la fraccion protegida y
de esta manera obligar al agente pesquero a ubicarse
antes del equilibrio bioecondmico. Desde este punto
de vista, la proteccion del ARPA puede constituir

una herramienta eficiente en la administracion de
la pesqueria. Ademas, es importante destacar que la
proteccion de una fraccion del ARPA, ha generado
beneficios en la pesqueria en el sentido de tener bio-
masas libres del esfuerzo pesquero. De ahi la necesi-
dad de generar areas de reservas, ya que las reserva
significan tener stock de peces mas resilentes a la
explotacion, con lo cual se reduce el riesgo del colap-
so del stock y de las pesquerias. Son los proveedores
de biomasa que se transfieren al area de pesca. Las
reservas ademas, se pueden considerar como un me-
dio de conducta relacionada con las incertidumbres
de la valoracion del stock y el control del esfuerzo de
pesca en la administracion de las pesquerias, tal como
lo han propuesto Boncoeur et al. (2002), Guénette et
al. (1998) y Lauck et al. (1998).

Desde el punto vista de los beneficios, en la
simulacion estatica cuando se esta sobre las 12.000
unidades de esfuerzo, los beneficios empiezan a bajar
rapidamente en los niveles de proteccion muy altos
(60% y 70%) y muy bajos, (0%, 10% y 20%). Esto
se explica porque la captura empieza a depender en
gran medida de la transferencia de biomasa que se
origina en la reserva hacia el 4rea de pesca. En cam-
bio, en simulacion dinamica, en la situacion de AA
no existen grandes diferencias en los beneficios entre
los niveles de reserva, la senda de convergencia es
similar y estd en torno a valores no muy diferentes.
En contraposicion con la CTP, cuando los resultados
de los beneficios en la convergencia son muy dispares
entre niveles de proteccion, donde los beneficios son
inversamente proporcionales respecto al nivel de
proteccion, con esto es posible captar el corolario pro-
puesto por Boncoeur et al. (2002), en que el tamafio
optimo de la reserva (proteccion del ARPA), segtin la
direccion global del analisis costo beneficio, es mas
grande que el optimo si es el tnico objetivo de la
administracion de la pesqueria, ya que existe pérdida
marginal neta por la industria pesquera, inducida por
un aumento en el tamafio relativo de la reserva que
en términos absolutos corresponde a una ganancia
marginal que se queda en la reserva, a diferencia a
lo planteado por Boncoeur et al. (2002), donde la
ganancia marginal es traspasada a otro agente del
sistema, es decir, al sector dedicado al ecoturismo. En
la situacion de la pesqueria de la anchoveta debiera
ser capturada por el sector artesanal, cosa que no es
factible dado que este sector no puede crecer.

Uno de los principales aspectos criticos del
modelamiento, dice relacion con la tasa intrinseca
de crecimiento (y,,) y el coeficiente de transferencia



Manejo de pesquerias mediante la zonificacion de areas de reserva 123

de biomasa (b) como lo presenta Anderson (2000),
pero para una situacion de transferencia de biomasas
dependientes de las densidades. No obstante, en esta
situacion mediante el analisis de sensibilidad de los
parametros, es posible inferir que el parametro que
més influye en los resultados es el pardmetro y,.. Por
otra parte, el coeficiente de transferencia de biomasa,
apesar de no impactar mayormente en los resultados,
interviene en que el gran supuesto de excedentes
productivos es igual a la captura, en la medida que
el esfuerzo crece, va a depender principalmente de
la transferencia de biomasa de la reserva hacia la
zona de pesca. Al respecto, este problema debiera
ser respaldado por evidencia empirica, puesto que en
esta investigacion se ha considerado el modelamiento
teorico de la transferencia propuesto por Sanchirico
& Wilen (2001).

Aligual como lo sefialan Boncoeur et al. (2002),
el ARPA sin ser una reserva propiamente tal, ha ge-
nerado los mismos conflictos que si lo fuera, es decir,
conflictos entre los agentes econdmicos involucrados.
Dan cuenta de estos los informes técnicos desarrolla-
dos por el consejo zonal de pesca. Por otra parte, este
tratamiento o modelamiento del problema ha permi-
tido evaluar claramente los beneficios y ha permitido
conducir variaciones en la experiencia, aportando
mas de lo que se pudiera hacer empiricamente, como
lo afirman diversos autores (Bohnsack, 1996; Parrish,
1999; Jennings, 2001; Li, 2001; Mangel, 2001). Por
otra parte, la discusion econoémica de las reservas
marinas se ha enfocado principalmente en su uso
como una herramienta de direccion de pesquerias.
Es asi que Holland & Brazee (1996) han demostrado
que las reservas marinas podrian mejorar las capturas
sustentables en las pesquerias sobreexplotadas, dado
un nivel fijo de esfuerzo de pesca.

Finalmente, Hannesson (1998) y Anderson
(2000), han cuestionado la utilidad de las reservas
marinas como una herramienta para la direccion de
las pesquerias en un contexto deterministico con ac-
ceso abierto. Al respecto, los resultados presentados
en el presente trabajo demuestran que en condiciones
de AA'y con muy baja tasa intrinseca de crecimiento
de la poblacién a distintos niveles de proteccion,
entrega mejores beneficios para el sector industrial.

CONCLUSIONES
De acuerdo al modelamiento planteado y a la luz de

sus resultados obtenidos, es posible manejar la pes-
queria, mediante la determinacion del porcentaje del

ARPA que se otorga al sector industrial via ventana
de penetracion, y se es capaz de garantizar la captura
de los pescadores artesanales.

De acuerdo a las condiciones del recurso al 2002
y considerando el modelamiento estatico, en la me-
dida que el esfuerzo industrial aumenta y se acerca
al punto de equilibrio bioecondmico, los niveles
de proteccion en torno al 30% (nivel de proteccion
del ARPA al 2002, medido desde la primera milla),
garantizan los maximos beneficios de la pesqueria.
Ademas, el equilibrio bioecondmico se obtiene con
un nivel de esfuerzo de 15.000 viajes totales.

En el modelamiento dinamico, considerando las
mismas condiciones del recurso que en el modelamien-
to estatico, es posible ver que la politica de CTP logra
aumentar la biomasa en todos los niveles de proteccion
sobre la politica de AA, pero se observan beneficios
negativos y en el caso positivo, inferior a AA.
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