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. Introduccion

Entre los problemas planteados como consecuencia de la explotacién por el hombre de los sistemas natu-
rales, la cuestién del desarrollo viable de las pesquerias aparece hoy especialmente crucial (FAO, 1992,
OCDE, 1993, Tardieu, 1995). Para progresar hacia una explotacion satisfactoria de los recursos marinos, se
buscan y analizan modos de gestién nuevos y adecuados (Brewer, 1983, CCE, 1991, Troadec, 1995).

Nuevos planteamientos para la gestion se exponen. Hacen hincapié en las modalidades de la accién, como
la gestioén adaptativa (Walters, 19806), en la implicacion de los actores a niveles diversos como el co-manage-
ment o la autorregulacién (Boyer, 1987, Wilson y al., 1994), en quien debe tomar las decisiones (Sissenwine,
1984) o en las medidas de intervencion, nuevas o modificadas, tales como los derechos de acceso (Rettig,
1989, Grafton, 1995) o la gestion espacial (Ruddle y al., 1992).

Cuando se aborda el tema de la gestién de una explotacion, es necesario evaluar las condiciones bajo las
cuales una medida de gestién tendra un efecto positivo sobre la explotacion, sin comprometer su viabilidad.
Esto supone en primer lugar una buena identificacién y representacioén de las estructuras y procesos que
determinan la perennidad de las explotaciones y sus respuestas al cambio.

Una obligacién fundamental para el desarrollo sostenible de una explotacion reside en el mantenimiento de
sus flujos constitutivos. Las interfaces entre recursos, explotaciones, mercados y sociedades constituyen los
puntos clave (Charles, 1989, 1991). Para las pesquerfas artesanales que son a menudo sectores diversificados
y pluri-activos, implicando numerosas especies, artes de pesca y lineas de mercados, estas interfaces son
complejas y cambiantes. Un planteamiento integrado, adaptado a esta complejidad, es necesario para su
aprehension (Quensiere, 1993).

En términos de procesos, los derechos de propiedad, de utilizacién y de acceso constituyen un componente
fundamental de toda gestion de recursos (Sandberg, 1995). Ademas, estos procesos se consideran frecuen-
temente responsables de los disfuncionamientos observados en las explotaciones marinas (Gardner, 1988,
Wilen, 1988, Rettig, 1989, Ruddle y al., 1992, Mac Cay and Acheson, 1990). Este constato pone de relieve la
necesidad de tener en cuenta el papel de los actores para el mantenimiento de las funcionalidades de la
explotacion y su reaccion al cambio.

Parece entonces que un enfoque orientado simultineamente hacia una comprension global de las explota-
ciones y del comportamiento de los actores pueda proporcionar una representacién adaptada a la evaluacion
de las modalidades viables de regulacién de explotaciones artesanales (Chaboud y al., 1995).

Il. Exposicion de la problematica

En 1973, el pasaje a una economia liberal modifica la economia de Chile, abriendo nuevos mercados y
aumentando las exportaciones en proporciones importantes. Este desarrollo se repercute entre otras cosas
en el sector de la pesca (Gonzilez, 1996, Schurman, 1996). Los stocks abundantes asociados a nuevos e
importantes mercados llevan a un desarrollo importante de las pesquerias de matiscos. Sin embargo, este
crecimiento persistente no es sostenible (Potocnjak, 1995). Conduce a la sobre-explotacion de los stocks
correspondientes y a su desaparicion de clertas zonas litorales. Para resolver este problema, el gobierno
chileno instaura en 1992 una ley para las pesquerias multi-componentes. De esta ley una parte concierne la
explotacion de los recursos benténicos (Gonzalez, 1992). Invocando principalmente el problema del acceso
libre a los recursos, se llevan a cabo experiencias de auto-control, y se llega a la nocién de areas de manejo
(Jetez y Potocnjak, 1995).

Las areas de manejo (ADM) son sectores costeros, ubicados a proximidad de los pueblos de pescadores, y
donde el acceso estd restringido para la explotacién de uno o varios recursos benténicos. Los objetivos
principales que se proponen para el establecimiento de estas zonas son en primer lugar la recuperacion de
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Figura 1: areas de manejo en la zona

costera de la region V
(crédito, E. Yafiez, Escuela Ciencia del mar)
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un recurso en extincién, una explotacién comercial re-
gulada de forma mejor por parte de la organizacion de
pescadores, y mejores precios al desembarco.

Hsta definicion se opone a la de las zonas llamadas Aistd-
ricas de extraccién que corresponden a zonas costeras
tradicionalmente explotadas por los pescadores. Te-
niendo en cuenta que representan una situacién de libre
acceso, su explotacién no estd sometida a regulacion por
parte de las organizaciones de pescadores.

La justificacién de las ADM es objeto de varias acepcio-
nes. Segun los actores, se consideran como zonas de re-
serva, de proteccion o de repoblacién. En la literatura, el
concepto ADM se ha asimilado a menudo a la idea de
« gestion de areas » que se refiere mas bien a un plantea-
miento en términos de regulacién por la cual se intenta
resolver los problemas de pesca. A ese fin, el concepto
se ha asociado a diversas interpretaciones, como por
ejemplo un medio de llevar a cabo rotaciones de zonas
de pesca idénticas al principio del barbecho (caso del
erizo de mar del estrecho de Juan de Fuca en USA).

Para obtener una area de manejo, numerosos critetios
deben cumplirse por parte de la organizacion de los pes-
cadores, tales como llevar a cabo un estudio base de la
situacion de la 4rea y sus recursos, o establecer un plan
de gestién de los recursos. Para eso, las comunidades se
dirigen al sector de las investigaciones que dispone de
expertos en este campo. planes de manejo se someten
entonces a la subsecretarfa de pesca quien decide si con-
ceder o no la area.

Actualmente, numerosos estudios se han preparado y so-

metido, pero pocas areas se han acordado. Sin embargo, las comunidades de pescadores concernidas se

apropian de las areas y las gestionan como si les
pertenecieran. LLas ADM operacionales (ejemplo :
El Quisco, Quintay, Horcon) estin sometidas a
cuotas y la explotacion solo se realiza durante pe-
rfodos precisos y con cantidades definidas por el
subsecretaria de pesca. Son ademads objeto de una
vigilan-

cia continua por parte de la comunidad que las ex-
plota. Gracias a esta proteccion, los recursos que
se hallan en estas areas son de calidad supetior (ta-
llas y pesos) y se encuentran en cantidades supe-
riores.

Las cuotas se han establecido sobre bases regiona-
les. Las comunidades de pescadores deseatfan te-
ner una flexibilidad mayor y que, ademas, se tenga
en cuenta la heterogeneidad existente entre los
centros de pesca (nombre de buzos, estado del re-
curso). Se encuentran en particular ejemplos,
donde las cuotas son demasiado pequefias compa-
radas con la capacidad de renovacién de las ADM.

Leyenda: O centro de pesca [JJ] unitad de gestion
Situacion Administracion
sin ADM central
ST central
Costa
Situacion Administracion
con ADM centrel
gober nami ent o cENTRA
i Costa
aestion LOCAL

igura 2 : istribucio si a gestiod as

Figura 2 : redistribucion posible de la gestion de 1

pesquerias artesanales a través de la instauracion de
areas de manejo.

Comparadas con las zonas en libre acceso donde, a menudo, los recursos benténicos o se han extinguido o
estan en extincién, todo parece ocurrir como silas ADM constituyeran reservas privilegiadas para el recurso,
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« burbujas de vida », donde el ecosistema puede volver a formarse. La dindmica de estas zonas es entonces
no solo interesante a nivel del recurso explotado, pero también como ecosistema privilegiado en el cual las
relaciones tréficas y la diversidad pueden reconstituirse.

A partir de los contactos establecidos con vatios responsables, se puede deducir que la cuestiéon no es si hay
que o no hay que tener areas de manejo, porque la decision ya se ha tomado y la respuesta es si. La cuestion
es cuantas. Hay que tener en cuenta une limitacién : la viabilidad (sustainability) y un objetivo : obtener
mejores precios para estos recursos. Es entonces a partir de este planteamiento que se construye la proble-
matica.

Ill1l. Programa de investigaciones

A. Objetivo

El proyecto tiene como objetivo el determinar el medio ambiente y las condiciones para las cuales las im-
plantaciones de areas de manejo contribuirian al desarrollo sostenible de la pesquerfa benténica chilena.

A partir de la adquisicion y de la representacién de conocimientos multi-sectoriales se intentara obtener una
comprension global del funcionamiento de las ADM y de la explotacion artesanal en la que se insertan. El
conocimiento obtenido serd formalizado de manera integrada gracias a la utilizacion de herramientas mo-
dernas de representacién de conocimientos.

El objetivo general se compone de varios objetivos especificos :

1. Obtener fuentes de informacién sobre la explotacién teniendo en cuenta la produccién, la co-
mercializacién, la estructura social, el entorno institucional, el marco legal.

2. Conectar y coordinar estas fuentes de informacion,

3. Formalizar y sintetizar esta informacion multidisciplinatia mediante la adaptaciéon de un modelo
de simulacién (MOPA, Modelizaciéon de la Pesca Artesanal, Le Fur, 1992, 1995, 1997). Este
modelo debera tener en cuenta la heterogeneidad del sistema de manera global y coherente.
Permitira el estudio y la simulacién del funcionamiento de la explotacién y su reaccién a la in-
troduccion de las areas de manejo.

4. Desarrollar las interfaces entre esta informacion y las preguntas procedentes de los actores del
sistema (ex : organizaciones de pescadores artesanos) y de las autoridades encargadas de la ges-
tién central.

B. Proyecto de modelizacion

Las ADM se presentan como una herramienta nueva, introducida en la explotacion para mejorar su funcio-
namiento y sus resultados. Esta medida se inscribe en un procedimiento de bisqueda de desarrollo sosteni-
ble para este tipo de pesquerfa. Dentro del marco de la pesqueria benténica chilena, el desarrollo sostenible
se define segun dos componentes ; el medio natural productivo y la sociedad que lo explota ; y dos objetivos
; el desarrollo y la sostenibilidad :

Tabla 1 : problematica del desarrollo sostenible de la pesqueria bentdnica chilena.

Componente NATURALEZA SOCIEDAD
desarrollo capacidad de produccion crecimiento econémico
sostenible preservacion del medio ambiente cohesion social

e La capacidad de produccién concierne los aspectos de dinamica de las poblaciones asociadas a los eco-
sistemas estudiados. Estos aspectos conciernen tanto la cantidad que la calidad y la diversidad de los
recursos explotados.

e El crecimiento econémico concierne se refiere a la obtencién, para la pesca artesanal, de una nivel mejor
dentro del conjunto de los sectores equivalentes (pesca industrial, acuicultura, agricultura,...).

5
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e La conservacion del medio ambiente se refiere al mantenimiento de las capacidades de produccion de
los ecosistemas en los cuales se apoyan la explotacion. Tratandose de un recurso renovable, la atencién
se centrara principalmente alrededor de la renovacién del recurso (cantidad, calidad y diversidad). A esto
se asocia una problematica en cuanto a la capacidad de carga de los ecosistemas estudiados.

e La cohesion social est un objetivo dificil a precisar, porque intervienen valores diferentes segin diferentes
puntos de vista, y estos valores cambian ademas con el tiempo. Se puede tratar de la equidad, de la calidad
de vida, de la cultura, de la educacion, del empleo, de la pobreza, de la diversidad de los actores, de la
calidad de sus relaciones, etc. Se debe realizar una reflexién sobre este tema para llegar a un acuerdo
comun de la significacién de este eje.

El proyecto cientifico tiene en particular como objetivo de proporcionar 4 indicadores de base correspon-
dientes a cada uno de los objetivos a alcanzar para el desarrollo sostenible (Kuik y Verbruggen, 1991). Es
necesatio considerar simultineamente estos indicadores, sin olvidar ninguno. Para eso se intentara aplicar
una interpretacién del principio de precaucion al mantenimiento de estos cuatro objetivos sin petjuicio a
ninguno entre ellos (ejemplo : riesgos de sobre-explotacién que la sociedad podria ejercer sobre el recurso
y tiesgos de crisis socioeconémico que podtia causar un acceso demasiado limitado al recurso). (Levidow,

1996).

El problema que hay que resolver, el establecimiento de las 4reas de manejo en una explotacién, se tratara a
partir de un enfoque sistemica. La utilizacién de un tal enfoque tiene como objetivo el tener en cuenta la
interdependencia existente entre los diversos componentes del sistema de la pesca. Implica primero la defi-
nicién de la naturaleza y los limites de la explotacion a estudiar. Para eso, la explotacion esta definida segun
vatios aspectos, que la ponen en perspectiva. Los modelos seleccionados son :

conceptual : la pesca artesanal (PA) es un sistema identificable, dinamico y estructurado en el espacio donde
los actores humanos tienen un papel preponderante (Chaboud y al., 1995). La importancia del papel de los
actores se ha subrayado en la declaracién de RIO sobre el desatrollo sostenible (principio 22) ; su reaccion
al cambio y su diversidad constituyen uno de los motores de la dinamica y de la adaptabilidad de una explo-
tacion (Le Fur, 1995).

funcional : la PA se puede asimilar a una empresa cuyo papel es de extraer los recursos marinos y de ponetles
a disposicién de los consumidores :

Recurso - Sistema
renovable productivo

— Ulilisacion
Figura 3 : modelo funcional de la explotacién artesanal

En términos funcionales, el sistema productivo es la parte central, sometido a una entrada y produciendo
una salida. El sistema asegura una funcién que es de satisfacer la demanda sin comprometer el recurso.
Asegurarse del mantenimiento en el tiempo de esta funcion es un objetivo global.

Para eso, hay que estudiar el funcionamiento interno del sistema y describir segin qué términos y con qué
medios el sistema cumple con esta funcién.

estructural : la explotacion se asimila a un conjunto de redes inter-conectadas uniendo sus elementos cons-
titutivos (Le Fur, 1993). Cada red esta caracterizada por el tipo de flujos que circulan. Cuatro flujos se supo-
nen necesarios y suficientes para representar y estudiar el funcionamiento de la explotacion : los flujos de
recurso (mariscos, erizos de mar, ...), de moneda (pesos), de personas (pescadores, empresarios, ...) y de
informacién. Cada tipo de flujo se encuentra entonces implicado en una red propia. Las redes estan inter-
conectadas en puntos donde la materia esta convertida o intercambiada (ej. : recurso en dinero). Los flujos
de recurso y de moneda representan la base de la explotacion, los flujos de personas y de informacion
representan el modo de funcionamiento de la explotacion.
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operacional : Segun este punto de vista, es importante tener en cuenta todos los componentes susceptibles
de tener una influencia sobre o estar implicados en los flujos de la explotacion. Los elementos presentados
en la Figura 4 retnen los elementos esenciales de este conjunto. A estos elementos convendria afiadir otros
componentes, tales como las fuentes de financiamiento, los institutos de investigacion y de tecnologfa ma-
rina, las empresas de consultores, que intervienen también en el procedimiento de desarrollo de las ADM
en el seno de la explotacién de los recursos benténicos chilenas.

En el esquema propuesto, las areas de manejo se consideran como :

1. componente del sistema,
2. fendmeno nuevo que se inserta en el sistema funcional existente.

Desde un punto de vista, tomar en cuenta el sistema de una manera global proporciona las condiciones para
el estudio de la aportacion de las ADM al desarrollo de la explotacion. Permite ademas limitar los riesgos
debidos a los posibles efectos inducidos por este cambio a otros elementos del sistema.

C. Limites del sistema

En este contexto, los limites de la explotacién estudiado se definen por el cruce de dos definiciones :

1. El sistema estudiado retine a todos los componentes de la explotacién sobre los que el Chile
puede actuar.

2. El sistema se limita ademas a los componentes en relacién directa con los flujos de productos
benténicos y divisas asociadas.

Dentro de estas definiciones, el mercado internacional y las fluctuaciones del medio ambiente se excluyen
del sistema estudiado. No incluye tampoco ni las industrias turisticas ni la pesca exclusivamente de peces.
Estas componentes se consideran fuera del sistema, es decir que solo se tendran en cuenta las entradas y
salidas de los flujos estudiados desde y hacfa estos componentes (ejemplo : cotizacion de los mercados in-
ternacionales).

En primera aproximacion, los componentes de la pesca que se deben tener en cuenta o por lo menos con-
siderar son :

e La dinamica ecolégica (biodiversidad, capacidad de carga) de las ADM, consideradas como eco-
sistemas particulares, comparados con las zonas de pesca en acceso libre.

Figura 4 : un primer esbozo del sistema a representar

flujos de divisas
— flujos de recursos

Recurso Sistema L
S —»——— Utilisacion

renovable productivo
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e La dinamica del recurso y su potencial de desarrollo (efectivos, tallas) dentro de los diversos
entornos : zonas de acceso libre, ADM.

e La funcién de extraccion del recurso, considerada como la interface entre naturaleza y explota-
ci6én. Los componentes técnicos y humanos, temporales y espaciales de esta funciéon de extrac-
cion se deben tener en cuenta. L.as modalidades de acceso seran también caracterizadas en vista
de tenerlas en cuenta en la modelizacion.

e Los centros de desembarco, como entorno social y lugar de encuentro entre pesca y comerciali-
zacion.

e Las empresas de comercializacién, su tipo y modo de funcionamiento,

e La administracién como componente multi-funcién (establecimiento de marcos legales, puesta
en aplicacion de las normativas) y las normativas como obligaciones impuestas al sistema.

e Las fuentes de divisas consideradas cuyos flujos entrantes y salientes se deberan considerar.

e La investigacién y las instituciones asimiladas, como productores de informaciones exclusivas
(ejemplo : dinamica del recurso) . Y desde un punto de vista mas general, las numerosas y dife-
rentes instituciones que se mueven alrededor de o estan implicadas en la dindmica de la explota-
ciéon como el IFOP, la subsecretaria de pesca, los fondos de financiamiento, las universidades,
los sindicatos e otganizaciones de productores (CONAPACH, 1993).

D. Escalas espacio-temporales

Se han seleccionado dos zonas de estudio :

e La regién V, préximo de los principales centros urbanos (Santiago, Valpa-
4 rafso) se caracteriza por desembarcos mediocres y una esperanza fuerte enfrente
de las areas de manejo y una organizacion casi siempre bien estructurada, sindi-
catos activos y relacionados con la administracién y el sector de las investigacio-
nes. Los actores implicados en el equipo del proyecto son todos de esta region,
y por lo tanto la conocen bien. Como clientes, esperan principalmente que el
proyecto produzca resultados sobre la explotacion donde trabajan.

e La region X, en el sur, que incluye entre otras cosas la isla de Chiloe, se ca-
racteriza por los desembarcos de la pesca artesanal mas importantes del pafs.
Esta region es menos organizada que la region V. La inserciéon de ADM patece
mas dificil teniendo en cuenta las distancias importantes entre los centros de
desembarco y las zonas de pesca, de la explotacion simultanea de las zonas de
las pesquerias desde varias caletas.

El objetivo aqui no es comparar las diferencias sino de comprender el porqué
estas diferencias existen. La comparacion de la situacion en estas dos regiones,
aclarando las razones de las diferencias observadas, permitird una mejor com-
prension de las razones del éxito de las ADM. La problematica implica también
; que hay que dar cuenta de la situacién prevaleciente en la regién X, donde la PA

o . .

e es de importancia mayor.

¥
_NJ'

e .

@R Escalas temporales del estudio

P *

\i{?;m Dos escalas temporales se han precisado para la expresion y el estudio de los

'\"x‘%x“ﬁ = resultados de simulacién :

e Une escala a corto plazo (simulaciones de 1 a 2 afios) para el andlisis de los

Figura 5 : zonas de . .
resultados econémicos de la explotacion,

estudio retenidos

e Une escala a medio plazo (simulaciones de 5 a 10 afios) para poder tener en
cuenta posibles efectos inducidos y comprobar los resultados obtenidos enfrente del desarrollo
sostenible de la explotacién.
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E. Metodologia

Se intenta representar una explotaciéon como un sistema dentro de un medio ambiente, sistema sometido y
respondiendo a cambios exdgenos u endégenos.

1. Enfoque trans-disciplinario

Para lograr un nivel operacional a partir del enfoque sistemica, es primero necesario llevar a cabo una des-
composicién del sistema estudiado. Esta descomposicion se debe efectuar segin los ejes que permitiran la
recomposicion del sistem

ﬁ-ﬁ/ﬁ;’

Economista

Bidlogo

Recurso Slstem_a Utilizacion
renovable productivo
NN

X :
AD M f) Empre_s;ﬁ)l_

Pescador

Administrador

Figura 6 : enfoque trans-disciplinario de la problematica

a después del analisis (Le Gallou, 1992, Le Fur, 1993). La definicién de los ejes sera el resultado de una
reflexién de grupo, en el cual cada componente disciplinario y sectorial del equipo de trabajo debe estar
implicado.

La idea base, resultado de la experiencia “Delta Central du Niger » (Quensiere, 1994) y del enfoque promo-
vido por el Programa « Environnement, Vie y Societés » de CNRS? (Pavé, 1994) consiste en la creacion de
un equipo pluri-disciplinario, donde cada miembro es susceptible de traer diferentes puntos de vista sobre
un mismo problema (ver Fig.6).

El proyecto procede precisamente de un enfoque trans-disciplinario (Godard, 1992), es decir un enfoque
donde el conocimiento viene de y se intercambia con no solo otras disciplinas (interdisciplinaridad) pero
también con disciplinas y actores que forman parte integrante de la construcciéon. Como se trata de un
proyecto de tipo metodoldgico, la representacion de los conocimientos se individualiza como un propio
componente.

Para eso, los participantes se dividen en tres equipos : los investigadores (biologfa, economia, sociologia,

3 CNRS: Centre National de Recherche Scientifique (Francia).
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geografia), los actores (pescadores, empresarios, administradores) y los metodologistas (modelizacion, infor-
matica, cartografia, estadistica). La modelizacion se integra en el equipo ofreciendo (7) un soporte de comu-
nicacién entre las disciplinas y (#) el medio de integrar en una sola herramienta/producto el conjunto de los
conocimientos adquiridos para poder contestar a la pregunta.

2. Adquisicion del conocimiento

Dos tipos de informacion son necesarios para la realizacion del proyecto : aquellas necesatias pata la formu-
lacién del modelo y aquellas necesarias para la validacion de los resultados obtenidos por el modelo (ver
Validacién, p.15). Volviendo a los componentes descritos en el capitulo « Limites del sistema » (p.7), las
principales acciones a considerar son :

1. Estudio base del conocimiento disponible : un conocimiento importante parece ser disponible
sobre la naturaleza y el funcionamiento de la explotacion. Estos conocimientos son el fruto de
trabajos realizados por el IFOP , al SERNAP, dentro de las Organizaciones de Productores. Es
disponible bajo forma de publicaciones, informes y bases de datos que son el fruto de trabajos
anteriores. Por su parte el IFOP realiza numerosos estudios puntuales sobre temas variados y
construye cada vez pequenas bases de datos en funcién de los temas. Una recopilacion cuanti-
tativa de estos estudios podria ser objeto de un trabajo de pasantia para determinar las informa-
ciones disponibles. Un énfasis particular se pondra en los estudios de costes e ingresos, rendi-
mientos. Por otro lado el IFOP pondra a la disposicion del proyecto una base de datos resultado
de encuestas cotidianas obtenidas por la unidad de recursos benténicos, desde hace diez afios en
la regién X y desde hace un afio en la regiéon V. Esta base de datos cubre actualmente 30 centros
de desembarcos en el conjunto del pais. Serd necesario proceder a una recopilacién de estos
trabajos y hacer una sintesis de los resultados que presentan, desde el punto de vista de la pro-
blematica (7,5 meses de recopilacion, 2 meses de lectura, 1 mes de redaccion)

2. Un estudio histérico cubtiendo los ultimos cincuenta afios del desarrollo de la pesca benténica
sera efectuado para un mejor asesoramiento de la situacién actual (funcionamiento general e
interrelaciones dentro del sistema) dentro de un marco dindmico, donde la apariciéon de las ADM
podra ponerse en perspectiva (2 meses de estudio bibliogrdfico, 1 mes de redaccion).

3. Determinacién concertada de la estructura de la explotacién : este trabajo de grupo tendra el
objetivo de llegar a un consenso sobre los componentes a formalizar en la explotacién (actores,
conocimientos, sitios, recursos,...) para llegar a una descripcién coherente de la explotacion. Este
trabajo serd basado sobre los resultados de las acciones precedentes e intentara precisar el esbozo
presentado en la Figura 4. Para cada uno de estos componentes se determinara los atributos que
lo caracterizan. Esta etapa permitird la construccién del boceto del modelo informatica, y en
particular, las clases de objetos y los campos que se representaran. La determinaciéon de este
marco estructural permitira la organizacion de recolecciones posteriores de informacion limita-
das unicamente a los componentes necesatrios patra la comprension de la explotacion. También
serd util el llevar a cabo una reflexion sobre la naturaleza de los indicadores que se deben retener.

4. Analisis de la red econémica (flujos de divisas) : el desarrollo econémico de la explotacién cons-
tituye un componente importante de la problematica. La masa monetaria potencialmente dispo-
nible para el sistema debe estar conocida o por lo menos evaluada en el marco de una proble-
matica de este tipo. Para poderlo tener en cuenta, es necesario conocer los stocks y las reservas
de valores, los flujos econémicos que entran, salen y circulan dentro de la explotacion, las tasas
de conversion de la moneda* asi como los « pozos » donde el dinero se consume. Para eso, se
deberd llevar a cabo una encuesta marco al principio del proyecto.

Después de haber llevado a cabo el censo y caracterizado los componentes que intervienen en la
linea de mercado monetaria (ver ejemplo en la Fig.7)

) se intentara cuantificar cada una de sus caracteristicas : la encuesta debera caracterizar cuantitati-
vamente esta red y la implicacién de los componentes del sistema en los flujos (de la cadena de
comercializacién a las fuentes de divisas pasando por los impuestos, los balances financieros, los
bancos y los precios a la exportacion). Al final de este trabajo debera ser posible hacer el balance

4 En el marco de la problemitica, se entiende por conversion de valor, la conversion de dinero en mariscos, en trabajo,
en informacién.
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de la circulacién de valores en la explotacion.

{ pozo }
(6j: fondo de
desarollo) (&) - cost
| elenento | deposito

(6] : pescadores) (). banco)

=0 flujo

compuerta -
(6].: precios) (gJ. compras)

Figura 7 : tipo de componentes utilizados para caracterizar la
linea de mercado monetaria dentro de la explotacion.

Estos resultados podran entre otras cosas servir como punto de referencia a la validaciéon del mo-
delo de explotacion (Vadidacion,p.15).

5. Censos : a partir de la definicién de los diversos tipos de componentes activos de la explotacion,
un censo completara los datos ya disponibles dentro del sistema estad{stico chileno (SERNAP?>,
IFOP). Esta encuesta tendra como objeto de cuantificar las caracteristicas desconocidas de los
componentes estudiados (ejemplo abastecimiento en los puertos, efectivos de cada tipo de co-
munidad en cada sitio encuestado, nimeros y caracteristicas de las empresas de comercializacion,
etc.) (1,5 meses de preparacion, 2 semanas de encuesta, 1 mes de andlisis).

6. Sintesis de cartografia : para disponer de una visién global del tema estudiado, una cartografia
preliminar sera realizada. Intentara representar las caracteristicas espaciales de los diferentes ti-
pos de datos recopilados o recogidos. Este prototipo de atlas (5 a 10 mapas) permitird una pri-
mera vision sintética de la zona y proporcionara un marco de referencia para el analisis del pro-
blema (7,5 meses de consultora)

7. Bio-Fcologia de las ADM : El recurso es el « carburante » que permite la explotacion de funcio-
nar. Es esencial determinar lo mejor posible el potencial del medio productor tanto en cantidad
como en calidad. Para desarrollar este modelo de conocimiento, se describiran tres aspectos del
medio productor y de su recurso :

e Las ADM, como ecosistemas protegidos constituyen un potencial de produccién
importante para numerosas especies (y no solamente los recursos explotados). La
produccién en términos de diversidad e interaccién entre estas especies se debe
abordar desde un punto de vista ecolégico (esis).

e El segundo plan concierne la evaluacion de la capacidad de carga de las diferentes
ADM estudiadas. Este estudio deberd permitir la evaluacién de la cantidad de re-
cursos explotados que pueden producir cada una de estas zonas, cuyas limites espa-
ciales estan bien circunscritas.

e DPor dltimo, en cuanto a las principales especies (loco, almeja), se intentara disponer
de datos cuantitativos utiles para una modelizacién del ciclo biolégico, y desde alli,
de la dinamica de estas poblaciones. Esta modelizacion debera tener en cuenta los
aspectos de dinamica temporal (evolucién del estado del stock en el tiempo) y espa-
cial (difusién o concentracion del stock hacia y desde la ADM).

8. Funcién de extracciéon del recurso : un elemento importante de la dinamica de la explotacion es
la interface entre el recurso y la sociedad que lo usa . Para eso, se intentara caractetizar de forma
precisa una funcién de extraccién del recurso. Esta funcién se debe concebir como un modelo
independiente que se describe segun diversas modalidades (esfuerzos, técnica, costes, acceso,
estructuracion espacial). Todos estos elementos deberan relacionarse para construir un modelo

> SERNAP : Servicio Nacional de Pesca, servicio encargado de las estadisticas.
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10.

11.

12.

13.

funcional coherente que permita la interface entre los modelos que describen la dinamica del
medio ambiente marino y los recursos y el modelo de la explotacion « a tierra » que sera el objeto
de otro modelo.

Marco legal : la administracién central condiciona las posibilidades de desarrollo de la pesquetia
artesanal. Los diferentes articulos de ley vinculados al sector de las pesquerfas definen un marco
dentro del cual se pueden desarrollar las iniciativas. Para considerar, a través del modelo, las
posibilidades de desatrollo del sector, es necesario tener un buen conocimiento de los limites
juridicos, el espacio de viabilidad de las iniciativas y el conjunto de la explotacién. Tomando en
cuenta este aspecto en el modelo permitira de considerar los escenarios donde se podran com-
probar los efectos de una modificacién de este marco legal sobre la estructura y la dinamica de
la explotacién. Dentro del modelo informatica un estudio sera realizado para formalizar las obli-
gaciones correspondientes a la existencia del marco legal (7 wes de encuesta, 1 mes de andlisis, 2 meses
de implementacion, 1 mes de validacion y test como tema de pasantia de un informatico de la UTEFSM?).
Funcionamiento de una empresa : el componente comercializacién es un eslabon importante de
la explotacién. Para abordar su funcionamiento sera necesario bien conocer su funcionamiento.
Un estudio corto tendra como objeto la descomposicioén del funcionamiento de una empresa,
definir sus objetivos y sus obligaciones ; naturaleza, cantidad y frecuencia de las entradas y sali-
das. Este estudio deberia permitir llegar a un modelo funcional que serd integrado como modelo
al modelo general y que permitira estudiar diferentes escenarios de gestiéon de la empresa. Este
trabajo sera realizado en colaboracién estrecha con el jefe de empresa que participa al proyecto
(7 mes de encuesta, 1 mes de implementacion, 1 mes para la redaccion de la interface, 1 mes de validacion).
Caractérizaciéon de la regiéon X : el estudio que serd realizado en la regién X (ver p.8) serd menos
amplia. Consistira en principio en un estudio social del acceso a los recursos. Este trabajo sera
apoyado por el andlisis de los resultados obtenidos durante las encuestas realizadas regularmente
por el IFOP desde hace 10 afios (REF). Los resultados obtenidos no seran integrados al modelo
pero serviran, como comparacion con lo que se conocera de la regiéon V, para fijar los criterios
que entran en cuenta en la posibilidad de crear o no las ADM.

Caracterizacién de los agentes en vista de la modelizacién : la informacién utilizada para formu-
lar el modelo se compone principalmente del conocimiento de los diversos actores sobre el fun-
cionamiento del sistema pesca y mas precisamente el campo que dominan. La tarea consistira
aqui de caracterizar cada tipo de actor (pescador, empresario, administrador, etc.). El protocolo
utilizado sera basado sobre la caracterizacion, para cada agente, de sus recursos, objetivos, accio-
nes y percepciones (ver

Figura 8 : nocién de sistema multi-agentes ( Ferber, 1995)

(cada elemento descrito es objeto de una representacion dentro del sistema informatica. La recopilacion de estas diferentes re-

14.

presentaciones conduce a la organigacion presentada,).

a continuacion).

3. Modelizacion multi-agentes

El enfoque global y trans-sectorial seleccionado necesita la representacion conjunta de los fendmenos vin-
culados a los sistemas ecoldgicos, econémicos, sociales as{ como su articulacion (organizaciéon). El plantea-
miento en términos de modelizacién permitira de disponer de estos diversos elementos de conocimiento.

Esta herramienta debe permitir, en funcién de diversos escenarios y medios ambientes simulados, de estu-

diar :

los efectos de cambios externos sobre la explotacién (asi como una ADM)

¢ UTFSM: Universidad técnica Federico Santa Matfa, (ver Equipo de investigacion y colaboraciones; Reptesentaciones,

p.18)
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e las condiciones de aparicién de cambios endégenos, producidos por la organizacion y la dina-
mica interna de la explotacion (evoluciones, umbrales y catastrofes, cambios de régimen, de de-
clives en la dinimica de ciertas variables).

Por otro lado, dentro de cada uno de los componentes estudiados, la diversidad de las situaciones encontra-
das es susceptible de constituir una caracteristica estructurante de la dindmica de un sistema (Allen y
McGlade, 1987, Legay, 1986, Cury, 1994). El modelo desatrollado debera por lo tanto también permitir de
dar cuenta de la heterogeneidad local lo mejor posible.

La modelizacién del sistema se apoya en un formalismo multi-agentes (Ferber, 1989, 1994, 1995). Este for-
malismo estd utilizado para representar el comportamiento de los actores (pescadores, empresarios, consu-
midores, administrativos), los medios en los cuales evolucionan (puertos, mercados, zonas de pesca) y los
conocimientos (biolégicos, econémicos, técnicos) de los que disponen (ver

Figura 8 : nocién de sistema multi-agentes ( Ferber, 1995)

(cada elemento descrito es objeto de una representacion dentro del sistema informitica. La recopilacion de estas diferentes re-
presentaciones conduce a la organizacion presentada).

1
ambiente

conoci
miento

|

I ‘\percepcién
Y AGENTE

recursos acd Ou\ %
% OBJETOS EN EL

@ AMBIENTE

AMBIENTE
Figura 8 : nocion de sistema multi-agentes ( Ferber, 1995)

(cada elemento descrito es objeto de una representacion dentro del sistema informitica. La recopilacion de estas diferentes re-
presentaciones conduce a la organizacion presentada).

Esta escala local caracteriza un nivel donde se crea la dinamica (decisiones, acciones, comunicacién). Por
integracién de estos micro-dinamicas en interaccion, se puede pasar a un nivel global y observar el compot-
tamiento de conjunto de la explotacién simulada.



PROYECTO IFOP - ORSTOM 19/07/2021

(gj. produccion,
A riqueza)

comportamientos dinamicas globales
individuales de la explotacion

Figura 9 : elaboraciéon de una dinamica colectiva a partir de un sistema multi-agentes.

La distincién entre la escala utilizada para la formalizacién (a la izquierda) y la escala de aprension y de
observacion (a la derecha) permite abordar la viabilidad global de una explotacién marina sin hacer una
hipétesis sobre este nivel de percepcién. Debe permitir un planteamiento con menos sesgo de la dindmica
de la explotacién enfrente del estudio de las condiciones de su viabilidad y de su aptitud de reacciéon al
cambio (Le Fur, 1997).

4. Interfaces del proyecto

El proyecto tiene como objetivo producir una sintesis de los conocimientos, de integracion de puntos de
vista multi-sectoriales y disciplinarios. La posibilidad de comunicacion de los resultados a los utilizadores
que tendran acceso al uso dependera de la adaptacion, la pertinencia y la eficacia de los media que permiten
esta comunicacién. El desarrollo de interfaces entre resultados cientificos y utilizadores potenciales es por
lo tanto considerado como un propio componente de la problematica, al mismo titulo que la adquisicion de
los conocimientos y el desarrollo de los modelos.

Por otro lado, la interpretacién de los resultados de un modelo depende de la manera en que estan disponi-
bles para el utilizador. La construccién de las interfaces empezara entonces en el momento en que empieza
la modelizacién ; sera realizada durante toda la duracién del proyecto. A continuacién se presentan las gran-
des lineas del « cuaderno de carga » de las interfaces en lo que concierne el aspecto informatica (interface de
los modelos). Los otros tipos de medias utilizadas (Cf. Comunicaciones y transferencias, p.19) seran conce-
bidos en el mismo espiritu.

e El proyecto se concibe de manera modular. La interface debe ser el reflejo de esta modularidad,
es decir sobre todo ser capaz de dar cuenta de la actividad en cada tipo de médulo y tener en
cuenta resultados que se presentan bajo formas diferentes (distribuciones, dinamicas, compor-
tamientos, etc.). Por lo tanto, la interface debera ser modular y su modularidad sera copiado de
la modularidad del modelo. A semejanza del proyecto, se procurara crear puentes eficaces entre
estos modelos para que se pueda pasar facilmente de uno a otro.

e El proyecto concierne ademas varios tipos de utilizadores (ejemplo : actores, cientificos), cada
uno con diferentes centros de interés. La interface deberd permitir a los modelos de comunicar
de forma diferente con cada uno de ellos en funcién de sus centros de interés particular y de su
percepcion de la explotacion’. Aqui también se concibe un desarrollo modular en el cual un

7 Hay que distinguir el modelo como lenguaje comin que exprime el conocimiento de manera homogénea por cualquier
tipo de conocimiento y los resultados obtenidos que se deben personalizar en funcién del interlocutor a los que se
dirigen.

14



PROYECTO IFOP - ORSTOM 19/07/2021

modelo de interface particular serd adaptado a cada uno de los principales utilizadores (pesca-
dores, empresarios, administradores, biblogos, economistas, socidlogos).

El acceso de los utilizadores al interface simulado les permitira detectar las posibles incoheren-
cias del modelo y de esta manera contribuir a su validacién.

5. Validacion

Tres tipos de verificacién se han previsto para validar los resultados obtenidos por el proyecto :

e FEl primero tiene como objetivo la calibracién® de los principales indicadores retenidos. Los indicadores
importantes para las cuales las informaciones deberan ser disponibles son los indicadores que tratan de
(1) la capacidad de produccion y de renovacion del medio asf como la eficacia econémica y la organizacion
social y (7) los flujos de pescado, de divisas, de personas y de informacién (ver Proyecto de modelizacién
p.5). Para eso, se intentara establecer una base cuantitativa de referencia a partir de los acciones 1, 4 y 5
(recopilacién base, analisis de la red econémica, censos complementarios) descritas en el capitulo « Ad-
quisicion del conocimiento » (p.10,11).

e la segunda es una validaciéon funcional que se obtendra por la interaccién entre actores participantes a
través de la interface del modelo.

e La tercera est una validacién mas global centrada en el valor del planteamiento y de los diferentes com-
ponentes (gestién, modelizacion, trans-disciplinaridad, etc.) del proyecto. Para eso, el proyecto debera
disponer de un fondo de reserva e intentara entrar en contacto con los especialistas ad hoc en el marco
de missions d’expertise (ver Validaciones, p.18).

IV. Resultados esperados

El proyecto tiene como objetivo la elaboracién de un sistema de informacién v de ayuda para la decisién,
en asociacién con las organizaciones profesionales y las instituciones, pata el establecimiento y el segui-
miento de areas de manejo. Debera por lo tanto tener como objetivo el desarrollo de procedimientos que
permitiran :

e una descripcion sintética de la actividad de pesca,

e el seguimiento de los recursos y de la explotacion de las ADM dentro de la explotacion artesanal

e Ja prevision de los efectos sobre las biomasas y las capturas en funcién de objetivos de gestion,

e la simulacién de las consecuencias de medidas de gestion sobre el comportamiento de los acto-
res, los resultados de la explotacion y la destinacion de los productos,

e la evaluacién de este tipo de regulacion segin su capacidad de permitir la viabilidad, a diversas
escalas de tiempo, de la explotacién de los recursos costeras

El modelo de simulacién constituira una herramienta que permitira a los diferentes actores (tales que los
que participaran al proyecto) de evaluar los efectos de diferentes acciones o escenarios de cambio sobre su
actividad y sobre el funcionamiento global de la explotacion.

Esta herramienta podra ayudar a :

e identificar ejes prometedores (recurso, mercado, organizacién) para el desarrollo sostenible de
la pesca bentoénica en Chile

e identificar eventuales inconvenientes consecuencias de la introduccion de areas de manejos en
el sistema de la pesca.

Justificacién del enfoque

Un objetivo prioritario del IFOP y de la gestion es de venir en ayuda a los pescadores y mas precisamente,
de desarrollar la pesca a partir de una base de iniciativas individuales o semi-individuales (organizaciones de

8 Calibracion (u identificacién): modificacion de las caractetisticas (ejemplo : parametros) del modelo pata conformar
los resultados obtenidos por le modelo con las distribuciones y el orden de magnitud observados en la realidad.
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productores). Esto implica el dar cuenta de las posibilidades y de las obligaciones relativas a la iniciativa
individual. MOPA se presenta como una herramienta que permite dar una respuesta a este tipo de cuestiones
y de anticipar el comportamiento del sistema. De forma mas global y enfrente al problema general de la
representacion con vistas a ayudar al desarrollo de la explotacion, las ventajas del enfoque son de cuatro
tipos :

e la integracion sistémica del conocimiento permite la deteccidon de posibles efectos producidos
por el cambio,

e cl enfoque objeto (local, distribuido y multi-especifico) permite dar cuenta de la diversidad de
los comportamientos y de la heterogeneidad del sector,

e cl enfoque por simulaciones permite la construccion y la exploracién de escenatios de gestion,

e ¢l enfoque multi-agente permite la produccion de una herramienta tangible bajo forma de la
explotacion virtual, modelo funcional de la pesqueria estudiado.

Por otro lado, los problemas susceptibles de sutgir son :

e Janecesidad de iniciar un proyecto pluri-disciplinario de dificil manejo (Jollivet, 1992),

e la complejidad del ambito estudiado que no permite hacer prospectivas seguras en cuanto a los
resultados obtenidos,

e los riesgos unidos a una mala interpretacion de los resultados del modelo, que pueden, si se

explotan de manera impropia, conducir a errores de gestion de la pesqueria (Brethes, 1996, Ra-
domski y Goeman, 1996)

V. Equipo de investigacion y colaboraciones

El proyecto se organiza alrededor de cinco componentes ; tres en el proyecto cientifico propiamente dicho ;
los componentes actor, tematicos y representaciones (descritos p.Erreur ! Signet non défini.), asi como
dos componentes de restitucién correspondientes a la validacion y la transferencia de los resultados.

A. Actores

Los actores intervienen en el proyecto como testigos de la organizacién y de la actividad propia a su sector
y como clientes utilizadores de los resultados del proyecto. Se han seleccionado tres componentes mayores,
es decir, que necesitan la participacién activa de representantes : las organizaciones de pescadores, las em-
presas de comercializacién y la administracién de las pescas.

e organizaciones de pescadores : José Barrios, pescador del puerto de Quintay, intervendra por un
lado como representante de la federacion de los pescadores de la region y por otro lado como
pescador activo en el puerto donde vive’. Su contribucién como participante sera relativo a las
relaciones que existen entre pescadores - sindicatos - administracion - empresas asi como a la
definicién de la organizacién de una caleta. También estara implicado, si posible, en el desarrollo
de los modelos “ Bio-Ecologia ” y “ funcién de extraccion”.

e cmpresas de comercializacién : Pablo Gonzilez, responsable de una empresa de comercializa-
cién de productos benténicos, intervendra para el componente comercial de la explotacién. Se
aprovechara su experiencia en el funcionamiento y las relaciones de una empresa con los otros
componentes de la explotacién para describir y representar el funcionamiento y la inserciéon de
una empresa de comercializacion.

e administracién de las pescas : Francisco Ponce del departamento de las pesquerias benténicas

de la subsecretaria de pesca estard implicado, como representante de la administracion, en el

9 La caleta Quintay tiene un estatuto particular en la PA de la regién V. En relacion estrecha con las universidades y las
instituciones, ha obtenido mucho antes que los demds una ADM. Los responsables de esta caleta se han implicado
en las federaciones regionales de pesca, y los cientificos (ejemplo : Escuela Ciencia del Mar) lo utilizan praticamente
como un laboratorio (tesis, estudios pilotos). Esta caleta tiene también problemas de gestion litoral debido a la pre-
sencia a proximidad de un centro turistico con el cual entre en competicién (ejemplo: acceso al agua potable, recogida
de mariscos).
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censo y la caracterizacion de las reglas definidas por la administracion, reglas dentro de las cuales
se pueden considerar las acciones y adaptaciones posibles del sistema pesca.

Los otros tipos de actores tales como los intermediarios, consumidores, restauradores, bancos y organismos
de financiamientos, expertos, se solicitaran puntualmente en funcién del protocolo establecido.

El proyecto esta, entre otras cosas, basado en el desarrollo de una interface utilizador adaptada (ver p.14).
Los participantes, en calidad de clientes, deberan intervenir activamente durante el desarrollo de la interface
del modelo para definir junto con los metodologistas lo que necesitan (que ver ? como ?), y luego, por feed-
back, corregir las incoherencias observadas en los resultados obtenidos.

B. Tematicas

Las disciplinas tienen un papel central en la obtencién y establecimiento de las relaciones de la informacién
necesaria a la modelizacién. Como para los actores, tres componentes disciplinarias parecen esenciales en la
problematica : la Biologia (+ Ecologia), la economia, la antropologia. Cada una de estas disciplinas esta
especialmente implicada en el estudio de uno de los tres flujos de materia que estructuran la explotacion :
flujos de pescado, de divisas, de personas. Una mencién especial se hara para la antropologia que propor-
cionara el conocimiento necesatio a la formalizacién de los agentes (

Figura 8 : nocién de sistema multi-agentes ( Ferber, 1995)

(cada elemento descrito es objeto de una representacion dentro del sistema informitica. La recopilacion de estas diferentes re-
presentaciones conduce a la organigacion presentada,).

,p-13).

Biologia : Gabriel Jerez, bidlogo, jefe de la unidad “ pesquerias benténicos ” en el IFOP. Ademas de su co-
responsabilidad en la animacién del proyecto, intervendra como bidlogo para el desarrollo de dos modelos :

e clmodelo “ recurso ” donde estaran representados el ecosistema ADM, su capacidad de carga y
la dindmica espacio-temporal de los recursos explotados.

e clmodelo “ funcién de extraccion ” en el cual seran tratados los parametros humanos y técnicos
que definen la funcién de extraccién de los recursos.

Economia : el aspecto econémico es primordial en el desarrollo de la pesqueria benténica chilena y espe-
cialmente de las ADM. Para ilustrar esto de manera optimal, es importante tener una base cuantitativa solida
sobre la que se pueda basar la formulacién del modelo y mas tarde, su validacion. Para eso, una encuesta de
gran envergadura serd llevada a cabo (ver « analisis de la red econémica », p.10). El montaje de esta encuesta,
que ocupara probablemente una parte importante del financiamiento al principio del proyecto, sera realizada
bajo la direcciéon de Marcelo Nilo, economista, jefe de la unidad de economia de las pesquerias en el IFOP
con la colaboracién de Alfonso Irrarazabal (economista del IFOP). Christian Chaboud de Otstom interven-
dra puntualmente en apoyo durante la definicion del protocolo y durante la fase de analisis de los resultados.

Antropologia : el modelo multi-agentes estd basado en la representacioén de los conocimientos y de los com-
portamientos de los diversos actores que intervienen en el sistema pesca. La obtencién de conocimientos
en este campo es esencial.

Christian Potocnjak es antropélogo de las pescas. Ha trabajado durante mucho tiempo al IFOP y esta ac-
tualmente empleado como consultor en una sociedad (Disefio y Gestién) en Santiago. Sus analisis de la
pesca artesanal y su conocimiento del ambito estudiado (Jerez y Potocnjak, 1992, Potocnjak, 1995) le hace
un actor indispensable en el proyecto. Quedan por confirmar las modalidades de su participacion (consultor
exterior).

A parte de este trabajo esencial, este componente estard ademds encargado del estudio histérico de la evo-
lucién de las pesquerias artesanales chilenas previsto al principio del proyecto.

Geografia : Gilbert David, gedgrafo de Orstom que estudiara los cambios producidos por las ADM en la
definicién de los territorios de pesca. El sera cargado también de la produccion de cartas sobre el tema.
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Por ultimo la aportaciéon de un economista seria util para estudiar la relacién « explotacion artesanal - met-
cados nacionales ¢ internacionales » y formalizar la dinimica de los intercambios al limite del sistema estu-

diado.

C. Representaciones

Las ciencias de la representacién seran encargados de la formalizacién de la informacién recolectada bajo
forma de sintesis.

Implémentacién informatica de los modelos, una colaboracién sera establecida con el Departamento de
Informatica de la Universidad Técnica Federico Santa Maria (UTFSM) de Valparaiso, una de las mas cono-
cidas en Chile.

El Dr. Ricardo Acevedo es profesor en el departamento de informatica de la UTFSM. Sus cursos tratan la
organizacion y la enfoque sistemica. Bajo su direccién, los estudiantes seran implicados en el marco de sus
pasantias de fin de estudios de ingeniero. Hstas pasantfas tienen una duracién de seis meses, y dos estudiantes
estaran afectados permanentemente al proyecto con una renovacién al fin de cada periodo de seis meses.
Cada vez habra un ingeniero civil (4 afios de estudios) afectado a la implémentacion del modelo propiamente
dicho y un ingeniero técnico (2 afios de estudios) afectado al desarrollo de los modelos de interface y de los
componentes de software. Durante toda la duracién del proyecto la coherencia estara asegurada por el pro-
fesor Acevedo que estard implicado en el seguimiento de los informaticos asi como en el desarrollo teérico
del enfoque multi-agentes en colaboracién con Jean Le Fut y, si posible, el LIRMM (Laboratoite d'Informa-
tique, de Robotique y de Micro-électronique de Montpellier). Este procedimiento permite guardar la optica
de desarrollo modular caracteristica del proyecto, de beneficiar de una diversidad de enfoques y al mismo
tiempo guardar una homogeneidad mediante el seguimiento del conjunto por la misma persona y en el
mismo laboratorio. La localizacién de la UTFSM en Valparaiso, donde estara también localizado el pro-
yecto, representa también una ventaja.

Jean Le Fur, modelizador Orstom, ademas de llevar la co-responsabilidad en la animacién del proyecto,
estara encargado del desarrollo del modelo multi-agentes en cuanto a la definicién de la estructura, las orien-
taciones formales, la homogeneizacién de los diversos tipos de conocimiento y de la definicién de los cua-
dernos de carga de los diferentes modelos de interface.

Patrick Simon : Estudiante en la Universidad P.&M.Curie, realizara una tesis sobre la modelizacién multi-
agentes del medio ambiente y de los recursos presentes en las ADM. Este trabajo sera la continuacion de su
‘DEA’ sobre la modelizacién multi-agentes de la dinamica de los sardinellas en Senegal (Simon, 1997). Su
participacion tiene como condicién la obtencién de una beca de tesis.

Gabriel Jerez y/o Alfonso Irrarazabal participaran en el desatrollo del proyecto y deberan, al final del pro-
yecto, tener las competencias necesatias para poner en practica el modelo de manera autbnoma y después
adaptarlo en funcién de la evolucién del sistema de pesca y de las preguntas de los utilizadores potenciales
del modelo.

Jose Montafiana, responsable del servicio de informatica del IFOP estara implicado en el mantenimiento
del sistema informatico y del modelo en términos de implémentacion de software (lenguaje JAVA).

D. Validaciones

Un primer trabajo consistira en conectar los resultados del modelo con los datos observados. En efecto, los
datos utilizados para comparar los resultados obtenidos con las dindmicas observadas in situ necesitaran
diversos tratamientos estadisticos para extraer la informacion util a esta validacion.

e Hernan Miranda, responsable del departamento de estadistica del IFOP estara encargado del
analisis de los datos utilizados en el marco de la modelizacién Bio-Ecologica del recurso.

e Hugo Robotham, estadistico en la Universidad Diego Portales de Santiago participara en el ana-
lisis de los resultados del conjunto de los datos resultados de las diferentes encuestas realizadas
in situ. su participacion que estd por confirmar se debe efectuar a partir de la mitad del proyecto.
esta condicionada por la obtencién de los financiamientos complementarios (ver p. 19).

Otra fase de la validacién consistird en definir un sistema que permita un analisis del comportamiento del
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modelo para detectar las incoherencias funcionales, evaluar la sensibilidad a los diversos parimetros utiliza-
dos y producir diferentes salidas. Pierre Bommel, estudiante en la Universidad Lyon 1, realizara una tesis
sobre el desarrollo de un sistema epifito (Giroud y @/, 1994) que tiene como objetivo el analisis y la validacion
de los diferentes modelos del sistema multi-agentes. Este trabajo se hard en conjunto de una secunda tesis
en computacion en la Universidad Parfs VI con el Profesor A.Drogoul.

Les actores intervendran en la validacién del modelo a través de las interfaces que habran sido definidas. Sus
participaciones consistiran en detectar las incoherencias y las lagunas de la representacion.

Durante el proyecto, se intentara beneficiar de la expertise por parte de especialistas para evaluar las selec-
ciones efectuadas y los resultados obtenidos por los diversos componentes del proyecto. Asi se tiene la
intencién de solicitar la expertise de A. Pavé y P. Allen para la modelizacién, J. Quensiere y A. Zuleta para el
desarrollo de un proyecto pluri-disciplinatio y sistemico, |.Weber para la problematica de la apropiacion, P.
Bernal, J.C. Brethes, J.P. Troadec, J. Ferber y J.P. Treuil para las simulaciones multi-agentes, J.C. Castilla para
el desarrollo de un modelo ecolégico del funcionamiento de las ADM™.

E. Comunicaciones y transferencias

La comunicacion de los resultados es un momento importante en el desarrollo de un proyecto, ya que pet-
mite no solo de dar cuenta del trabajo realizado pero también de beneficiar de una interaccién con los
utilizadores interesados por estos resultados.

Por otro lado, pata que estos resultados sean utilizables, es necesatio asegurar un maximo la transferencia.
Para eso, los resultados deberan ser formalizados de manera a ser inteligibles para los diferentes tipos de
destinatarios. Para eso, sera necesario efectuar una comunicacion cientifica de calidad bajo diferentes formas
en funcién de los destinatarios. Por ejemplo :

e interfaces informaticos ergonémicos para los participantes del proyecto,

e publicaciones y comunicaciones a coloquios con vistas a la comunidad cientifica,

e folletos de informacién y de referencia de difusiéon mediana, a la intencién de los actores del
terreno ; otros para los institutos y universidades interesados por el planteamiento,

e documentos de sintesis para las administraciones,

e exposiciones sobre el desarrollo de las ADM para los consumidores,

e informes detallados para los organismos financieros,

e seminarios de restitucién y reuniones de coordinacién para los participantes del proyecto,

Joélle Vincent, doctor en biologia especializada en comunicacion cientifica dispone de una experiencia en
este campo (folletos, posters, ediciones de libros, exposiciones). Estara encargada como consultora de la
coordinacién a un nivel global de las diferentes acciones de comunicacién del proyecto, asi como de la
concepcion y del desarrollo de los soportes de comunicacion.

VI. Calendario

El proyecto se realizara durante tres afios y posiblemente un afio adicional para la valorizacién a corto plazo

10 Peter Allen es modelizador y director del Cranfield Ecotechnology Center ; Patricio Bernal es miembro de la Uni-
versidad austral y ha ocupado funciones de responsabilidad en la gestién de las pescas chilenas (dir. IFOP, subsecre-
tario de pesca) ; Jean-Claude Brethes, es bidlogo y especialista en la gestion de las pescas canadienses ; Juan Carlos
Castilla es un conocido ecologista chileno al origen de los conceptos de reservas marinas en Chile ; Jacques Ferber
es profesor de informatica en el LIRMM en Montpellier y fundador de la escuela multi-agentes en Francia ; Alain
Pavé es modelizador, responsable del programa “Environnement, Vie et Sociétés” del CNRS ; Jacques Quensieére
es bidlogo Orstom, y fue jefe del proyecto pluridisciplinario sobre la pesca en el delta central de Niger ; Jean-Pierre
Treuil es informadtico, responsable del laboratorio de informatica aplicada de Orstom y experto en el desarrollo de
sistemas multi-agentes ; Jean-Paul Troadec es bidlogo, experto en gestién de las pescas ; Jacques Weber es econo-
mista, especialista de los problemas relativos a los recursos renovables, Alejandro Zuleta es bidlogo en la Universidad
de Concepcion, creador de un proyecto sistemico pluridisciplinario sobre la explotacién del erizo del mar en el sur
de Chile.
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de los resultados. Incluye un componente puramente cientifico dentro el cual se intentara formalizar y sin-
tetizar el conocimiento para dar respuesta a las preguntas planteadas asi como una fase operacional durante
la cual se buscara a comunicar/ transferir estos resultados para que puedan ser utiles en el marco del objetivo
general. Tres fases se solaparan en el tiempo (ver Figura 10). Dentro de cada fase, la importancia de cada
equipo es variable segun las fases y se presenta por orden decreciente entre paréntesis :

Fase 1 : desarrollo interactivo del conocimiento (tematicos - actores - métodologistas) durante la cual
la elaboracién de protocolos de encuestas y la interaccion entre tematicos y actores permitira reunir el co-
nocimiento necesario y suficiente para la comprension de la naturaleza y del funcionamiento de la explota-
cién. Los metodologistas tomaran parte en la definicion del tipo de informacién necesario para elaborar los
modelos subsecuentes.

Fase 2 : desarrollo interactivo del modelo (metodologistas - tematicos - actores) durante la cual la
interaccion entre tematicos y metodologistas conducira a la formalizacion del conocimiento adquirido con
la ayuda de las herramientas de representacién seleccionadas (modelos, mapas, sistema de informacién).
Aqui se trata por lo tanto principalmente de una interaccién entre tematicos y modélizadores. Durante esta
fase se definiran las interfaces temadticas para que los especialistas de cada disciplina puedan evaluar los
resultados de los modelos.

Fase 3 : desarrollo interactivo de las interfaces (metodologistas - actores - tematicos). Durante esta
fase, una interaccion entre los actores/ clientes y los metodologistas permitird una definicién de las interfaces
personalizadas de la manera mas apropiada para proporcionar las informaciones obtenidas por el modelo.
Al contrario, la interaccion actores - modelos permitira en torno de corregir, por vetificacion de la coherencia
de los resultados, los mecanismos elaborados para construir el modelo.

Actores
Pesca
) Administradon
. Anthropologia  Corrercialisacion
Appropriacion
Biologia
Termaticas Commu-
ia nicaaon
Bio-
Ecologia , .
Géographia
Estadistica ‘
Sistema
multi
- - . . -agentes
Cartographia o Computacion | \glidadones
Modélisadon Gestion
REDr_é' _’%délizacion
sentaciones
Organisacion Enfoque
sistemica
. Acu i ti
Legenda: Etapas equipcs canmpos extérienres

Figura 10 : Desarrollo del proyecto
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VII. financiamiento del proyecto

Los gastos a prever corresponden a :

1. Desarrollo de las encuestas de terreno y principalmente el andlisis de la red econémica y el censo,

2. Los gastos de consultores en sociologia, comunicacion cientifica y cartografia

3. La adquisicion del material computadora : hardware (estaciones de trabajo Java, PC portativos y
periféricos) y software (lenguajes, software de tratamiento y de presentacion) as{ como el material
necesatio para la comunicacion (proyector de pantalla informatica) y los medios y herramientas
de documentacion (libros, abonos, bases de datos, acceso al internet).

4. los gastos de viajes nacionales (viajes y reuniones) e internacionales (coloquios, intercambios,

formaciones) del equipo permanente,

los gastos de invitacién de los expertos nacionales e internacionales,

los gastos de organizacion de las reuniones, talleres, seminatios,

los gastos de edicién de los soportes de comunicacion,

los gastos de formacion,

las infraestructuras (oficinas, etc.) y la disposicién de personal técnico competente (para las en-

cuestas, secretariado)

s NN

Se deben considerar varias fuentes de financiamiento para llevar a cabo el proyecto. En el caso ideal, se
puede proponer la distribucién siguiente :

A. Financiamiento principal chileno

Una fuente chilena deberfa financiar la base logistica y productriz de datos. Asi, para financiar la base del
proyecto (sobre todo los puntos 1 a 3) se contestara a la proxima convocatoria de concurso FONDEF!.

B. EIIFOP, ORsToOMY LA UTFSM

A parte de los recursos humanos descritos en el capitulo precedente, el proyecto tendrd a su disposicién
para su funcionamiento de base :

e las infraestructuras del IFOP, y en particular aquellas de la unidad pesquerias benténicas y de las
unidades locales,

e ¢l apoyo del departamento de informatica de la UTFSM, donde los ingenieros realizaran los
desarrollos informaticos,

e el apoyo del gran programa de Orstom «Dinamica e utilizacion de los recursos marinos vivos»
para las relaciones en Francia.

C. Financiamiento bipartito

El proyecto se debe concebir también como una herramienta que permite el establecimiento y desarrollo de
relaciones entre Chile y Francia en términos de investigacién en pesca, de métodos de representacion, de
gestién de recursos naturales. Para eso, se intentara solicitar el fondo franco-chileno ECOS-CONYCIT que
corresponde a este objetivo. Este fondo debera permitir el desarrollo de relaciones bilaterales y de considerar
la extension del proyecto a otros institutos y universidades. El proximo concurso esta previsto pata princi-
pios de 1998.

11 E]l FONDEF (http://www.conicyt.cl/conicyt/fondef/) es el fondo de desarrollo cientifico y tecnolégico que pet-
tenece a la CONYCIT es decir la comisiéon nacional de investigaciones cientificas y tecnoldgicas. Los concursos de
este tipo tienen como objetivo explicito de acentuar y aumentar la capacidad de innovacion cientifica de los institutos
de investigacion y de desarrollo chilenos, financiando proyectos de gran calidad, interés e impacto cuyo objetivo es
de mejorar la productividad y la competitividad de los principales sectores de la economia. Estos sectores son la
agronomia, forestal, la informatica, los recursos mineros, pesqueros y de acuacultura, salud, agua y energfa, manufac-
tura. Los presupuestos se dan por periodos de tres afios. El FONDEF contribuye con la mitad de los proyectos de
un importe minimo de 75M pesos (alrededor de 1,2MF) y sin maximo.
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Jean Le Fur, Montpellier, junio 1997
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IX. Anexo: Breve descripcion de la Pesca Arte-
sanal Chilena

Actualmente se cuentan 57.000 explotantes en Chile. Se trata
de la cifra oficial porque hay los que declaran ser pescadores
para poder beneficiar de las ayudas. La cifra real debe ser al-
rededor de 30 a 40.000 pescadores.

Se puede hacer una clasificacién geografica aproximativa se-
gin la cual la zona norte pesca los recursos pelagicos, la zona
centro-sur los demersales (merluzas) y la zona sur los benté-
nicos. El sur reagrupa el numero mayor de barcos (> 4000
para un total de 10800 (con un maximo de 15199 en 91).
Esta estructuracion parece importante para comprender el
funcionamiento del mercado. Por ejemplo, a medida que se
va hacia el sur, los costos aumentan y los ingresos netos dis-
minuyen. Esta evolucién est asintética.
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Frente a las enormes producciones de la pesca industrial chi-
lena, la PA no es importante en desembarco (7%). Sin em-
bargo proporciona un 25% del valor total. Igualmente, den-
tro de la PA algunas pesquerias son poco importantes en va-
ssgese | lor pero importantes en lo que concierne el impacto social
o (caso tipico: la almeja con un valor total que no pasa de los

1| 6MS$, constituye una de las mayores pesquetias artesanales,
Bl tanto en desembarco como en niimero de personas implica-

das).

Les pesquerias se reparten en costeras (60%) y de alta mar
(es decir, > 50 miles). Las pesquerias artesanales costeras chilenas son relativamente diversificadas. Se prac-
tican dos grandes tipos de explotacion: las pesquerias benténicas y las pesquerfas de peces. Estas ultimas
conciernen los pequefios pelagicos costeros (anchoas y sardinas) y las especies démersales (merluzas y con-
grios).

La pesca artesanal en alta mar de pez espada (utilizando lanchas que trabajan a distancias de hasta 200 miles
de las costas), aunque a priori sea un modo de explotacion diferente, no se puede considerar como total-
mente independiente de la pesca costera, ya que existen empleos de temporada de pescadores costeros en
estas unidades.

60% de la flotilla esta constituida por barcos péquenos (bozes) provistos de motores fuera-borda. Se utilizan
por los pescadores de peces (merluzas) y de mariscos. 20% de los pescadores utilizan /anchas, barcos con
motor in-board, de talla mayor, pero que no pasan de los 18m (que corresponde al limite PA/PI). Estas
lanchas pueden ir hasta 200 miles de las costas, en general en grupo y buscan de preferencia pez espada. Los
20% restantes son principalmente pescadores de a pie de mariscos o de algas (orilleros) asi como pescadores
con barcos a remo.

Los principales recursos explotados son para los peces metluzas, serranidaes, pez espada, rodaballos, congtios.
Para los mariscos: almejas y mejillones. También se pescan erizos de mar (12M$), cangrejos, langostas, algas
(produccion de agar agar), los tuniceros. En cuanto a este ultimo grupo, se ha podido constatar que consti-
tuye el alimento de numerosos peces, y una futura recomendacién estd pendiente para no pescar este tipo
de especies.
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La merluza es un recurso importante, sometido a una interaccién entre PA y PL. Esta pesca tiene un impot-
tante desarrollo debido a un mercado exterior dindmico. La produccién es estable pero hay muchos explo-
tantes y los ingresos/persona son bajos.

Se puede constatar una disminucién de los desembarcos para casi todas las especies menos para los etizos
de mar, que es un recurso en expansion tanto a nivel de los desembarcos como a nivel del precio de compra.
Su explotacién implica cambios frecuentes de zonas de pesca.

El abalone chileno (/o) es el recurso principal para la PA benténico.

‘ Comentatios sobre la explotacién del loco

Los pescadores estan organizados en confederaciones: la Conapach (confederacion nacional de la PA chi-
lena) reagrupa 100% de los pescadores en el norte y al centro, 20% al sur. A eso hay que afiadir las federa-
ciones regionales (sindicatos, asociaciones gremiales (es decit corporativas), cooperativas (estos ultimos te-
troceden desde 1973). Existen ademas organizaciones federales, locales y regionales. 50% de los pescadores
en el sur no entran en este sistema colectivo.

Referente a los ingresos/mes varfan, para los capitanes entre 200$ (bozes) y 15008 (Janchas), para los equipajes
entre 100§ y 400$. Los pescadores artesanales son menos pobres que los agricultores que pasan actualmente
por una crisis climatica y econémica.

Relativo a los mercados, 52 Mt de mariscos han sido exportados en 1994 representando un valor de 200 M$
(44% en conserva, 30% en congelado). Las destinaciones principales son Japén, Espafia (para las almejas),
Taiwan, Singapur y los Estados Unidos. Las destinaciones dependen de la especie.

El consumo interior de pescado es bajo y el mercado interior es por lo tanto limitado pero creciendo. Hay
4 zonas de mercado: Valparafso, Santiago, Concepcién, Chiloe. En la zona central, los actores llegan a equi-
librar sus costos y no hay problemas de rentabilidad. Esto se debe principalmente a las distancias cortas
entre puertos y mercado (los mercados, principalmente vinculados a la exportacion estan condicionados por
la distribucién de los aeropuertos (Chaparro, 1990). Sin embargo, parece que una patte importante del pes-
cado también se exporta por barco.

También existe una diversidad de los modos de comercializaciéon segun la destinacién final (mercado local,
regional o internacional) y los actores involucrados (venta en directo por los pescadores individuales, por las
organizaciones de productores, recoleccion por los empresatios, compras por los exportadores).

La economia de la PA se caracteriza por especificidades locales mas que por caracteristicas globales. Las
naturalezas y resultados de las actividades estan vinculados a las caracteristicas de diversas comunidades, de
vatios tipos de mercado y de la presencia de alternativas econémicas.

La inestabilidad en el iempo de los desembarcos provoca problemas de oferta mientras que los precios, que
en general dependen del mercado internacional, fluctdan poco. La tipologia de las caletas induce diferencias
enfrente a los precios (por ejemplo., caletas urbanas se visitan por un nimero mas importante de empresatios).
En el sistema, el empresario determina el precio, y contribuye ademas a los costos del pescador. No obstante,
este esquema global presenta numerosos variantes.
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