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RESUMEN 

La optimización de las actividades económicas de las que depende el desarrollo de  los países, debe ser 

preocupación de los Economistas en el mundo de hoy.  

 

La organización empresarial y su eficiencia, es uno de los principales problemas teóricos prácticos que 

enfrenta la Economía Cubana en la actualidad. Por ello todos los aspectos que inciden en la gestión, la 

organización de la producción y el trabajo y sus interrelaciones, deben ser puestos en función de la 

empresa. 

La Optimización Dinámica, la cual permite estudiar los procesos económicos en un horizonte temporal 

finito o infinito, describiendo  y regulando el comportamiento de individuos y empresas,  es hoy una de 

las principales herramientas a utilizar en la Economía Dinámica. 

 

Esta investigación contribuye de manera importante al estudio de los recursos pesqueros, en especial el 

recurso Panulirus Argus, conocida como langosta Espinosa del Caribe, que constituye uno de los 

principales renglones de exportación de la industria pesquera en Cuba, contribuyendo a que la 

racionalidad de esta actividad provoque un efecto positivo sobre toda la Economía Cubana. 

 

En este trabajo la autora aplica el enfoque microeconómico a la pesca por estar este recurso afectado por: 

el cambio climatológico, la contaminación de las aguas, el mal manejo de las zonas costeras, la acción del 

hombre, entre otros. El  Problema Científico  a resolver es ¿cuál es el volumen de capturas a  planificar  

en esta empresa para garantizar un uso  racional, una alta protección, la calidad biológica del recurso, así 

como elevar la eficiencia de la actividad?  

 

El objetivo principal de esta investigación es determinar las capturas óptimas de equilibrio que permitan 

decidir cuánto pescar si se tiene en cuenta  el estado actual del recurso. Los resultados obtenidos son el 

stock óptimo, las variables de referencias óptimas, el volumen de captura óptimo y una tasa de descuento 

menor que influye sobre la sostenibilidad de la actividad. Las conclusiones de la investigación apuntan a 

estos resultados. 

ABSTRACT  

 
In the current context of the World Economy, where Cuba has to be inserted, with difficult challenges to 

reach, many are the efforts that are made and there is an indefatigable search of theoretical and practical 

resources, of isolated techniques or combinations of them, everything is done to achieve an efficiency in 

the productive processes, at the highest level, and as the efficiency grows the whole economy will grow 

too.  

 

The managerial organization and their socio-economic effectiveness, are today one of the theoretical and 

practical main problems, that has to face the Cuban economy. That’s why all the aspects that impact in 

the administration, in the organization of the productive process, and in the work, should be put in a close 

relation to the efficiency.  

 

In this work it is meditated about the environmental factors that exist at the moment and knowing that 

they are affecting the renovation of the fishing resource “lobster” in the world, and which is the 

perspective for Cuba?. Keeping in mind that it constitutes a resource of invaluable price due to how it 

contributes to the economy. I consider the possibility of made a technical application of optimisation to 

preserve the resource, the limitations and the effects that it would have about the efficiency.  

 

To meditate on the above-mentioned aspects acquires special relevance in the current context of the 

transformations in our national economy, where the achievement and the maintenance of the managerial 

efficiency constitutes one of the most dynamic elements in the process of economic growth.  
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INTRODUCCIÖN 

La optimización de las actividades económicas de las que depende el desarrollo de  los países, debe ser 

preocupación de los Economistas en el mundo de hoy.  

La organización empresarial y su eficiencia, es uno de los principales problemas  prácticos que enfrenta la 

Economía Cubana en la actualidad. Por ello, todos los aspectos que inciden en la gestión, la organización 

de la producción y el trabajo y sus interrelaciones, deben ser puestos en función del logro de niveles cada 

vez mayores de eficiencia y competitividad empresarial. 

La Optimización Dinámica permite estudiar los procesos económicos en un horizonte temporal finito o 

infinito, describiendo y regulando el comportamiento de individuos y empresas, constituyéndose en la 

actualidad en una de las principales herramientas a utilizar tanto a nivel macro como empresarial. 

En la esfera económica, aparecen sus primeras aplicaciones en los años 50-60 del siglo XX y en los años 

70 se utiliza en la investigación de la teoría del crecimiento1. 

La segunda Guerra Mundial provoca una serie de desequilibrios que van a facilitar algunas observaciones 

empíricas sobre la pesca, lo cual hace que a pesar del divorcio entre biólogos y economistas, los biólogos 

comiencen a sentir la necesidad de introducir variables fuera del dominio estrictamente biológico, incluidas 

las económicas, como por ejemplo la repercusión del hombre sobre las poblaciones de los recursos 

naturales. Esta necesidad es patente en múltiples artículos publicados en la primera mitad del siglo XX y 

ha crecido en el tiempo. A pesar de la inexistencia de estudios bioeconómicos exhaustivos y de modelos 

formalizados, los gobiernos de algunos países promulgaron leyes restrictivas sobre la explotación de 

estos recursos. El fundamento era más empírico que científico, en la medida en que se carecía de los 

instrumentos estadísticos necesarios para prever las situaciones de agotamiento de los recursos. Además 

del conocimiento biológico de las poblaciones, el problema consistía en determinar la influencia de la 

acción del hombre sobre la futura dimensión de las reservas. En este sentido se plantearon numerosas 

interrogantes, algunas de ellas fueron: ¿El mayor o menor volumen de producción puede hacer variar de 

forma significativa la oferta natural del recurso?, ¿Cómo puede el hombre administrar la explotación de un 

recurso natural?, ¿Cuál es la forma óptima de ponerlo a su servicio con ayuda de los medios técnicos y 

económicos que se poseen? Estas preguntas han tenido diferentes respuestas en la medida en que crece 

el conocimiento sobre los recursos naturales y se ha ampliado el campo de la teoría económica y de los 

                       
1 Cass, D. Optimum Growth in An Aggregate Model of Capital Acumulation.Review of Economic 

Studies pp.233-240, 1965. 
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instrumentos matemáticos que facilitan este estudio, como son el Control Óptimo, la Programación 

Dinámica, el Principio del Máximo de Pontriagin.  

 La utilización directa de esta herramienta en una Empresa, contribuiría al mejor uso de los recursos 

naturales, lo cual es hoy un reto. Trabajar en esto adquiere una importancia relevante en el contexto 

actual de las transformaciones de la economía Cubana donde el sostenimiento de la eficiencia como 

sistema, es vital para el desarrollo. 

Los recursos pesqueros son recursos que proporcionan flujos de renta y están sujetos a características 

propias que diferencian esta actividad de otros procesos extractivos. Estas características están  

determinadas por el carácter renovable de las poblaciones pesqueras, por la estructura institucional en 

que se desarrolla la actividad y por la existencia de efectos externos sobre el recurso, y las 

formalizaciones teóricas que se establecen son usualmente diferentes de las usadas en otros recursos. 

Con este trabajo se pretende incidir en la necesidad de una explotación de los recursos pesqueros de 

forma racional, lo que implica una profundización en los aspectos bioecológicos y económicos 

fundamentales para ello. Actualmente, en el mundo, se trabajan dos enfoques, uno llamado estructural y 

otro microeconómico. El enfoque estructural ha sido desarrollado de forma exhaustiva en diferentes 

lugares del mundo en trabajos como los de F González Laxe (1976; 1977)  M. M Varela la Fuente (1985), 

entre otros. 

En el enfoque Microeconómico, para estudiar la actividad pesquera, las preguntas relevantes y la 

construcción del modelo explicativo de las mismas suponen  características diferentes. En este enfoque, 

la atención se dirige a la determinación de las trayectorias óptimas de explotación del recurso renovable 

de forma sostenida  a lo largo del tiempo. El enfoque microeconómico, presenta en la práctica, la dificultad 

de la obtención de datos para su aplicación. 

En Cuba, en el área de los recursos pesqueros, y en particular en el recurso  Panulirus Argus (conocido 

comúnmente como Langosta Espinosa), al cual se dedica este estudio, se conocen  trabajos de análisis 

bio-económico de pesquerías de especialistas del Centro de Investigaciones Pesqueras, Cruz, R. Baisre, 

J. (1987), de otros centros dirigidos a la pesca en general; pero no existen antecedentes de trabajos de 

Optimización  Dinámica, con la teoría del Control Óptimo y el Principio de Pontriagin. 

En este trabajo la autora aplica el enfoque microeconómico a la pesca de Panulirus Argus en Cuba (en lo 

adelante Langosta), en la Empresa “Langta”, por estar afectado este recurso por: El cambio climatológico, 

la contaminación de las aguas, el mal manejo en zonas costeras y la acción del hombre, los cuales se 

estudiaron a lo largo de la investigación, consciente de la importancia de que al optimizar esta actividad, 

se preserva el recurso para las generaciones futuras y se abrirá un camino para la aplicación de esta 

técnica en otras actividades económicas que puedan ser modeladas de forma similar. 
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El recurso Langosta ha constituido durante mucho tiempo uno de los  principales fondos exportables de la 

industria pesquera Cubana, ya que tiene un alto peso en las exportaciones; además los ingresos de esta 

actividad tienen un carácter distributivo en el resto de la Economía Cubana. Estas razones, y las 

dificultades económicas por las que atraviesa el país, provocan  que el recurso esté sometido 

sistemáticamente a una gran presión que conduce a la sobreexplotación, lo que pone en peligro el futuro 

de la actividad en términos de sostenibilidad.  

Para dar respuesta a esta problemática  es que se desarrolló la investigación, cuyos resultados se 

presentan en este informe. 

De ahí que El  Problema Científico a resolver sea ¿cuál es el volumen de capturas a  planificar en esta 

empresa que garantiza un uso racional, una alta protección, la calidad biológica del recurso, así como 

elevar la eficiencia de la actividad? 

El trabajo parte de La Hipótesis  de que la planificación del volumen de captura, teniendo en cuenta la 

trayectoria óptima de extracción que aporta la optimización dinámica de la actividad de la pesca de 

Langosta en Cuba, contribuirá a la recuperación del recurso.  

El Objetivo General  del trabajo: 

Determinar, mediante el uso de la optimización dinámica, el volumen de captura de Langosta a planificar 

por la empresa, que tenga en cuenta el estado actual del recurso, los cambios ambientales y los 

fenómenos climatológicos que lo afectan.  

Los  Objetivos Parciales  son: 

1. - Caracterizar  los recursos pesqueros para plantear adecuadamente el proceso de Optimización, 

así como exponer el estado del medio ambiente en Cuba, su influencia en los recursos 

pesqueros y en particular en la Langosta. 

2. -Desarrollar la base conceptual de la Optimización Dinámica  y diseñar  el proceso de Optimización 

a utilizar que mejor se ajuste a los datos que pueden obtenerse. 

3. -Validar la aplicación de la Optimización Dinámica para calcular las capturas óptimas. 

En la realización de esta investigación se revisó una amplia bibliografía relacionada con la temática, la 

cual abarcó trabajos matemáticos, biológicos, así como de la pesca en general y en especial de la 

Langosta,  realizados en diferentes lugares del mundo y en Cuba en los últimos 10 años, se estudiaron los 

casos reflejados en la bibliografía internacional de empresas pesqueras que optimizan su proceso en 

otros países, y se observó que muchos de estos trabajos se dirigen a controlar las cuotas por países, ya 

que comparten las zonas de pesca.  Otro de los problemas que se trata frecuentemente es optimizar el 

esfuerzo pesquero. Para dar respuesta a los objetivos propuestos, este trabajo tiene la siguiente 

estructura. 
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En la primera sección, se exponen consideraciones generales sobre los recursos naturales renovables, 

autorregulables y no autorregulables y en especial los recursos pesqueros, que por sus características 

especiales necesitan en su explotación una mayor atención para su uso y conservación para el futuro. 

Además, se abordan algunos aspectos del medio ambiente en el mundo y en Cuba; las afectaciones que 

se presentan para los recursos pesqueros, y en especial, para la Langosta, teniendo en cuenta el estado 

de las aguas y las zonas donde esta se encuentra y que justifican la necesidad de otras acciones como la 

Optimización, en tanto se resuelvan los problemas de contaminación. 

La  segunda sección, aborda los aspectos teóricos que sustentan la Optimización Dinámica como un 

eficaz instrumento en el estudio de procesos económicos. En el mismo se hace un breve repaso histórico 

sobre las primeras formalizaciones, y sus limitaciones, lo que conduce al planteamiento del Principio del 

Control Óptimo, que será el marco teórico de los cálculos posteriores. Se aborda el problema del Control 

Óptimo en la pesca, exponiendo el modelo a utilizar y las dos posibilidades que pueden presentarse, 

atendiendo al comportamiento de la variable a controlar. La generalización que se hace en esta sección, 

permite con posterioridad poder adaptar a las condiciones de la pesca de la Langosta y a los datos que de 

ella se poseen, el proceder más adecuado. 

En la tercera sección, se estudia  la actividad  económica de la pesca de Langosta en Cuba, su evolución 

y principales problemas actuales. Se definen las variables para el estudio, se calculan las capturas 

óptimas de equilibrio, para con ellas trazar una estrategia de extracción  que proporcionará los beneficios 

máximos posibles, teniendo en cuenta el estado actual del recurso. También se propone una planificación 

del esfuerzo pesquero que disminuirá  los problemas que aparecen cuando se aplican controles en las 

capturas. 

Por último, se presentan las conclusiones del estudio realizado, haciendo recomendaciones a la empresa 

para poner en práctica los volúmenes óptimos de equilibrio en la próxima campaña pesquera; así como, 

trazar estrategias de apoyo para nuevos cálculos en otras zonas pesqueras, o en otro recurso que se 

encuentre afectado. No se deja en estas recomendaciones de hacer sugerencias para la inclusión de 

estos temas en los planes de estudio de Pre y Post grado, de modo que los futuros Economistas posean 

las herramientas necesarias para estos procederes, los cuales  aún no se estudian a profundidad. 

Se utilizaron técnicas econométricas para tomar en cuenta el estado del recurso e imponer restricciones a 

los niveles de captura, así como conocer la evolución del esfuerzo pesquero de los últimos años y los 

valores obtenidos fueron utilizados en la trayectoria óptima calculada. 

La  Novedad Científica  de este trabajo radica en que el mismo se constituye en el primer trabajo de 

investigación en el que se utiliza la Optimización Dinámica, con el principio del Control Óptimo para dar 

respuesta a  la problemática de la captura de la Langosta en Cuba.  

El Valor Práctico  de este  trabajo radica  en que:  
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• Aporta a los que planifican la extracción del recurso “Langosta” un instrumento de trabajo en el futuro 

mediato, con el cual pueden contar para accionar en esta actividad sin deterioro del recurso, 

conservándolo para las futuras generaciones. 

• Contribuye a aumentar el conocimiento que se tiene en Cuba sobre la Optimización Dinámica y su 

gran aporte al estudio de actividades económicas modelables en un horizonte temporal finito e 

infinito. 

• El procedimiento permite generalizar los cálculos para el resto de las zonas del recurso en Cuba, o 

del área y también su aplicación a otros recursos. 

SECCIÓN I.  RECURSOS NATURALES. RECURSOS PESQUEROS. MEDIO AMBIENT E. 
 
El propósito fundamental de esta sección es: caracterizar los recursos naturales, los recursos pesqueros y 

establecer una relación entre los cambios que se han producido en el mundo en el aspecto medio 

ambiental y la influencia que sobre los recursos pesqueros pueden tener estos cambios y  en el caso de 

Cuba mostrar como la contaminación de las aguas, puede afectar a los recursos pesqueros, en particular 

la Langosta. En relación con los recursos naturales se revisan las clasificaciones de renovables, no 

renovables, autorregulables y no autorregulables, con la intención de clasificar a la Langosta como 

renovable y autorregulable. Esto se hace necesario para determinar ya desde este momento cuáles 

acciones serán eficaces y cuáles daños son mayores. Además,  se estudian las características especiales 

de estos y la necesidad de conocer sobre su alimentación, dinámica de las poblaciones, sensibilidad a los 

cambios ambientales y a las acciones del hombre. En la parte final de esta sección final  se estudian las 

zonas de Langosta, la relación de esta con las cuencas y su contaminación, así como acciones del 

hombre, que deterioran al recurso. Algunas de estas cuencas son: Cuyaguateje,  ( Zona B)  Cauto, Zaza 

(Zona A) y Almendares- Vento ( Zona C)  

En la zona A de mayor potencial reproductivo por el clima se encuentra un gran deterioro de las aguas 

superficiales a causa de la contaminación. Como se observa en la figura siguiente: 

 

 

 

 

 

   Zona  A  Panulirus  Argus. 

Fuente: Elaboración propia. 

 Esta cuenca, (Cauto) abarca  9540 km2  y representa el 8,1% del territorio nacional tiene una población de 

1 167 400 habitantes, un 10% del total del país. Tiene afectaciones potenciales por salinidad. En ella 

existen 652 focos contaminantes, siendo 140 de ellos los más agresivos, que afectan principalmente las 
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aguas superficiales y son generados principalmente por centrales azucareros, despulpadoras de café, 

otras industrias y residuales domésticos. Su carga de contaminantes estimada es 99,89 ton DB05/día 

(unidades de contaminación), equivalente a la que generaría una población de 2 378 332, lo que 

representa el 203% de la población actual, esta contaminación se vierte en una zona de Langosta. Con lo 

anterior se pretende dar un ejemplo de lo que ocurre en el resto de las cuencas y su influencia para toda 

la actividad pesquera, ya que las áreas de pesca se encuentran en toda la isla. 

Y si se tiene en cuenta que todas las fases de crecimiento sufren enfermedad y muerte se puede 

confirmar la necesidad urgente de que se continúen aplicando las medidas establecidas para proteger al 

recurso y la necesidad de otras acciones que ayuden a preservarlo para una actividad extractiva 

sostenible. Esta acción es la introducción de la Optimización Dinámica del proceso de captura que se 

tratará en la sección II. 

SECCIÓN II. Optimización Dinámica. Aplicación a los r ecursos pesqueros. 

En esta sección se tratan los aspectos teóricos de la Optimización Dinámica, la Evolución Histórica, la 

Teoría del Control Óptimo y  el Control Óptimo en la Pesca. Con  relación a la Evolución Histórica, se 

exponen los momentos de sus orígenes, así como los instrumentos matemáticos y teorías que le 

precedieron.  Además, se destaca  la necesidad de  representar, en un sistema de Ecuaciones 

Diferenciales o en Diferencia, el fenómeno a optimizar. 

También se exponen los primeros trabajos en el tema y las limitaciones de éstos, en que no pueden 

explicar la extinción de las especies. Con relación a la teoría del Control Óptimo se hacen necesarias en 

esta sección definir las variables a utilizar, EL PRINCIPIO DEL MAXIMO DE PONTRIAGIN donde se 

apoya la teoría del control con un conjunto de condiciones necesarias que se cumplen sólo en las 

trayectorias óptimas, se plantea MAX dtUXFe

T

t ),(
0

∫ − ρ
 sujeto a  

•
x = g(X, U) con X (0) =X0   

donde: X es la variable de estado  g (X, U) es la restricción, ρ  es la tasa de descuento. (2.1) para 

encontrar los óptimos:  H c  [x*(T), u*(T), m*(T), T] + ∂ S [x*(T),T) / ∂ T = 0.  

Para estudiar la actividad pesquera, se introduce la teoría del Control Óptimo en un marco simple 

unidimensional, y realizando ciertas precisiones en los términos que se utilizarán, (variables biológicas y 

económicas. Se estudian además los comportamientos Bang -Bang y Asintóticos. 

SECCIÓN  III. La pesca de la Langosta en Cuba y su Optimización D inámica . 

 En esta última sección la autora expone aspectos relativos a la  pesca en Cuba y aspectos relacionados 

con la pesca de la Langosta en Cuba desde sus orígenes. Revisa el comportamiento de las capturas, 
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observando que la disminución se presenta en varias zonas del mundo. A continuación, en esta sección, 

se agrupan los factores que inciden en el recurso Langosta quedando como sigue: 

• Factores Climatológicos. En este aspecto se relacionan todos los ciclones que afectado al 

recurso en los últimos trece años. 

• Acciones del hombre. En este aspecto se reúnen las actividades del hombre como 

construcción de Pedraplenes, (caminos sobre el mar) contaminación, disminución de la 

fertilización de las tierras que alteran directamente al recurso. 

Se comienza entonces el estudio directamente de la actividad y se muestra los factores componentes de 

la eficiencia como sistema que se encuentran afectados y el efecto que tendrá la Optimización. Ya que la 

disminución de los niveles de Biomasa y captura, produce  afectaciones para toda la actividad económica 

tales como: 

1. Tiempo de ínter captura, Renovación del recurso, Tamaño, Peso, Stocks. 

2. Eficiencia en la comercialización,  Precio de venta,  Ingresos Por ello se  puede modelar este sistema 

para objetivos diferentes, tales como: 

1. Minimización de los costos: dtPIKCFMin
T

prod∫=
0

),,,(  Donde Cprod  (Costo de 

extracción), P  (precio),  K (Capital),  I (Inversión). 

2. Cálculo del tiempo óptimo de  ínter captura. 

∫
T

dtTmSFercapturaMinT
0

),,(int ,  

Donde S (stock inicial; m (Tiempo de vida y reproducción del recurso); T (Tiempo. 

3. Trayectoria óptima del precio. dtTQAFecioMax d

T

),,,(Pr
0

µ∫    

Donde: A = calidad del producto; Q = cantidad del producto; dµ =elasticidad de la demanda. 

4. Maximización de los Beneficios [ ]hxcp

T

h ∫ −
0

)(max  e dttρ−
   donde: (p) Precio, c(x) 

Costo unitario, h Capturas, 

te ρ−
Factor de Descuento., ρ  Tasa Instantánea de Descuento. 

Al plantearse alguno de estos procedimientos, se está incidiendo en la eficiencia con decisiones externas 

que se ajustan a los objetivos de desarrollo, teniendo en cuenta que la decisión óptima en un contexto 

dinámico no se obtiene mediante secuencias de decisiones estáticas óptimas para cada período que 

conforma el contexto dinámico, debido a que las decisiones óptimas a corto plazo no coinciden con las 
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óptimas a largo plazo. Los factores ambientales expuestos en la sección I  inciden sobre los stocks y de 

esta manera sobre los Costos de Extracción. 

1. Los Costos condicionan el esfuerzo pesquero, los salarios y por ello las capturas. 

2. Las Capturas son las que inciden y determinan los Beneficios que son actualizados a través del 

factor de descuento. 

3. El Factor de Descuento a través de la Tasa de descuento, permite accionar sobre el futuro de la 

actividad, valorando los Beneficios presentes y futuros. 

Los datos empleados en los cálculos nos conducen a los siguientes comportamientos gráficos.  

 Grafico 1. Comportamiento de la Biomasa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 2 Comportamiento de las Capturas. 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

  

 
Fuente: Elaboración de la autora a partir de datos de la Empresa. 

 

Fuente: Elaboración de la autora a partir de datos de la Empresa.  

Se observa, a lo largo 

del período un 

descenso de los 

niveles de la Biomasa, 

con ligeras 

recuperaciones. Esta 

disminución, esta en 

Las capturas también tienen 

un descenso importante ya 

que dependen del estado 

de la Biomasa que   durante 

el año 88 sufrió la 

afectación del  ciclón Gilbert 

que hasta el año 92-93, se 

extendieron sus efectos. 

Relación con la sobreexplotación y  los fenómenos climatológicos  y justifica las 

medidas que se propondrán. 
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Por las consideraciones a las que llevan el comportamiento del proceso estudiado, el modelo que utilizará 

la autora para la aplicación, es el propuesto por C. Clark y G. Munro 2, que se ajusta a los supuestos 

teóricos considerados. El conocimiento  de datos de la Biomasa, permite mantener la ley logística de 

crecimiento para la población de la Langosta  sin inferir Stocks a través de relaciones capturas-esfuerzos  

pesqueros. También, se grafican otros comportamientos. 

La ecuación  tttt hxFXX −+=+ )(1  (2.2), representa en términos discretos el stock disponible 

en cada período de tiempo  siendo 1+tX  el peso agregado de la población en el periodo t+1,   h t . El 

peso de la parte del stock capturada en el período t   y F ( )tX , una función que define el crecimiento 

natural de la población  de Langostas     F(X t ) =  
2bXaX T −     (2.3) 

Siendo el crecimiento neto de la población de un período a otro de la forma:   

ttttt hbXaXXX −−=−+
2

1    (2.4), para la aplicación del modelo desarrollado es 

necesario estimar  los parámetros de la  ecuación  (2.4) se genera la variable la cual se estiman los 

valores a y b para el período de estudio. Los resultados obtenidos son: 

2

1 0532.1)501049.01( ttt XEXZ −−+=+                   (2.5) 

(0.059080)                  (-2,76E-06)          

  [25.40704]               [-4,797468]  

R2 = 0,958046  (ajustado) 

D.W. =0,873478 

 Los valores estimados de los parámetros se muestran en (2.5), Por la Importancia en los cálculos que 

tiene esta ecuación se verificarán todos los supuestos de la regresión para ratificar la validez del modelo. 

A partir de estos primeros resultados se calculan las variables de referencia, la población máxima 

biológicamente viable para el stock (XMax), el nivel de biomasa correspondiente  al máximo rendimiento 

sostenible (XMRS) y las capturas sostenibles (hMRS) asociadas a este último nivel de población. 

Al plantear este problema para la empresa se tiene: 

       [ ]hxcpmaxh ∫
∞

−
0

)(        e dttρ−
                 (2.6) 

                       
2 Clark, C. Munro, G. Mathematical Bioeconomics, John Wiley, New Cork, 1976. 
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Sujeto a:  
•
X = ( ) ( )thxF

t

x −=
∂
∂

; X (0) =X0 〉  0; X (T) ≥  0; 0 ≤≤ h hmáx.                                            

Que significa maximizar los posibles beneficios teniendo como variable de control el nivel de captura 

óptimo. Al plantear la Hamiltoniana, ocurre que la variable captura tiene un comportamiento lineal; esto 

hace que se necesiten las condiciones de Kuhn Tucker para establecer una fuerte ligadura entre la 

Biomasa y las capturas para lograr el objetivo planteado, Como existen tres posibilidades para el control 

se revisan   1. 0=h ;  2. MAXhh = ;  3. MAXhh〈〈0 . En 1, el valor del recurso, es mayor, que el 

beneficio marginal, la decisión óptima es invertir en el recurso o sea  h = 0 hasta que se recupere. Al 

considerar. En  2, el valor del recurso es menor que el beneficio marginal y la decisión adecuada es 

desinvertir en  la langosta o sea h = h máx. Al considerar (3) h 0≠  y h ≠ máx.. La solución del estado 

óptimo se obtiene para, 0=
•
X   y 

•
m = 0 que proporcionan, el stock y  la captura óptima de equilibrio. Con 

estas condiciones, las capturas serán iguales a la tasa de crecimiento de la población de Langostas y ese 

nivel de capturas se puede mantener indefinidamente. A partir de aquí se obtiene expresión 

)(

)()('
)('

XCp

XFXC
xF

−
+= ρ  (2.10) que define implícitamente el estado estacionario de X E , stocks 

óptimos. Las capturas óptimas  serán: )( EE XFh = .El interés económico de esta solución es que 

ella conduce al stock de Langostas a su tamaño de estado de equilibrio óptimo tan rápido como sea 

posible. A esto se le denomina solución de aproximación más rápida. Esto implica tanto, una moratoria de 

captura 0=h si 
∗

〈XoX )(  y maxhh =  si    XoX 〉)( Sustituyendo los valores  con ρ =11%  

se tiene: EX = 23793.5Ton.  hMrs= 5000 Ton y Eh  = 4448.1 Ton. Como se conoce el valor inicial para X 

(0) =24879 Ton. 

 y X (0)  〉  EX  entonces  la decisión de extracción será pescar  acercándose a  la EX  con una Eh  . 

Sin embargo, en opinión de la autora, esta Tasa de descuento muestra una preferencia del presente 

sobre el futuro. Si se trabaja, con el 3%  de Tasa de  descuento, la valoración futuro-  presente estará más 

equilibrada  entonces los óptimos  se desplazarían a:  

XE = 25925 Ton. Lo que conduce a que  X0 〈    XE   eso implica una estrategia de no pescar hasta que se 

recupere el recurso. Para una Tasa de Descuento del 5% entonces: XE = 25395 Ton. Lo que conduce a 

que X0 〈  XE   y también la estrategia óptima es no pescar. 
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Esto ocurre, ya que un aumento de la Tasa hace que los equilibrios se alcancen con una combinación de 

menores niveles de Stocks y mayores de esfuerzo pesquero. 

Si se toma una Tasa de Descuento del 7%( menor que la tomada por  la Empresa) se obtiene: 

XE = 24859,5 ton.  Que al comparar con X0 = 24879 ton. La decisión es pescar con hE  = 4298,5 ton.  Y 

con una valoración mejor del futuro con relación al presente. 

Lo anteriormente planteado permite una mejor recuperación del recurso, como es el objetivo principal de 

este trabajo, dando así solución al problema de la empresa; ya que el estado actual del recurso aún con 

problemas, permite con Tasa de Descuento del 7% no tener que aplicar una estrategia de capturas nula, 

que sería una gran afectación a la Economía Cubana. Sin embargo, teniendo en cuenta las últimas 

afectaciones producidas por los eventos Charlie e Iván, que afectarán campañas futuras, sería muy 

importante tener en cuenta en la estrategia trazada, mantenerse por debajo de las capturas óptimas; ya 

que debido al patrón de las corrientes, la población Langostera de la plataforma Cubana es auto 

sostenida, quiere decir, que la influencia en el Stocks de las reclutas de otras partes del Mar Caribe es 

insignificante en el mantenimiento de las poblaciones del Archipiélago Cubano. 

 Cuando se realizan restricciones en la variable de control, en este caso capturas, puede ocurrir que: 

1. Aparezcan efectos en la distribución por barcos. 

2. Disminución del esfuerzo pesquero (días) 

3. Afectaciones salariales. 

Existen en esta empresa diferentes tipos de barcos, por lo que el poder de pesca no es el mismo. Los 

barcos tienen las características siguientes: Barcos tipo 1 (82 Barcos) Eslora de 18 y 14  metros. Barcos 

tipo 2 (27 Barcos) Eslora de 17,53 metros. Barcos tipo 3 (10 Barcos) Eslora de 12,9 y 16,16 metros.  

La autora propone, para disminuir los efectos del aspecto 1, una distribución según el comportamiento 

histórico de captura de cada barco. Para ello  plantea el problema de programación lineal siguiente: 

Maximizar el volumen de equilibrio de las capturas, teniendo en cuenta, capturas mínimas posibles por 

tipo de barco y capturas de equilibrio resultado de la Optimización Dinámica  4448.1 Ton – 4298.5 Ton.   

Para tasa 11%  y tasa 7%. 

Todo lo realizado con anterioridad, puede hacer pensar que una regulación que implique reducciones en 

los volúmenes de capturas, tendrá múltiples efectos negativos sobre la actividad; sin embargo, se debe 

pensar también, en los efectos positivos de la racionalización, que sin duda ejercerá un efecto sobre los 

demás sectores de la economía que dependen de la efectividad del proceso estudiado. Los ingresos que 

no se obtengan en el presente se podrán obtener en el futuro, si la regulación no se efectúa, los ingresos 

actuales estarán disminuyendo o anulando los ingresos futuros y contribuirán a que finalmente, la 

actividad de extracción de la Langosta  entre en una fase de deterioro total, lo cual afectaría a otros 

renglones de la Economía  Cubana que se benefician de sus ingresos. 
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El estudio realizado por la autora y los resultados obtenidos con la aplicación de la técnica propuesta, 

constituyen para la empresa un punto de partida, para revisar sus decisiones de extracción y diseñar 

nuevas estrategias, conociendo además, que pueden utilizar una Tasa de Descuento inferior, en favor del 

recurso, es ya un aporte significativo.  Este diseño, se hará con menor posibilidad de fracaso o al menos, 

le permitirá conocer la dirección y el sentido de los efectos, que pueden causar las medidas adoptadas o 

la carencia de las mismas. 

CONCLUSIONES 

1. -  La estrecha relación existente entre Medio Ambiente y los recursos, obliga a muchos países que 

comercializan el recurso Langosta, al observar las tendencias de sus niveles de capturas, tomar medidas 

para revertir este comportamiento. Cuba debe continuar con medidas dirigidas al cuidado del Medio 

Ambiente que incide negativamente en la Langosta, para preservarla de los efectos de la contaminación. 

2.  Las poblaciones de Langostas y peces al ser recursos naturales renovables y autorregulables,  sus 

stocks tienen Tasas de Regeneración económicamente considerables, estando estas tasas de 

regeneración en función del  tamaño de poblaciones y de la extracción. El concepto de actividad 

sostenible a lo largo del tiempo tiene especial significado. La acción humana de pescar en un período de 

tiempo determinado, condicionará la oferta natural del recurso en períodos posteriores, lo que da la 

posibilidad de establecer controles efectivos para racionalizar la explotación del recurso Langosta. 

3. La correcta administración de la pesca de la Langosta requiere necesariamente los conocimientos 

bioecológicos del recurso; pero no es suficiente saber las cantidades y localizaciones, ya que las mismas  

están sometidas a leyes naturales; es por ello que las soluciones biológicas y económicas no tienen 

porque coincidir. Por ello todo proyecto que tenga como objetivo la explotación racional y equilibrada de 

este recurso debe necesariamente debe ser interdisciplinario.  

4.-  La Optimización Dinámica constituye un importante instrumento en el estudio del comportamiento de 

la actividad pesquera, aportando conocimientos que permiten establecer una estrategia que mejora  la 

toma de decisiones, al encontrar, para la solución del problema de maximización del valor presente de los 

Beneficios teniendo en cuenta una fuerte restricción biológica relacionada con la Tasa de Crecimiento de 

la Langosta, un sistema de ecuaciones diferenciales que representan las condiciones necesarias para los 

valores óptimos de las variables que intervienen en el proceso, expresando estas ecuaciones, la velocidad 

del precio implícito o imputado al stock en su relación con la productividad total del recurso, tanto en lo 

que se refiere a la influencia sobre la productividad del  esfuerzo pesquero como a lo que afecta a las 

características naturales de crecimiento del stock de Langosta. 

5.  La Dinamización exige el empleo de una Tasa de Descuento o Actualización que implica una mayor o 

menor valoración de los ingresos presentes con relación a los futuros ya que los equilibrios estacionarios 
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se desplazarán a combinaciones de niveles de esfuerzos mayores y menores niveles de población a 

medida que aumenta esta Tasa Descuento. 

6. Al estudiar la actividad económica de la  Empresa ¨Langta¨ se evidencian comportamientos de las 

variables que en él participan, que justifican el estudio realizado. 

7. Al aplicar el procedimiento propuesto y siendo lineal el Hamiltoniano con respecto a la variable de 

control capturas, la decisión óptima de extracción consiste en alcanzar las soluciones estacionarias de 

equilibrio (stock, capturas, esfuerzos óptimos) lo más rápido posible a través de la utilización de controles 

Bang-Bang (dejar de pescar si la población inicial es menor que la óptima, o pescar lo máximo posible 

cuando ocurre lo contrario) y una vez alcanzada la población óptima emplear controles singulares o sea, 

aquellos niveles de captura que maximizan la función objetivo, a la vez que sostienen la población  en su 

nivel óptimo. 

8. Las variables socioeconómicas y las poblaciones de Langostas en general, están sometidas a difíciles y 

a veces delicados equilibrios a causa de la interacción de múltiples factores. La simplificación de una 

realidad tan compleja utilizando la modelización, puede ayudar a planificar explotaciones más racionales 

en el futuro. Las regulaciones no traerán efectos perjudiciales, todo lo contrario, los efectos positivos  de la 

racionalización se  verán sobre los demás sectores de la Economía Cubana. 

RECOMENDACIONES. 

1. A partir de los positivos resultados alcanzados, se recomienda a la empresa utilizar el 

procedimiento elaborado por la autora como apoyo para decidir el volumen de captura para el 

próximo período. Actualizar los parámetros, para mejorar la calidad de la estimación.  

2. Calcular las capturas óptimas en las restantes zonas del país, y  ajustar el plan de captura en 

beneficio del recurso. 

3.   Comparar si el volumen capturado en el período anterior  se encontraba cerca del óptimo, ya 

que las ineficiencias del pasado muestran sus efectos en  el presente  y las ineficiencias del 

presente  se reflejan en el futuro. 

4. Disminuir la Tasa de Descuento del 11% que no tiene en cuenta adecuadamente el futuro del 

recurso sobre el presente, a una Tasa  del 7%, que contribuye a valorar mejor una actividad 

sostenible. 

5.  Comparar la asignación por barcos, con la asignación óptima que se ha realizado y realizar los 

ajustes adecuados al desagregar por barco. 
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