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1. | NTRODUCC ON

El presente docunento docente tiene conp objetivo presentar de manera
sucinta el vinculo de la economia <con los recursos naturales. Mas
especificanente, el andlisis se centrara en |os recursos natural es renovabl es
y dentro de éstos se tomarda a la pesca conp objeto de estudio para poder
determinar el 6ptinmo econdémico en situacion de libre acceso al mar y sin él
asi conp, el maxi npD sustentable. En este sentido, se estudiaran tanto aspectos
de la ciencia econémica conp de | a biologia y acuacultura marina.

A manera de resunen se debe destacar que el docunento tendrd tres
partes. En la primera hablarenps de la ciencia econdénmica y sus conceptos
basi cos, posteriormente nos centrarenps en plantear y conparar |os nodel os de
Gordon y Schaefer con mras a obtener el maxinb sustentable y méxino
econémco, y finalizarembs con una generalizacion del npdelo pesquero con
i bre acceso, denom nado el problena de | os comunes.

2. LA CIENCI A ECONOM CA: EL PROBLEMA ECONOM CO

La economia conp ciencia vista de manera gl obal, se orienta a sol uci onar
el problema de la existencia de escasez de recursos productivos frente a
necesi dades ilimtadas de |os individuos. Esta situacion nos |leva a realizar
el ecciones, las cuales deben caracterizarse por ser |o mhs eficientes
posi bl es, entendiendo eficiente conop aquella situacién en la cual ningun
agente econom co pudiera nmejorar sin enmpeorar la situaci 6n de otro.

La eficiencia econémca dentro de sus enpresas exige que ésta escoja
entre las diferentes conbinaciones de recursos y tecnologias que puede
utilizar en el procesos de producci6n. La seleccién de |las técnicas a enpl ear
dependera de los precios relativos de los recursos y de la cantidad de
productos a fabricar. La neta de |a enpresa privada es realizar su producci én
en forma tan barata (eficiente) conb sea posible, para |lo cual vanmps a
suponer que nuestra unidad de produccidn buscard maximzar el beneficio
econdni co, aspecto que luego explicarennps. Por tanto, si |la mano de obra es
relativamente cara mentras que el «capital es relativanente barato, Ila
enpresa deseara utilizar tecnologia que utilice nucho capital y poca mano de
obra. Si el capital es relativanente caro y la mno de obra relativamente
barata, la tecnologia mas eficiente, diferird tanbién a distintos niveles de
producci 6n.

El nmedio anbiente constituye el gran sistema dentro del cual se pueden
percibir las interdependencias entre |os recursos naturales y el funcionam ento
del sistema econoém co, determ nandose el problenma de gestién de |os recursos
naturales, es decir céno conseguir que el medio anbiente logre un equilibrio
di ndm co estable. Usualnente se reconoce a los recursos naturales conp todo
aquel l o que aporta la natural eza al proceso de produccion: la tierra, productos
agricol as, nmderas, productos del mar, el aire que se respira, el agua que se
bebe, los minerales, etc. Finalnente, es inportante nencionar que el flujo de



resi duos y desechos generados por la produccion, distribucién y consuno de
bi enes y servicios debe ser de tal nagnitud que permita su asimlacion por el
medi o anbi ent e.

En este sentido, luego de reconocidos |os recursos naturales podenps
seguir una clasificacion tradicional de | os msnos:

Recursos Renovables: pueden ser utilizados comp insumbs en el proceso
productivo, sin que ello suponga una di sm nuci 6n gl obal del stock de | os m snos
(ani mal es, plantas, reservas de agua, etc.). Asi por ejenplo, si la tasa de
extracci 6n de nadera de un bosque no supera |la tasa de renovaci 6n bi ol 6gica, el

tamafio gl obal del stock no se vera dismnuido. Sin enbargo, si la tasa de
extracci 6n del recursos supera |la tasa de regeneraci 6n natural, |as existencias
del recurso dismnuird, y eventualnente, pueden |legar a desaparecer si la

expl ot aci 6n conti nua.

Recursos No Renovables: No son susceptibles de una regeneraci 6n natural, a
nmenos en térmnos de tienpo histoéorico (mnerales, depdsitos de conbustibles
fésiles). Cuando estos recursos se utilizan conmp insunbs en el proceso
productivo, se reduce necesariamente el stock, y si el proceso se mantiene es
posi bl e que se agoten. Por esto, |os recursos no renovabl es se suel en denoni nar
recursos agot abl es.

Cabe nmencionar que el presente docunento pretende pernmitir la
conprensi 6n del Mddelo de Gordon y el de Schaefer, los cuales centran su
atenci 6n en el caso de los recursos natural es renovabl es, especificanente en
poder determinar el nivel 6ptinp de captura de peces. Para |ograr aquello,
hacen consideraciones de tipo bioldgicas, asimsnmo se involucran algunas
herram entas y objetivos econénmcos para el funcionamento del proceso de
extraccion de los peces. Llegando a poder diferenciarse |los resultados
econéni cos de aquellos recursos renovables que estan en nmanos de privados de
| os que son de |libre acceso o uso publico.

INTRODUCIENDO LA FUNCION DE PRODUCCION

Para poder realizar un seguinmento a |os nodelo desarrollados por vy
Gordon y luego Schaefer es inportante tener en nente |o0s siguiente conceptos
vincul ados al area mcroeconénica. En priner lugar es interesante que
conmprendanpbs | os conceptos vinculados al proceso de produccion de toda
enpresa. Hay que tener claro que toda enpresa busca generar cierta cantidad de
productos finales listos para ser consumdos en funcién de los insunos
producti vos.

Esenci al mente se consideran cuatro insumbs o factores de produccidn,
tierra (T), trabajo (L) y capital (K), a los cuales podrianps agregarle la
capaci dad enpresarial (C). Asi se puede deterninar una funcion de produccion
en térm nos de dichos insunps, es decir

C=f(L,KT, Q)
Si  querenps sinmplificar el analisis nos podenos concentrar en dos

i nsunos tradicionales, capital y trabajo. Y bajo este esquenma es que se
analiza el proceso productivo de |as enpresas, valiéndonos de |as conocidas



i socuantas de producci6n, las cuales nos permten definir diferentes
conbi naci ones de insunbs para obtener el msnm nivel de produccién. Cabe
menci onar que en este sentido, estanpbs pensando en una situaci6n de largo de
plazo dado que planteanbs |a posibilidad de nodificar anbos niveles de
utilizaci 6n de insunps.

Sin enbargo, si hacenps nmas restrictivo el analisis podenps |legar a
predeterminar la utilizacion de un insunbp de produccién, y so6lo permtirnos
variar la wutilizaciéon del otro, de esta forma podenps identificar |Ias
funci ones de productos marginales (Png) y nedias (Pne) para cada uno de |os
i nsumps, considerando el nivel del otro conmo conocido. Por ejenplo para e
caso de la mano de obra o trabajo tendrianos:
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Pero ¢cual es la inportancia de estas funciones?. El producto nmedi o nos
dice la producci 6n pronedi o de cada i nsunp por unidad de tienpo. Es decir, por
ejenpl o si querenpbs saber a cuanto asciende |a producci 6n pronedi o de cada uno
de los trabajadores de una enpresa, debenmpbs pensar en el producto nedio, e
cual comp es | dgico viene expresado en uni dades de producto. Si en una enpresa
de zapatos hay m | trabajadores y el producto nmedio nensual es de 5, quiere
decir que cada trabajador produce 5 pares de zapatos al nes. Notanps que nho
hacenps ninguna diferencia en el aporte de cada trabajador, es sinplenmente un
pronedio lineal. Lo m sno poder hacer para encontrar el producto nedio de cada
MAqui na por nes.

Asi mi snp, podenps nosotros verificar el efecto de introducir una nueva
unidad de un insumb al proceso de produccidén. En este sentido estarenos
pensando en lo que se |Ilama el producto marginal. Si nos centranps en el caso
de incluir un nuevo trabajador al proceso productivo, tendrenos, por dar un
ejenplo, que este ultinmo (marginal) trabajador aporta 4 pares de zapatos por
mes. Es decir lo que este trabajador aporta al incorporarse al proceso de
producci 6n es de 4 pares de zapatos por mes. Simlares conclusiones podenos
hacer para el otro insunmb considerado capital o maquinarias, equipo, planta
etc.

Asi mi snp, cuando nos limtams al corto plazo, es decir considerando un
Unico insump de produccién conmo variable, podenmos obtener funciones de
producci é6n de las mAs distintas formas. Para nuestro caso de estudio el
conportaniento de la funcion de producci 6n (rendinmento) sera de la forma a la
descrita pro la conocida von-Bertal anffy.

Con todos estos conceptos en nente nos podenps centrar ahora en
determinar, cuadl es la variable relevante para que el enpresario o productor
tome su nejor decisién entre dos o nmas actividades. Es decir estanps tratando
de determinar conop deben asignarse |os recursos para nexinizar |a produccién
total: ¢sera el producto nedio o el producto nmarginal ?

Consi derenos a dos ganaderos, el Sr. Pretto y la Sra Funny, quienes
deben repartir sus 100 cabezas de ganado en dos pastos que poseen. Si Illevan a
pastar cual quier nimero de reses inferior a 50 al pasto 1, cada una de |as
reses engordara 0,6 toneladas en un afio. Sin enbargo, el pasto 1 es pequefio,



por 1o cual si Ilevan mas de 50 reses la tasa de engorda enpieza a dismnuir.
La calidad de la hierba del pasto 2 es nuy inferior a la del 1, pero la
cantidad es ilimtada. Cual quiera que sea el numero de reses que se lleva a
pastar alli, «cada wuna engordard 0,4 toneladas en un afio. Dadas estas
consi deraci ones ¢(Conp deben distribuir sus reses entre | os dos pastos Pretto y
Funny?

A continuaci 6n se presentan |los graficos del producto total para anbos
pastos (a) y sus respectivas funciones de productos margi nales y nedios (b)
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La solucidon pernite verificar que el nunero de reses que deben ir al
pasto 1 asciende a 56, en consecuencia 44 reses deben ir a alinentarse al
pasto 2. Cabe destacar que de realizarse esta asignaci 6n estanps maxim zando
el nivel de produccidn total, que para nuestro ejenplo es tratar de obtener el
maxi o aunmento en el producto total. Se |levaran reses al pasto 1 hasta el
punto en el que las productividades margi nales de anmbos pastos se igualen,
luego se Ilevaran las reses restantes al pasto 2 caracterizado por una
productivi dad margi nal constante y superior al producto nmarginal del pasto 1
desde la res 57. En este punto debenmps tener claro que si |l evanbs nas reses
al pasto 1, |la productividad margi nal del ganado va di sm nuyendo por debajo de
lo que engordan las reses en el pasto 2. En consecuencia si incluinps nas
reses en el pasto 1 el producto total no es el maxinp, debido a | a di sm nucidn
que se va operando en el pasto 1 originado por la ley de rendinentos
decrecientes, hecho que no se verifica en el pasto 2, donde su producto
mar gi nal es constante al nivel de 0,4 tonel adas/afio. Notar que incluso pude
Il egarse a tener productivi dades margi nal es negativas en el pasto 1.

Para cerrar este tema de |os productividades narginales y productos
medi os. Cabe analizar qué sucederia si tomanps |la decisidn en térmnos de
productos rmedi os, es decir pensar en aquel ni vel en el cual | as
productivi dades nedias de anmbos pastos se igualan. Para nuestro caso seria
aproxi madamente 86 reses. Lo cual indicaria |levar 86 reses al pasto 1 y 14 al
pasto 2. Sin enbargo esta solucid6n deja de lado el hecho de que |uego de
Il evar 56 reses al pasto 1, el aporte individual de cada una en dicho pasto es
menor al nivel posible de engorda al canzable en el pasto 2, el cual asciende a
0,4 tonel adas, mentras que segln el gréafico podenos verificar que el nivel de
engorda de las reses en el pasto 1 esta por debajo de ese nivel, I|legando
incluso a ser negativo al incorporar la res 82 al pasto 1. Esto Gltim inplica
que estanpbs perjudicando a las reses iniciales que pastaban eficientenente,
af ectando el producto total obtenible.

En consecuencia, la regla para repartir y producir eficientemente un
recurso entre diferentes activi dades productivas consiste en elegir el reparto
hasta el punto en el que el producto marginal del recurso sea el nisnp en
todas las actividades y de ahi elegir la actividad que obtiene el mayor
producto marginal (el concepto marginal domna al concepto de pronedio o
medi o) .

INGRESOS

Hasta el monmento no henmobs dicho nada de los ingresos totales,
i ndudabl enent e que estos dependen del volunen de ventas, es decir de la funcion
de demanda a la que se enfrenta la enpresa. Sin enbargo considerando que
nosotros vanbs a centrarnos en una situaci én de conpetencia perfecta debenops
recordar que cada una de las enpresas participantes del nercado es precio
aceptante, es decir es capaz de vender todo su producto final al precio de
equilibrio de mercado.

En el nmercado interactuan todos |los oferentes (productores) o enpresas y
todos | os demandantes (consumidores), y de esta interaccid6n se determna el
precio de equilibrio de nercado, siendo este el precio al cual cada una de |as
enpresas vende su producci 6n.



El otro supuesto inportante que permite pensar en que real mente |a enpresa
venda a ese nivel de precios y no uno mayor o nenor es el supuesto de plena
informaci 6n. Vale decir que todos |los agentes econdm cos, enpresarios vy
consum dores, conocen todas las variables antes de tonar sus decisiones.
Consecuentenmente, si una enpresa decidiera vender por encima del precio de
equilibrio, no tendria consunm dores potenciales, dado que ninguno estaria
di spuesto a pagar un precio nmayor por un misno producto (honogeneidad de
producto, otro supuesto del npdelo de conpetencia perfecta) sabiendo (plena
i nformaci 6n) que existen otras (muchas) enpresas que venden el producto a un
preci o mas baj o.

Por otro lado, la enpresa tanpoco venderia a un precio nenor que el de
equi librio, dado que sabe que tiene consumni dores di spuestos a pagar el precio de
mercado, lo cual inplicaria dismnuir su ingreso marginal

En este sentido, bajo el nodelo de conpetencia perfecta, el precio de
equilibrio de nmercado se convierte en la demanda a la cual se enfrenta cada
enpresa, es decir perfectamente el astica, a diferencia de |la demanda de nercado
que tiene pendiente negativa (bienes normales). En este sentido, el precio de
equilibrio de nercado tanbi én representa el ingreso nmedio y el ingreso narginal
para la enpresa conpetitiva. G aficamente podenos presentar el equilibrio de
mer cado de donde se deriva la curva de demanda de |la enpresa conpetitiva: el
precio de equilibrio de mercado.

MERCADO EMPRESA

P

1 MJ

Oferta | VE
Po

| MG=I ME
Demanda
fe)) Q qi

Asi podenps expresar |os ingresos totales:
IT=P*C
donde
P : es el nivel de precio de equilibrio del nercado, fijo.

Q : cantidad de producto vendi da.

Para encontrar el ingreso nedio (I Me) o pronedi o se debe considerar:



Ime =—

En ingreso marginal, la cantidad de dinero que l|la enpresa recibe por
vender una uni dad adi ci onal

| :M
Q

Es inportante tener claro el concepto de ingreso total y céno | o veninps
definiendo hasta este nonento. Es decir, nosotros tenenbps |os ingresos totales
expresados en térninos de unidades vendi das, sin enbargo podrianps expresar |os
ingresos en términos, por ejenplo de los insunbps utilizados en el proceso de
producci 6n. Justanente esta va a ser la situacion del nodelo de Gordon que
desarrol |l arempbs a continuaci 6n, definirenos |os ingresos en térm nos de uni dades
de esfuerzo.

COSTOS

Uno de los principales supuestos, es tener en nmente que toda enpresa o
entidad productiva participa en un nercado perfectamente conpetitivo, es decir
que exi sten muchas enpresas partici pando en el nercado (produciendo y ofreci endo
el bien final) y cada una de ellas no tiene ninguna presion sobre el precio de
venta del producto. Adenas consideranps que todas |as enpresas trabajan con el
obj etivo de naxim zar el beneficio econom co

Con relaci6n a los costos es inportante dejar claro que estos son costos
econdm cos y no costo contables, es decir incluyen el costo de oportunidad, es
decir tomanbs en cuenta los costos inplicados en el proceso de producci 6n de
acuerdo a el costo alternativo relevante, no son costos histéricos ni
devengados.

Centrandonos ahora en | os costos nedi o y nmargi nal es, debenps prinero tener
en nente que nosotros defininbs los costos totales en térnminos de uni dades de
producci 6n. Los costos medios, conb su nonbre lo dice, son valores pronedio de
costos en unidades de producto. Es decir, responde a la pregunta cuanto es el
costo unitario de una unidad de producci on.

CI\/E:E

Q

Por otro lado, y viendo el concepto sinmilar al producto marginal, el costo
mar gi nal me indica el valor nonetario de producir un nueva unidad |a marginal
es decir cuanto me cuesta producir una uni dad nas.

_fer
CNQ_‘HQ

Las funciones de <costos totales, nedios y nmarginales pueden tonar
cual quier tipo de funcién, la cual se deriva directanente del tipo de proceso
productivo (funcidn de producci 6n), es decir tienen una estrecha relaci6n con



Il os insunbs o factores de producci 6n. Cabe hacer notar que las curvas de costos
en general se analizan en térm nos del producto final (Q, y asi lo verenos en
el caso del Mdel o de Schaefer. Sin enbargo, tanbi én podrenps estinmar funciones
de costo en térmnos de los insunbs o factores productivos, hecho que se podra
verificar en el nobdelo de Gordon, donde |os costos, |la igual que |os ingresos
est &n definidos en funci 6n de uni dades de esfuerzo.

Asim snpo, para el andlisis que nosotros vanpos a realizar, |las funciones de
costo consideradas en anbos procesos productivos son de tipo lineal, de esta
forma obtendrianps que el costo nedio y marginal nos idénticos y constantes, |la
diferencia estd, conpb se acaba de nencionar, que el nodelo de Schaefer |os
define en térmnos de producto final y el nodelo de Gordon en térninos de
factores de producci 6n

La funcion de costo total expresada en térm nos de unidades producidas
sera de |la forma:

CT=a+b*C

donde,

Q representa uni dades de producci én/tienpo.

a: i ndica un nivel de costo fijo, es decir, el intercepto

b: pendiente, sensibilidad de los costos frente a l|los canbios en

uni dades produci das

Si omitinos los costos fijos (intercepto) nos quedarianmps con una funcioén
mas sinple de la forma:

CT =b*C

BENEFICIO ECONOMICO:

El beneficio econénico (BE) no es otra cosa que la diferencia entre |los
ingresos totales (IT) y los costos totales (CT), determ nados econdni canente.
Para | os ingresos consideranps el precio de nercado y para el caso de | os costos
tot al es habl anbs de costos econém cos, es decir incluinms el concepto de costo
de oportunidad, el cual difiere de lo netamente contable o devengado. De esta
forma habl anps de

BE=IT-CT

Cabe mencionar que el beneficio econdénico se diferencia del beneficio o
utilidad contable, la cual considera lo realnente incurrido durante determ nado
periodo. Sin enbargo el concepto econém co involucra, en el area de |os costos,
el concepto de costo de oportuni dad: aquella nmejor alternativa que estoy dejando
de lado al utilizar ms recursos en deterninada activi dad.

De esta forma obtener beneficio econémi co igual a cero es considerado un
beneficio normal: la enpresa estd cubriendo las nejores alternativas
al canzabl es. Sin enbargo obtener beneficio econénico es considerado: beneficio
sobre lo normal, dado que I|la enpresa, ademas de cubrir los costos de
oportuni dad, obtiene beneficios. Asi,. El objetivo de la enpresa sera nmaxim zar
el beneficio econém co
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3. EL MODELO DE GORDON (1954)

Nuestra afirmaci 6n «cuanto mas pesquenos hoy, nenos podrenps pescar
mafiana», es a veces cierta y a veces no. Intentarenps ahora concretarla. Para
enpezar, debe sefial arse que, en determ nadas circunstancias, pescar hoy puede
tener efectos sobre las futuras capturas; en otros casos puede tener un efecto
muy pequefio. Conbp ejenplo de un efecto desastroso, suponga que |a poblacidn
piscicola es tan reducida que a duras penas consigue sobrevivir, reducir mas
esta poblacion, a través de |la pesca, puede Ilegar a extinguir la especie. En
este caso, la pesca hoy reducirla todas las futuras capturas a cero. En el
extreno opuesto, suponga que |a poblacio6n piscicola es tan grande que no puede
crecer mms, recursos alinenticios para mantener a una poblaci 6n mayor vy, por
cada nuevo pez, deberia nmorir uno. En tal caso, pescar hoy tendrd un escaso
efecto sobre | a poblacién y, por tanto, sobre |las posibilidades de pesca futura.
Si no inpedinbs que la poblacidén crezca pescando algunos ejenplares, la
i nani ci 6n se ocupara de que no aunente.

Con esta pequefia introduccion al tema de los recursos naturales
renovabl es, tratanps de deternminar el nivel 6ptinmo de captura desde el punto de
vista biol 6gico y econém co

Los principal es supuestos del nodel o son:

1. - Exi stencia de conpetencia perfecta en la pesca: una pequefia, precio de
venta fijo

2. - Exi stenci a de una pobl aci 6n de cierta especie Unica

3. - La enpresa tiene conp objetivo es |la maxi m zaci 6n del beneficio econdnico

3. - El stock de peces sigue un conportamento natural independiente de la
acci 6n humana; su creciniento depende del tanmfio del msno, la tasa de
natalidad y nortalidad, dadas ciertas condiciones conp |a disponibilidad
de energia, espacio, tasa de reproducci 6n, nortalidad y nutrientes.

5. - La poblaci6n alcanza un punto de equilibrio natural estable, capacidad
maxi ma de carga (steady state)

CURVA DE RENDIMIENTO (PRODUCCION)

Para determinar |a cantidad méxi ma de individuos nos val enps del stock de
peces (nunmero) y de su tasa de crecimento. Asi tendrenps que el stock de peces
va a seguir un conportam ento creciente hasta un nivel maxino, a partir del cua
la tasa de crecimento va dism nuyendo hasta Ilegar a un punto cono S, donde |a
tasa de nacimentos es igual a la de nortalidad, con lo cual vendria a
expresarnos en maxino nivel de stock de peces alcanzable de acuerdo a |as
condi ciones bioldgicas y del nmedio existentes. Gaficanmente podenps tener la
curva de rendimento (crecimento) de | os peces:
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Rendi m ento

ho

0 So S1 S
Canti dad de Peces Maxi ma
Capaci dad de Carga

Asi la curva de rendimento nos indica que para cada nivel de stock de peces va
existir un nivel dado de pesca que ne pernmite nmantener el stock nenci onado. Asi
por ejenplo, al nivel del stock & una pesca equivalente a h, es equivalente a
la tasa de crecimento obtenida de acuerdo a la natalidad y nortalidad de |os
peces. Es decir se puede pescar el equivalente al crecimento de |os peces para
cada stock, de tal forma que este no se vea afectado.

COSTOS

Para determnar |los costos asociados al proceso de pesca vanps a
consi derar Unicanente costos variables conp : nmano de obra, alquiler de botes,
conbustible, todos estos |os agregarenps dentro de una sola variable que
Il amarenps esfuerzo. El esfuerzo tendréa una relacidén directa con el nivel de
pesca. G aficanente tendrenps que el E refleja un mayor nivel de esfuerzo, lo
cual redunda en una mayor captura o pesca para cada nivel de stock de peces:



Pesca

Canti dad de Peces

Uni endo el esfuerzo con la funciodon de creciniento con el stock de peces
podrenmpbs obtener n relacién entre crecimento, pesca asociado a niveles de
esfuerzo, segun se nmuestra a continuaci on:

Rendi m ent o

ho

h2 -

/

0 So 2 S1 S

Cantidad de Peces Maxi ma
Capaci dad de Carga

(a)
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Rendi mi ent o/ Pesca

ho p-—

A

hl |-

o] El Eo E2 Esfuerzo de Pesca

(uni dades)

(b)

El la gréafica (a) venbs que el eje de las absisas mde la cantidad de
peces y el eje de las ordenadas refleja le rendimento de peces y el nivel de
pesca. Tenenps trazadas 2 lineas de esfuerzo (E, > E). Asi al nivel de B
podenps capturar h,, punto graficado en (b), donde tenenps reflejado | os niveles
de pesca asociados a cada nivel de esfuerzo. Se puede deternminar la relacioén
directa entre esfuerzo y pesca.

Podrianos valorar el esfuerzo y asi determ nar una funci én de costos en
térm nos del nivel de esfuerzo:

CT=a*E

donde:

a : precio unitario de cada unidad de esfuerzo
E : uni dades de esfuerzo

Con relacién a los ingresos y de acuerdo a |os supuestos de conpetencia
perfecta tenenps que |las enpresas son precio-aceptantes, con |lo cual el precio
lo tienen predeternminado y determ nardn sus ingresos totales de acuerdo a |os
di stintos niveles de pesca o captura. Luego, podenps val orar cada nivel de pesca
de acuerdo al precio al cual se enfrenta |la enpresa, de decir podenos
multiplicar la curva de rendinmento por el precio de venta (factor fijo) vy
obtenenos |1 o0s ingresos totales. Asi podenps determnar |la siguiente grafica que
i ncl uye costos e ingresos totales:
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Total Ingresos
Total Costos

CT2
A
s B
[~ CT1
///’ E
— K
0 Ee EQ Ek Esfuerzo de Pesca
(optino)  (maxino)

(uni dades)

Conbi nando la funcion de rendimento, los costos y |os ingresos podenps
anal i zar dos conceptos inportantes vinculados a determnar |os niveles Optinos
de captura: uno desde el punto de vista bioloégico y otro desde el punto de vista
econdém co.

El punto de vista biolégico se cifie a encontrar el nivel de captura
maxi o, la cual coincide con el punto maxinop de la curva de crecimento, que
ahora se encuentra expresada en valores nonetarios (ingresos). En consecuencia
la tasa méxima sustentable (maximun sustainable yield) es el E; que vinos
inicialmente. Notar que para determ nar este nivel de captura no se ha tomado en
cuenta los costos de produccion y por tanto no ha intervenido |a decisiédn
econdm ca: naxin zaci 6n del beneficio econdém co.

A este respecto, el punto de vista econom co discrepa del bioldgico para
determ nar el nivel 6ptino de captura, este Ultinm se centra en |la maxim zaci 6n
del beneficio econ6nmico. En este sentido hablambs de la tasa Optima vy
sustentable (optimun sustainable yield) o la tasa maxi na econdm ca (nmaxinun
econom ¢ yield) o sinplenmente tasa Optina econdm ca (optinmun economic yield). En
consecuencia el 6ptinp considerando |los costos totales donde el beneficio
econdém co sea maximo, |lo cual equivale a decir que el costo nmarginal sea igual
al ingreso narginal de |a pesca.

Considerando |los <costos totales mas bajos (CT,) tenembs que la
maxi m zaci 6n se presenta en E,, |la pendiente de la curva de rendiniento (ingreso
marginal) es igual a la pendiente de la curva de costo total (costo narginal).
Es decir, la decisi6n econdénmica 6ptina sin libre acceso (una enpresa con la
propi edad de su zona de pesca) elegiria pescar Unicanente hasta el nivel de hg
donde su beneficio econém co ascenderia a DE

,QuUé sucederia al nivel de captura de hg? Indudabl enente que a | a enpresa
no |l e conviene pescar ese nivel, dado que su beneficio econém co seria nulo, |os
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ingresos totales son iguales a |l os costos totales. Es decir, se estarian tomando
decisiones en térmnos de ingreso nmedio y no ingreso marginal. Note que e
beneficio econémico es de DE, AB y cero para el caso en que no se tiene libre
acceso al mar, la decisién en térm nos biol égicos y |a decisién econém ca pero
con |ibre acceso respectivanente.

Este punto es al que se Ilega cuando el mar o area de pesca es consi derada
conp de libre acceso, o cual se adecua a la realidad, dado que es muy difici
gque una enpresa pequefia pueda ser duefia de su lugar de captura. En consecuenci a,
| a decision econénica vista en la practica es aunentar el nivel de captura por
sobre el O6ptimp econdnmico sin libre acceso, hasta el punto en el cual e
beneficio econdémico sea cero. Por tanto, en la pesca no deberianpbs esperar
retornos anornmales, estos se darian si |os derechos de propiedad del mar o |as
zonas de pesca estuvieran claranente deterninados, con |lo cual cada enpresa
podria naximzar su beneficio econémico y no tener que conpartir este con
enpresas potencial es dado que el nmar tiene |libre acceso.

4. El MODELO EN FORVA DI NAM CA ( SCHAEFER)

El nodel o de Schaefer (1957) es un nodelo que permite Ilegar a las msnas
concl usi ones que el nodel o de Gordon, sélo que con al gunas pequefias diferencias
en | a deducci 6n de | as vari abl es.

Supongambs que Q es la biomasa (stock), r es una constante de
transfornmaci 6n, k es la capacidad maxinma de carga del medio (si la biomasa
supera k, ésta conmienza a dismnuir por sobre poblacién), E es el esfuerzo
pesquero y a es el paranetro de eficiencia del esfuerzo pesquero (0O<a<l), aE es
el esfuerzo efectivo.

La siguiente ecuaci 6n describe la evolucidn o crecimento natural de la
bi omasa a través del tienpo (sin pesca):

dQ_ _Q
dt =red K)

Esta expresi 6n descri be una parébol a céoncava (hacia abajo), tal que cuando

=K, la biomsa no crece, si @K la biomasa dismnuye y viceversa para QK
G af i cament e:
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Tasa Crecimento

(f(Q)

Maxi ma tasa de Creciniento

Bi omasa (Q en Tonel adas

I ncorporando | a pesca o extraccion (en tonel adas) a través de una rel aci 6n
lineal entre stock de biomasa (Q y pesca dada por dQ dt=-aEQ tendrenos que
para mayores niveles de biomasa (Q |a pesca aunenta, es decir, se reduce el
crecimento de la biomasa (dQ dt). A su vez, |a pesca depende del esfuerzo (E) y
de la eficiencia del esfuerzo, a.

El conportamiento de la biomasa debido a su crecinmento natural y a la
pesca o captura, anbas interactuando, |a podenpbs expresar conp:

Q_01-9.
™ =rQ(1 K) a Qk

En un estado de equilibrio de pesca sustentable, |la tasa de creciniento de
| a bi omasa debe ser cero, es decir, se captura todo el crecimento, es decir:

dQ

_ Q.. _
™ =rQ(- K) a Q€ =0

Despej anbs de esta ecuacion el esfuerzo pesquero (E) que permite un
esfuerzo sustentabl e:

a2
E=—(- )

N6t ese que la rel aci 6n bi omasa- esfuerzo es negativa, hecho coincidente con
| o obtenido en el nodel o de Gordon.
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COSTOS E INGRESOS:

Los costos totales de extraccién (variables) provenientes Unicanmente de
esfuerzo vienen dados por CT=bE, donde b es el costo por unidad de esfuerzo. Es
decir:

_bx  (br)Q
T a a K

CT

Not anbs aqui la relacidn inversa lineal entre bionmasa y costos (puesto |la
Unica variables es Q y |os demés son paranetros).

Los ingresos totales corresponden a la captura nultiplicada por el precio
(P), que es igual al crecimento natural de la biomsa por el precio (P), es

decir:

IT=rQl-=
Ay K

gue es tanbi én una parabol a céncava, equivalente a la expresién del crecimento
natural. G aficamente podenps ahora conbinar |os ingresos y costos totales para
determnar el 6ptinp econdmico en situacién de |ibre acceso y contrastarlo con
el 6ptino econdénico sin |ibre acceso

Cost os- | ngr esos

beta r/alfa

ho
h2 /
h1 /

h3

1

|

1

|
0 (03] @@ @ Q K
( Maxi o)

Bi omasa (Q en Tonel adas

Este grafico es conparable al de Gordon, con la diferencia de que en el
eje de las absisas se encuentra ahora |la biomsa en lugar de |as unidades de
esfuerzo. Aparte de esta diferencia, conpb verenos, las inplicancias son |as
msms. En @B se encuentra el 6ptinb econdémico con libre acceso, donde e
benefici o econénmico es cero (ingresos totales = egresos totales, ingreso nedio =
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costos nedios), en QL se encuentra el equilibrio econémco sin libre acceso,

donde se maximza el beneficio econdém co (ingreso marginal =costo marginal). Q
es el maxinb de extraccion sustentable. La funcién de costos tiene aqui
pendi ente negativa, puesto que ésta es una transformacion de la funcidn de
esfuerzo, y el esfuerzo a su vez tiene una relacio6n inversa con el stock (Q. A
medi da que hay mayor stock, nenor esfuerzo y nenor costo total. Esta relacién
positiva esfuerzo-costos tanbi én se aprecia en el nodel o de Gordon.

5. RECURSCS RENOVABLES: EL PROBLEMA DE LGS COMUNES

LOS DERECHOS DE PROPIEDAD

Una aldea tiene seis residentes, cada uno de |os cual es posee una riqueza
de $100. Cada residente tiene sélo dos alternativas de inversion:
a) invertir el dinero en un bono del estado que cuesta $100 y rinde un 12% al
afio,
b) conprar una res de 1 afio que cuesta $100 y que pastara en las tierras
comunal es del pueblo. La res no requiere ningun cuidado y puede venderse a un
preci o que depende de | o que engorde durante el afo (lo que depende a su vez de
nimero de reses que pasten en las tierras conunal es).

NUVERO| PRECI O DE I NGRESO | NGRESO
DE RESES VENTA(*) TOTAL MARG NAL
PASTANDO
1 120 120 120
2 118 236 116
3 114 342 106
4 111 444 102
5 108 540 96
6 105 630 90
(*) Por ejenplo, si hay dos reses pastando, el precio de venta de cada res de dos afios sera de $118

Si los residentes toman su decisi 6on por separado, puesto que el costo de
oportuni dad es de $112 (lo que se puede obtener conprando el bono), se pondran a
pastar 3 reses, puesto que el cuarto residente conmpararda 111 vs 112, y decidira
conprar el bono. La renta total serd de $78 (14*3 de las reses + 12*3 de los
bonos) .

Si los residentes toman su decisi én conjuntanmente, nmandaran una res mas a
las tierras si su ingreso adicional es superior a $112 (su costo de oportuni dad
marginal), pero llevando la tercera res obtendra so6lo $106, de nobdo que sélo
Il evard dos reses y conprara cuatro bonos. La renta total sera de $84 (18*2 de

|l as reses + 12*4 de | os bonos).

La conclusion obvia es que deben tomarse |as decisiones conjuntanente.
Esto generalmente en conplicado. ¢Cénp |ograr que todos los barcos pesqueros
respeten cierto volunen maxi no de pesca? La alternativa es que |o0s comnuneros
vendan a un tercero (o0 a uno de ellos) |os derechos de uso de sus pastos, y de
| os bonos, el que estard dispuesto a pagar por ellas hasta $84, es decir una
gananci a neta de $6
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EXTERNALIDADES: COSTO SOCIAL VERSUS COSTO PRIVADO

Exi ste otro nodo de analizar el hecho anterior, y es diferenciando el
costo margi nal social del costo marginal privado.

La exclusividad es una de las principales caracteristicas de una
eficiente estructura de derechos de propiedad. Esta caracteristica es
frecuentenente violada en la practica. Una anplia clase de violaciones ocurre
cuando un agente que esta tomando una decisidn no considera (no le inmportan)
todas | as consecuenci as de esa acci 6n. Por ejenplo, |os capitanes de barcos que
pescan hoy no tienen en cuenta |as consecuencias de |a pesca excesiva a la hora
de determ nar su costo.

El costo marginal Privado: estéa conpuesto por itenes tales comp el costo de la
tripulacion y la reparaci 6n de | as redes, uso de barcos, conbustibles, etc.

El Costo marginal Social: este costo incluye el costo marginal privado, pero se
adi cionan otros, tales conp el efecto negativo de |a pesca de hoy por sobre |la
futura poblaci 6n piscicola (biomsa), la contam naci 6n del anbiente, el valor
que la sociedad le da a la existencia de especies nmarinas en peligro, 1los
ef ectos negativos de |a sobre-pesca sobre el equilibrio del ecosistena, etc.

Los efectos de estos costos externos pueden verse en el siguiente gréafico:

Precio
($ por unidad)
costo ng soci al
X
costo ng privado
ES
P
Pm
E
beneficio
social y privado
0 C Qn Cant i dad

(uni dades)

Cada capitan de barco pesquero seguira la curva de oferta CMy privado, sin
tener en cuenta |os costos sociales, representado por la curva de oferta CW
social. Puesto que la curva de demanda representa el beneficio marginal de |os
consumi dores de pescados, el equilibrio tiene lugar en E, donde Demanda=Cferta
siendo Qnla cantidad total de peces a cosechar. Pero esto no es eficiente; por
el contrario, el equilibrio eficiente esta en ES, con una pesca nenor Q donde
el beneficio nmarginal social se iguala al coste margi nal social. La perdida de
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eficiencia causada por un «exceso» de pesca en E se nuestra en el triangulo E ES
X. Caranente, cualquier volunmen de peces ubicado entre Q y Qm significa un
mayor costo social que beneficio social (la curva de costo marginal social es
mayor que |l a curva de beneficio marginal).

Probl enas sinilares se plantean sienpre que existen recursos de propiedad
publica. Por ejenplo, conp vinps anteriornmente, |os pastizales publicos o
comuni tarios, que a nenudo fueron sobreutilizados. El problema de |a sobrepesca
o de la sobrepastura es analiticanente equivalente al problema del exceso de
cont am naci 6n. En anbos casos |o0s decidores privados no tienen en cuenta un
i mportante coste externo. En el caso de | a contaninaci6n, el coste externo es el
perjuicio causado a los que viven rio abajo; en el caso de la pesca, el coste
externo es el perjuicio que se causa a aquell os que, en el futuro, tendréan nenos
recursos di sponi bl es.

LA TRAGEDIA DE LOS COMUNES

Los probl emas creados por recursos de acceso |ibre pueden ser ilustrados
recordando el destino de |os bisontes anmericanos. Oiginal mente existid acceso
libre para cazarlos sin restricciones. Con el tienpo |a denanda por el bisonte
aunent 6, y la escasez conenz6. Conp el nunero de cazadores aunentd, cada uni dad
adi cional de actividad de caza fue mAs costosa: aumentd el tienpo y esfuerzo
requerido para obtener un bisoén

El siguiente grafico nmuestra la curva de costo marginal de la caza, el
que coincide con el costo nedio. Los beneficios derivados de |la caza se
reflejan por IMe, que representa el valor nmedio de |os bisones capturados, en
funci 6n del esfuerzo de caza. El nivel de eficiencia de caza en este nodelo es
el nivel de actividad Q donde el beneficio marginal es igual al costo narginal
i mpl i cando que | os beneficios netos son maxi nos. Esta asignaci6on permtira ala
soci edad al canzar una renta de escasez igual al area ABDC

Costos, |ngresos
de la caza ($/u)

Q Qm Cant i dad
esfuerzo de caza (u)
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Con todos |os cazadores teniendo acceso irrestricto a |os bisones, el
resultado de la asignacion no seria eficiente. N ngdn cazador individual
tendria incentivo a proteger su renta por escasez restringi endo su esfuerzo de
caza. Los cazadores individuales, sin derechos exclusivos, explotaran el
recurso hasta que el ingreso nmedio iguale al costo nedio, lo cual inplicaria un
esfuerzo igual a Qn La explotacion excesiva ocurre porque |os cazadores
i ndi vi dual es no se pueden apropiar de la renta por escasez, por lo tanto ellos
la ignoran. El acceso ilimtado a wun recurso destruye el incentivo a
conservarlo, mientras que el acceso restringido pronmueve una asignacion
eficiente.
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