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RESUMEN

El presente trabajo de tesis provee un analisis cuantitativo del comportamiento
de la industria anchovetera en la regién Norte-Centro del litoral peruano desde
un punto de vista econdémico, a fin de contribuir con informacién para el disefio
eficaz de politicas plblicas referidas al manejo sostenible de la anchoveta en el
Peru. Para ello, a partir de los modelo propuestos por Gordon — Schaefer
(1954) y Smith (1968) y utilizando datos sobre captura y esfuerzo de pesca en
un panel de datos a nivel de puertos en el periodo 2004-2009, se busca
determinar los niveles de captura éptimos de la especie en el corto como en el
largo plazo que mantengan un equilibrio biolégico y econémico, y maximicen
los beneficios y la competitividad de los agentes y la sociedad.



ABSTRACT

This thesis work provides a quantitative analysis of the behavior of anchovy
industry in the North-Central region of the Peruvian coast from an economic
approach, in order to contribute information to the successful design of public
policies relating to sustainable management of the anchovy in Peru. To do this,
we apply the models proposed by Gordon - Schaefer (1954) and Smith (1968)
and, we use data of catch and fishing effort collected on a port level panel data
in the period 2004-2009 that permit us to determine the optimal species catch
levels, in short and long run, considering biological, social and economic
equilibrium.



. PLANTEAMIENTO INICIAL DE LA INVESTIGACION
1.1 Diagnéstico situacional de la pesqueria en el Peru

En la actualidad el Per(i es el segundo pais pesquero del mundo y tiene la
pesqueria mas grande del planeta basada en una sola especie: la anchoveta
(Engraulis ringens). Para el afio 2008 el Perd ocupé el segundo iugar de los
productores marinos, con 7.4 millones (mill.) de toneladas extraidas, después
de China que tuvo una captura de 14.8 mill. de toneladas. En el mismo afio
2008 la anchoveta fue la especie mas extraida a nivel mundial, seguida de
especies como: el Abadejo de Alaska, 2.7 millones de toneladas, el Arenque
del Atlantico, 2.5 miliones de toneladas, entre otros (FAO, 2010).

La anchoveta es un recurso muy importante tanto para la industria pesquera,
como por su rol ecolégico fundamental (Muck, 1989). A pesar de que los ciclos
del ecosistema donde se desarrolla esta especie (Como el fenémeno del nifio o
de la nifia) afectan el resultado econdémico de su explotacién, la industria
anchovetera en el Peri es en promedio muy productiva. La pesca y el
procesamiento de esta especie constituyen aproximadamente el 3% del
Producto Bruto Interno (BCRP, 2010) y ocupan a por lo menos 60 mil
personas De acuerdo a la informacion de SUNAT, en el 2010 ia industria
pesquera factur6 mas de 2 mil millones de dbélares americanos en
exportaciones que se constituyeron principaimente de harina (61% de las
exportaciones pesqueras del 2008) y aceite de pescado (14% de las
exportaciones pesqueras del 2008), valor que se ha triplicado entre 1999 y el
2008 (PRODUCE, 2010).

El siguiente graflco muestra la evolucién de la extraccién de anchoveta en la
Gitima década?, la cual representé en promedio el 86.9% de los desembarques
totales de recursos hidrobiolégicos entre 1999 y el afio 2010; asimismo,
subproductos como la harina y el aceite crudo de pescado (Ver Tabla 2, Anexo
2), representaron aproxnmadamente el 88% de la produccion total de recursos
hidrobiolégicos?; asi también, el valor FOB de los volimenes exportados de los
subproductos harina y aceite de pescado (Ver Tabla 3, Anexo 2) representaron
en promedio el 78.9% del valor total de las exportaciones de productos
pesqueros, que en el 2010 ascendieron a 2 436.7 millones de ddlares. Cabe
indicar que las contracciones consecutivas del volumen de desembarque
observadas en los afios 2009 y 2010 se debieron a las anomalias asociadas al
Fenémeno de EI Nifio.

La anchoveta se destina principalmente a la produccion de harina y aceite de
pescado, sin embargo, también es destinada al consumo humano directo en la
elaboracion de enlatados, congelado o para su consumo en fresco, aunque en
una proporcién que no excede el 2 por ciento de las capturas totales. No

1INEI - Censo de Poblacién y Vivienda 2007

% yéase Anexo 2.

® La harina y el aceite de pescado son los principales rubros dentro del consumo humano indirecto, por
otro lado se encuentra el consumo humano directo, compuesto por la produccion de enlatado,
congelado y curado. La suma de la produccién del CHD y CHI dan el total de la produccién de recursos
hidrobiolégicos.



obstante, en los Ultimos afios se ha observado un incremento en los
desembarques de anchoveta para este fin.

Grafico 1. Desembarque total de recursos hidrobiol6gicos segun utilizacién, 1999-2010
(Millones de TM)
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*Datos de enero a noviembre
Fuente : PRODUCE (2011)

De ofra parte, por el lado de la oferta, el esfuerzo de pesca puesto en la
extraccién de la anchoveta se ha venido incrementando. Segtin Fréon et a/
(2008) esta situacion lleva a una sobre capitalizacion de la pesqueria, es decir
un incremento constante en el tiempo de las embarcaciones anchoveteras y de
sus capacidades de bodega, debido a incrementos extraordinarios temporales
del recurso en el mar®, es asi que las embarcaciones que se adicionaron en los
periodos de “bonanza” no se retiran ni cambian de rubro cuando la poblacién
de la especie vuelve a la normalidad, este hecho conlleva a decrementos en el
beneficio econdémico de la pesca de la anchoveta en el mediano y largo plazo,
existiendo cada vez mas esfuerzo de pesca tras una poblaciéon de anchoveta
de tendencia constante en el tiempo.

Actualmente, el Estado, a través del Ministerio de la Produccién, interviene
mediante el marco normativo y las politicas de veda que regulan la pesqueria
de la anchoveta. Asimismo, establece concesiones para la administracion de la
infraestructura pesquera del Estado; autoriza las variaciones en el incremento
de la flota pesquera y en los establecimientos industriales; otorga permisos de
pesca para la operacion de embarcaciones pesqueras de nacionales y
extranjeras; y concede licencias para la operacion de plantas de procesamiento
de productos pesqueros”®.

Marco institucional y legal
El sector pesquero peruano esta regido por el Ministerio de la Produccion

(PRODUCE), a través del Viceministerio de la Pesqueria, para lo cual cuenta
con organos de linea, 6rganos de apoyo, 6rganos de asesoramiento y

*Estos incrementos pueden deberse a mejores condiciones en la temperatura del mar, mayor alimento,
etc.
*Suerio (2008).



organismos publicos descentralizados. El Instituto del Mar del Perd (IMARPE)
es el principal Organismo Técnico Especializado del Subsector Pesqueria, el
cual aporta las bases cientificas y técnicas para que PRODUCE tome sus
decisiones con respecto al uso racional de los recursos pesqueros y la
conservacion del ambiente marino.

Con relacion al marco legal que actualmente rige la actividad del sector
pesquero y la extraccién de la anchoveta especificamente, se encuentra que la
Ley General de Pesca®y su reglamento (Decreto Supremo 012-2001-PE
PRODUCE) y el Decreto Legislativo 1084 (Ley sobre limites maximos de
captura por embarcacion) son las principales normas marco de la actividad.

E! reglamento de la Ley General de Pesca presenta una clasificacion de los
recursos hidrobiolégicos seglin grado de explotacion, como: inexplotados,
subexplotados, plenamente explotados y en recuperacnon En el caso de los
recursos catalogados como plenamente explotados’, en el cual se encuentra la
anchoveta, el régimen de acceso a la actividad pesquera extractiva esta
constituido por: a) Las autorizaciones de incremento de flota y b) los permisos
de pesca, que autorizan la operacion de las embarcaciones pesqueras para la
extraccion de recursos determinados. Para este tipo de recursos plenamente
explotados se indica que no se autorizaran incrementos de flota ni se otorgaran
permisos de pesca que concedan acceso a estas pesquerias, salvo que se
sustituya la misma capacidad de bodega de la flora existente en la pesqueria
de dichos recursos. De acuerdo al regiamento de la Ley General de Pesca, los
recursos hidrobiolégicos deben ser administrados como unidades
diferenciadas, a través de reglamentos de ordenamiento pesquero especificos,
estableciendo: el régimen de acceso, las temporadas de pesca, la captura total
permisible, las artes, aparejos y sistemas de pesca, las tallas minimas, y las
zonas prohibidas, entre otros. Desde el afio 2008 el Estado ha establecido un
sistema de Limites Maximos de Captura por Embarcacion (LMCE) a fin de
generar una reduccion de la flota anchovetera cuyo crecimiento
desproporcionado genera riesgos para la sostenibilidad del recurso.

Entre las principales medidas que regulan la pesqueria de anchoveta cabe
resaltar: 1) la prohibicién de extraer y/o procesar ejemplares de anchoveta con
talla menor a 12 centimetros de longitud, permitiéndose una tolerancia maxima
del 10%, y 2) el porcentaje de tolerancia de pesca incidental (especies distintas
a la anchoveta) es de 5% de la captura total desembarcada por embarcacion,
expresada en peso.

Entre las medidas de control y vigilancia destacan: 1) El control de zarpe, 2) El
Sistema de Seguimiento Satelital y 3) El Programa de Vigilancia y Control de la
Pesca y Desembarque en el Ambito Maritimo (PVCPDAM). El control de zarpe
‘esta a cargo de la Direccion General de Capitanias y Guardacostas (DICAPI)
del Ministerio de Defensa y tiene como finalidad verificar que la embarcacion
cuente con permiso de pesca vigente y un Limite Maximo de Captura por

® E1 22 de diciembre de 1992 se promulgé la actual Ley General de Pesca, mediante el Decreto Ley 25977
"La norma sugiere que un recurso plenamente explotado es aquel que ha alcanzado un nivel de
explotacién que genera la mdxima captura sostenible para el stock.



Embarcacién asignado; entre otros aspectos®. Este control se realiza en zarpes
trimestrales y diarios. De otra parte, el SISESAT es el Sistema de Seguimiento
Satelital para las embarcaciones pesqueras de mayor escala, nacionales y
extranjeras, de fierro y de madera. Cuando la nave esta en puerto su baliza
debera emitir sefiales satelital es cada 6 horas, aumentandose la frecuencia a
cada 60 minutos cuando sale al mar. Constituye infraccidn no emitir sefial por
un intervalo mayor o igual a 2 horas. Sin embargo, el tiempo para realizar una
cala depende del tamafio de las embarcaciones, y es posible que en intervalos
menores a 60 minutos se realicen faenas de pesca en zonas prohibidas. Cabe
indicar que al implementarse el SISESAT de manera obligatoria, se eliminé la
obligacibn de contar con inspectores a bordo de las naves pesqueras.
Finalmente, el PVCPDAM al igual que el servicio de SISESAT, es financiado de
manera directa por los empresarios pesqueros, por lo cual, dicha relacién
- contractual directa empresa-cliente podria afectar la funcién de control y
vigilancia que intenta ejercer la Administracién.

De manera general, la evaluacién a los sistemas de gestion pesquera del Pert®
realizada en el afio 2010 por el Centro para la Sostenibilidad Ambiental de la
UPCH, encuentra que en los Ultimos afos ha habido un avance importante
hacia un manejo sostenible de esta pesqueria. Sin embargo, al analizar el
marco institucional y legal del sistema de ordenamiento de la pesqueria
peruana de anchoveta, encuentra que aun subsisten puntos débiles en la
legislacion que atentan contra la sostenibilidad del recurso y el ecosistema que
lo sustenta. Asimismo, observa una serie de problemas relacionados con el
marco institucional pesquero, dentro de los cuales destacan el hecho de quela
Pesqueria sea un subsector dentro del PRODUCE limita la capacidad de
gestion que este sector requiere, de otro lado, encuentran falta de
transparencia en el sector, siendo una de las principales razones la ausencia
de mecanismos formales de consulta y participacion ciudadana.

1.2 Formulacién del problema

Hasta hace algunos anos atrds se tenia la idea de que los recursos
hidrobiolégicos como la anchoveta eran ilimitados solo por el hecho de ser
renovables. No obstante, tratandose de una actividad basada en la extraccién
de recursos vivos, es fundamental que la industria sea sometida a regulaciones
para asegurar o mejorar su aprovechamiento y la sostenibilidad de las especies
de las que depende. La teoria econdmica nos dice que cuando los recursos
pesqueros son de propiedad comin y de libre acceso, los agentes que
participan de la actividad extractiva buscaran maximizar sus ganancias
extrayendo la mayor cantidad de recursos posibles a la mayor velocidad. Esta
légica extractivista individual conlleva a lo que se conoce como “la tragedia de
los comunes” (Hardin, 1968). Y semejante aceleracion extractiva ha conducido

% Como que se encuentre operativa y cumpla con las caracteristicas técnicas requeridas; que el armador
no tenga deudas pendientes de pago por derechos de pesca, FONCOPES y aportes sociales; que el
armador cuente con una pdliza de seguro de vida a favor de los tripulantes y la constancia de pago de
seguro complementario de trabajo de riesgo y seguro social de salud; y que la embarcacion se
encuentre debidamente identificada, de acuerdo con los requisitos establecidos por la autoridad
maritima. )

® En el marco de la certificacion a cargo del Marine Stewardship Council.
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al sector pesquero peruano al incremento progresivo del numero de
embarcaciones, de la capacidad total de bodega y del esfuerzo pesquero
(Paredes & Gutiérrez, 2008).

En tal sentido, encontrando evidencia de que los niveles de esfuerzo de pesca
para la explotacién de la anchoveta en el Perli exceden a la disponibilidad de la
especie, con lo cual se estaria generando ineficiencia econdémica en el sector,
nuestro problema de investigacion se resumiria en determinar ;cudles son Jos
valores 6ptimos de explotacién de la anchoveta peruana en el litoral
peruano norte - centro en el horizonte temporal 2004 - 2009, que
mantengan un equilibrio biolégico y econémico en el corto y largo plazo,
y maximicen los beneficios y la competitividad de los agentes y la
sociedad?

1.3 Objetivos de la investigacién
Objetivo general

Estimar los valores 6ptimos de explotacién de corto y largo plazo que permitan
un equilibrio bioecondmico en la pesqueria de la anchoveta en la costa norte-
centro del litoral peruano.

Objetivos especificos

s Describir y analizar las estadisticas pesqueras y las bases de datos
disponibles con el propdsito de elaborar un diagnéstico de la situacion
en la Gltima década.

e Analizar la estructura matematica y la viabilidad de la aplicacién de los
modelos bioeconémicos de Gordon - Schaefer (1954) y Smith (1968).

o I|dentificar y estimar econométricamente las ecuaciones de los modelos
bioeconémicos de Gordon - Schaefer (1954) y Smith (1968) con datos
de la costa norte-centro del litoral peruano en el periodo 2004 - 2009.

1.4 Justificacion

El presente trabajo es relevante en primer lugar para las empresas dedicadas a
la extraccion de la anchoveta en la costa norte-centro del litoral peruano;
puesto que en la actualidad existe evidencia empirica de que los niveles de
esfuerzo de pesca no son los dptimos™®, lo cual restringe la maximizacion del
beneficio y conlleva a pérdidas econdémicas en el corto y largo plazo. En
segundo lugar, es necesario para las instituciones involucradas en la
regulacion de este recurso, dado que la anchoveta es una de las especies con
mayor demanda a nivel internacional, ademas de representar mas del 86% de
desembarques de productos hidrobiolégicos y mas del 78% del valor total de
las exportaciones de productos pesqueros en la dltima década. El presente
estudio provee aportes en forma de conclusiones y recomendaciones para

%véase Fréon et al (2008).



proponer y sustentar mejor las politicas de extraccién y gestion de este recurso
hidrobiolégico.

De oftro fado, la presente investigacion se torna necesaria al poner en evidencia
gue existen grandes limitaciones para el acceso a la informaciéon impuestas por
ciertos actores involucrados del sector. EI mayor acceso a informacion
permitiria un mejor monitoreo e incluirfa a instituciones como locales y
universidades en la participacién de la toma de decisiones para una mejor
gestioén de la actividad pesquera.

1.5 Ambito de estudio

Las areas de pesca en el Peru se dividen en dos: i) la zona Norte-Centro, que
corresponde al area marina entre el extremo norte del dominio maritimo
peruano hasta el paralelo 16°0000” latitud Sur y, ii) la zona Sur, que
comprende el area al sur desde los 16°°00°00” latitud Sur, hasta la frontera con
Chile.

La division del régimen en dos areas de pesca responde a la teoria que
sostiene que en el Perl existen dos stocks diferenciados de anchoveta, siendo
la zona Norte-Centro la méas productiva, la cual concentra aproximadamente el
89% de la pesca de anchoveta para la producciébn de harina y aceite de
pescado (BCRP, 2011).

Grafico 2. Anchoveta para consumo humano indirecto por zona de extraccion
(Millones de TM)

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

8 Zona Centro-Norte & Zona Sur

En ese sentido, la zona Norte-Centro se ha constituido en nuestro ambito de
estudio, la cual esta principalmente localizada desde los 4° latitud norte hasta
los 14° latitud sur (area gris de la Figura 1).

De otro lado, la delimitacién temporal comprendera el periodo 2004 - 2009,
especificamente se realizara un andlisis por cada una de las dos temporadas
de pesca al afio.



Figura 1: Area del objeto de estudio.
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. MARCO TEORICO
2.1 Estado del arte: balance de la investigacion bioeconémica

A partir de los trabajos desarrollados por Schaefer (1911), Gordon (1954), y
Smith (1968), los cuales formularon modelos explicativos del comportamiento
dindmico en recursos pesqueros; se dispone de bibliografia significativa ' que
aplica este tipo de modelos a la dindmica de extraccion de distintas especies
en diversos escenarios, a fin de probar las hipétesis de existencia de equilibrios
de largo plazo entre los niveles de la especie en cuestion y el esfuerzo de
extraccion. Cabe sefialar que investigaciones recientes como la de Fréon
(2008) y Smith (2002, 2004, 2008) resaltan la importancia no solo de interpretar
adecuadamente los resultados a nivel agregado, sino también tener en cuenta
la sensibilidad de los parametros y analizar los aspectos cualitativos de estos
modelos.

“Amundsen et al (1995), Bjsrndal y Conrad (1987), Brochieret af (2008), Clark (1982), Fréon (2008),
Gonzdles (1998), Gordon (1953, 1954), Schaefer (1954), Smith (2002, 2004, 2008}, entre otros.
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Gordon (1954) y Schaefer (1954) describen la economia de las industrias
pesqueras de libre acceso’?, las industrias del atiin en el caso de Schaefer
(1954) y la extension al tratamiento de cualquier recurso natural en el caso de
Gordon. Asi, dichos estudios concluyen que estas industrias otorgaron poco o
ningn beneficio para el horizonte temporal analizado 1916 a 1946 (en el caso
de Schaefer. 1954, especificamente); asimismo, precisan que una razén
relevante para este resultado es que la entrada de los factores méviles es
mayor al nimero suficiente que se requeriria para una explotacién eficiente del
recurso en el sentido econémico. Por lo tanto, el exceso en el esfuerzo de
extraccién redujo la biomasa a niveles criticos. De igual forma, Smith (1968)
presenta un modelo de equilibrio dinamico para la pesqueria de libre acceso en
el cual menciona que, aunque exista un equilibrio en la poblacion de la
biomasa en el corto plazo, los incrementos sostenidos del esfuerzo de pesca
aun con un crecimiento relativamente lento, pueden lievar a la extincién de la
especie si no se sigue una senda de ajuste™.

Por otro lado, Clark (1979) aborda el tema de la gestion de los recursos y
presenta tres clases de modelos de recursos econémicos renovables: (a) un
modelo de maximizacién del beneficio, (b) un modelo equilibrio competitivo y
(c) un modelo de equilibrio cooperativo. Para todos los casos el autor concluye
que, una mala gestibn podria facilitar la apropiacién de los recursos.
Adicionalmente sugiere que una teoria bien desarroliada de la economia de ios
recursos renovables es necesaria, aunque no suficiente, para la gestion
inteligente de los recursos pesqueros.

Reed (1979) muestra que una politica que determine un nivel fijo de biomasa al
final de cada periodo de pesca (constant — escapement policy) es 6ptima al
maximizar los beneficios netos de la industria provenientes de un recurso
animal. Reed describe dicha dinamica en un modelo estocastico de stock-
recuiment ¥ ; este modelo es comparado con su version deterministica,
concluyendo que en la mayoria de los casos el nivel 6ptimo estocastico de
biomasa que se debe dejar en el mar al final de cada temporada de pesca no
es menor que el 6ptimo proveniente del modelo deterministico.

Bjerndal y Conrad (1987) ensayan una aplicacion empirica acerca de la
extincion del stock de una especie capturada en condiciones de libre acceso.
Para ello utilizan el modelo de Smith (1968), con el cual demuestran que
obtener un equilibrio de largo plazo implica la existencia de regulacion.

Gonzalez y Mena (1994) desarrollan un andlisis cualitativo a partir de un
modelo bioeconémico de pesqueria de una sola especie utilizando una funcién
de captura diferente a la hipotesis de Schaefer (1954) por considerarla poco
realista, en tanto discute la existencia de puntos de equilibrio de estabilidad. En
esa linea, Gonzalez (1998) desarrolla un andlisis cualitativo de la explotacién

% ibre Acceso o Acceso Abierto (res nullius) se entiendo como una situacién donde no existe propiedad
sobre el recurso, por lo que cualquier miembro de la sociedad puede obtenerlo por apropiacién directa.
1 Smith, V.L. (1968}, “Economics of production from natural resources”. American Economic Review 58,
409—31 {Seijo et al, 1997).

Es la relacién entre el nivel de biomasa existente (la de los padres), y el subsecuente nivel de biomasa

provenientes de los nuevos hacimiento. -
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de una pesqueria de libre acceso, modificando la versién dinamica del modelo
de Schaefer, propuesta por Smith (1968), enfocandose en la estabilidad del
modelo en tiempo continuo concluyendo asi que existen equilibrios
bioeconémicos, donde el autocontrol de la pesqueria de acuerdo a los cambios
en los parametros constituyen elementos claves, llegando a discutir la validez
de la aplicabilidad de este tipo de modelos y sus simulaciones.

Recientemente, Smith M. (2002, 2004 y 2008) proporciona una definicion
operacional de bioeconometria’®, estudiando las principales caracteristicas de
los modelos estructurales aplicados a la gestién de la pesqueria y concluyendo
que un minimo cambio en los parametros podria afectar el equilibrio del
sistema matematico propuesto, por lo que es fundamental el analisis de los
mismos.

Para el caso Peruano, se tiene por un lado el estudio de Corbera (2003) que
utiliza un modelo de control dptimo para determinar los valores Optimos de
explotacién de la anchoveta peruana en el horizonte temporal 1975 - 2000,
este estudio concluye entre otras cosas que para la sostenibilidad de la especie
es necesario un reordenamiento de la flota pesquera anchovetera y la fijacion
de cuotas globales. Por otro lado, Palomares (2005) busca los valores 6ptimos
de explotacién con el modelo de Smith (1968) en presencia del Fenémeno de
El Nifo, y adicionalmente incluye en el modelo variables ambientales en los
determinantes de la biomasa y dinamica de la anchoveta, concluyendo asi que
factores como la temperatura del mar y los efectos del Fenémeno de El Nifio
son significativos al tratar de estimar los valores éptimos de explotaciéon de la
anchoveta en el periodo 1960 — 2003, a ello agrega recomendaciones de
politicas regulatorias de la actividad pesquera en el mar peruano.

2.2 Principales conceptos y teorias

A conti?suacién se abordan los conceptos de mayor relevancia en el presente
estudio™:

Regimenes de propiedad

Segun Bromley (1991), los recursos pesqueros pueden estar sujetos a cuatro
diferentes regimenes de propiedad: estatal, privada, comun y libre acceso.

a. Propiedad estatal

Es cuando los “usuarios del recurso” (pescadores) tienen el deber de observar
y cumplir reglas y normas de uso y acceso determinadas por una institucién del
Estado que es responsable y tiene el derecho de su manejo.

b. Propiedad comun ‘

Es cuando los usuarios tienen el derecho de realizar un uso 6ptimo de los
recursos pesqueros, en el sentido de Pareto, y tienen el deber de abstenerse
de hacer un uso inadecuado del mismo.

15 Es decir la econometria aplicada al estudio de los modelos bioeconémicos.
%yéase Seijo et al (1997).
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c. Propiedad privada
Es cuando el Estado ha asignado derechos de propiedad a grupos de usuarios
del recurso especificos, y éstos tienen el derecho de excluir a otros usuarios.

d. Libre acceso

No existe propiedad (ni privada, ni estatal) sobre el recurso, por lo que
cualquier miembro de la sociedad puede obtener el recurso por apropiacion
directa.

Externalidades

Seglin Seijo et al (1997), una externalidad en pesca es definida como todo
efecto externo no contabilizado por el pescador que lo genera, pero que si
afecta a otros usuarios del recurso. En pesquerias las externalidades son
generalmente negativas, y ocurren cuando los pescadores pueden entrar
libremente a capturar un recurso pesquero y ademas no existe un acuerdo de
cooperacion voluntaria; en tales casos los usuarios del recurso no toman en
consideracion los efectos externos que se imponen entre si.

a. Externalidades del stock

Este tipo de externalidades se presentan cuando la entrada de nuevas
embarcaciones a la pesqueria reduce la magnitud del recurso a los pescadores
ya existentes, incrementando sus costos de extraccion.

b. Externalidades de aglomeracion

Este tipo de externalidades se presentan cuando el acceso irrestricto a un
recurso ocasiona el aumento y la congestion de embarcaciones en un sitio de
pesca restringido. Ello resulta en el incremento de los costos marginales de
captura, ya que las unidades de pesca no asignaran optimamente su esfuerzo
pesquero ni en el espacio (e.g. sobre las mayores concentraciones del recurso)
ni en el tiempo (e.g. deberan esperar su turno para acceder al sitio especifico
de captura).

. Externalidades tecnolbgicas

Se producen cuando el arte de pesca utilizado cambia la estructura dinamica
de las poblaciones objetivo y de aquellas que constituyen la captura incidental
asociada, imponiéndoles efectos externos negativos a otros pescadores dentro
de la misma pesqueria y afectando la abundancia de las especies incidentales
que constituyen especies objetivo en otras pesquerias de la region.

d. Externalidades debidas a interdependencias ecolégicas

Este tipo de externalidades se presentan en pesquerias ecoldgicamente
interdependientes, e.g. las respectivas especies objetivo tienen una relacién
ecolégica de competencia o depredacién. Cuando dos especies que compiten,
constituyen el objetivo de diferentes pesquerias, los diferentes niveles de
esfuerzo pesquero ejercidos por ambas flotas podran modificar la magnitud y
direccion de la interaccién y en consecuencia alterar la abundancia relativa de
las especies en una misma zona de pesca.
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e. Externalidades tecno-ecolégicas

Suceden cuando la actividad pesquera perturba el habitat de la especie
objetivo y de otras especies acompanantes que eventualmente constituyen el
objetivo de otras pesquerias. La alteracion del habitat disminuye la probabilidad
de recolonizacién y reclutamiento de las especies que lo habitan.

Internalidades

Segln Jeannot (2000), las internalidades hacen referencia a los beneficios
privados que es posible realizar con el pretexto del interés general, lo que
produce una distorsion. Si esas internalidades dan lugar a la apropiacion
privada de los beneficios otorgados por los funcionarios publicos, la oferta
publica no tendra niveles 6ptimos, sino que estara sobre 0 sub dimensionada.

En el tema pesquero, estas internalidades estan vinculadas a las concesiones
y cuotas de captura que se otorgan para la explotacibn de algin recurso
hidrobiolégico, beneficiando a las empresas pesqueras de mayor envergadura,
con el pretexto de beneficiar tanto a pescadores industriales como artesanales,
lo que en el mediano y largo plazo genera una asignaciéon no 6ptima de los
recursos’’.

Costos de exclusion

Segun Schmid (1987), Los costos de exclusiéon se refieren a los costos de
excluir de manera desautorizada a algunos usuarios de un bien. Un bien con
alto costo de exclusién (HEC, por sus siglas en inglés), es donde si un bien
existe para un usuario es costoso excluir a otros. El alto costo de exclusion
significa que el uso de un bien existente no puede limitarse a aquellos que han
contribuido a su costo de produccién. El hecho de que una persona tiene el
derecho nominal de excluir a otros de un recurso o de la ocupacién, no significa
gue la exclusién sea efectiva.

La naturaleza de los recursos pesqueros hace que se viole el supuesto de
exclusividad en propiedad, generandose altos costos de exclusion. En efecto,
el régimen de libre acceso, combinado con la alta variabilidad espacio-temporal
en la magnitud de los recursos, hace que un pescador no se beneficie en
posponer la captura con la esperanza de obtener peces mayores y mas
valiosos en el futuro, debido a que otro pescador puede capturarlos en ese
mismo lapso.

Los altos costos de exclusion involucran al menos cuatro aproximaciones
basicas: (a) privatizacién del recurso a través de la asignacién de cuotas
individuales; (b) intervencién estatal a través de la regulaciéon del tamafio y
composicién de las capturas y de ia intensidad del esfuerzo de pesca; y mas
recientemente (c) la adopcién de sistemas de manejo de recursos regulados
por la comunidad o bien (d) la combinacién de los anteriores.

éase Sueiro {2008)
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Trampa social en pesquerias

Este concepto hace referencia a que sin un acuerdo para limitar las capturas, la
reduccion de la tasa de captura de un pescador disminuira los costos de
extraccion de otros pescadores, sin necesariamente incrementar sus propios
beneficios en el futuro. Consecuentemente, cada pescador tendera a
incrementar su tasa de captura y por tanto contribuird al colapso de la
pesqueria, resultado de Iargo plazo no deseado por la mayoria de los
pescadores involucrados'®

Segun Seijo et al (1997), el rendimiento sostenible de una pesqueria sera una
alternativa viable tinicamente cuando el numero de pescadores que asigne su
esfuerzo pesquero esté limitado por regulaciones que restrinjan la entrada a
una pesqueria.

Usuarios no contribuyentes

El concepto hace referencia a que una vez establecidas las normas de
explotacién del recurso (legal 0 comunitariamente), se observa con frecuencia
la presencia de usuarios no contribuyentes al logro de un rendimiento
sostenible en una pesqueria (Clark, 1982). Pueden distinguirse dos tipos de
usuarios no contribuyentes: involuntarios e intencionales.

La cantidad de pescadores es un factor relevante en la ocurrencia de la trampa
social mencionada anteriormente y tiene directa relacién con la presencia de
usuarios no contribuyentes en pesquerias. Cuando el grupo de pescadores es
grande, un pescador puede constituirse en usuario no contribuyente
involuntario, al no percibir como evitar el macro-resultado (destruccién de la
pesqueria) cuando no puede estar seguro que otros pescadores actuaran en
concierto para sostener el rendimiento del recurso. La carencia de informacién
en cuanto a la ejecucién de actividades coordinadas con otros pescadores, asi
como en lo referente a la situacién del recurso, son factores relevantes para
que se produzca la presencia de este tipo de usuario™

Los usuarios no contribuyentes intencionales toman la decision de infringir
alguna norma legal existente sobre el régimen de explotacién de un recurso,
aln a pesar de percibir cierta probabilidad de ser sorprendidos. Cuando el
grupo es pequefio, los costos de exclusién no son necesariamente menores,
pero el usuario no contribuyente podria ser mas facilmente identificado, por lo
cual su presencia pudiera tender a disminuir. Dadas las implicaciones en
vigilancia y cumplimiento de las normas de explotacion, éstos son aspectos
fundamentales en el posible comportamiento de los pescadores que requieren
mayores esfuerzos de investigacion.

Byéase Schelling (1978).
Blark (1982) y Schmid (1987).
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Altos costos de transaccion

Segln Dahlman (1979), el costo de transaccion es el costo en el que se incurre
al llevar a cabo un intercambio econémico, es decir el costo de participar en el
mercado. De manera general se pueden definir tres tipos de costos de
transaccion: Los costos de busqueda y de informacién, que son costos en
determinar cuél o cuales bienes se encuentran disponibles en el mercado,
cuales son los de menor precio, etc.; los costos de negociaciébn o costos
contractuales, que son los costos requeridos para llevar a cabo un acuerdo con
otra parte en la transaccién, elaborando un apropiado contrato; y, los costos de
control y ejecucion, que son los costos de asegurarse de que la otra parte se
adhiere a los términos del contrato, y adoptar las medidas adecuadas (a
menudo a través del sistema legal) si resulta no ser el caso.

Las pesquerias marinas involucran altos costos de transaccion, lo cual genera
otra fuente de atenuacién de derechos de propiedad que impide ia eficiente
asignacion temporal de los recursos pesqueros. Los costos de transaccion
involucran un grupo de costos discutidos en la literatura como:. costos de
informacién, costos de vigilancia y costos contractuales.

a. Costos de informacién. El manejo de recursos pesqueros involucra altos
costos de informacién resultantes de esfuerzos de investigacion
multidisciplinaria sobre aspectos biolégicos, ecoldgicos, estadisticos y
socioeconémicos 2° . Dichas investigaciones estan dirigidas a mantener
actualizada la informacidon sobre la magnitud, dinamica poblacional y
distribucion espaciotemporal del recurso y de aquellas variables fisicas y
quimicas del ecosistema, conjuntamente con la evolucién histérica y dinamica
espacial de las capturas y del esfuerzo aplicado.

b. Costos de vigilancia. A diferencia de los recursos donde existen derechos de
propiedad no atenuados, el manejo de recursos pesqueros supone altos costos
de vigilancia que resultan de la implementacion y puesta en practica de
esquemas regulatorios de manejo (e.g. vigilancia en areas de veda), asi como
de la asignacién de derechos de propiedad"“.

c. Costos contractuales. Se dan en paises que poseen una legislacion
tendiente a promover cierto tipo de organizacion, otorgandoles el derecho de
propiedad sobre la explotacion de un determinado recurso. En tal situacion, los
costos derivados de promover dicho tipo de organizacion se vuelven
importantes, por lo cual se debe identificar a aquél que se hace cargo de los
costos involucrados a tales fines®.

Derechos de propiedad no atenuados

Segun Varian (2006), los derechos de propiedad pueden definirse como los
derechos sobre el uso, la venta y los ingresos provenientes de un bien o
recurso, que generalmente los proporciona el Estado.

2schmid (1987) y Randall (1981).
2 Seijo et al (1997).
ZGeen y Nayar (1988), Seijo (1993).
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En ese sentido, los derechos de propiedad no atenuados tienen las siguientes
caracteristicas: %3

a. Completamente especificados en términos de los derechos que acompaiian
la propiedad sobre el recurso, las restricciones sobre esos derechos y las
penalizaciones correspondientes a su violacién.

b. Exclusivos, de tal forma que el individuo que posee dichos derechos reciba
las retribuciones y las penalizaciones correspondientes al uso del recurso
natural en cuestién.

¢. Transferibles, a efectos de que los derechos sobre el uso de los recursos
naturales estén en manos de quienes tienen la capacidad de conducirlos a su
mas alto valor de uso.

d. Efectivamente vigilables, ya que un derecho no vigilable es un derecho
vacio.

2.3 Hipotesis preliminares

Al analizarla evidencia empirica y el marco tedrico presentados se plantean tres
hipétesis:

e En referencia a la biomasa, reduccion de la biomasa en el largo plazo.
Se espera que de mantenerse las condiciones actuales de pesca de
anchoveta en la costa norte centro del pais, el stock de biomasa en el
largo plazo se vera mermado de tal manera que afectaria el equilibrio
ecosistémico del mar peruano.

o En referencia al esfuerzo de pesca, esfuerzo de pesca mayor a los
niveles 6ptimos en relacion al volumen de biomasa. Tal como sefiala la
literatura revisada, se espera encontrar evidencia de un
sobredimensionamiento de la flota pesquera, que se traduciria en un
exceso de esfuerzo de pesca.

e En referencia a Jlos beneficios econémicos, producto del
sobredimensionamiento de la flota pesquera se espera encontrar que,
en al menos algunos puertos, existen periodos en los cuales hay
pérdidas econbémicas significativas, los cuales estarian correlacionados
con el incremento del esfuerzo de pesca.

* Randall (1981), Schmid (1987) y Seijo et al (1997).
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. METODOLOGIA

En esta seccion se presenta a detalle los modelos a utilizarse para la
determinacion de los 6ptimos de captura, modelo estatico de Gordon -
Schaefer (1954) y El modelo dinamico de Smith (1968). Asimismo, se detallan
los métodos econométricos a aplicarse para su estimacién. En la primera
subseccién se describe el desarrollo de la notacion matematica realizada y el
fundamento tedrico de cada uno de los modelos, a continuacion en la segunda
seccion se presenta la identificacion de variables a utilizarse en la estimacion
de los 6ptimos de captura; y finalmente, en la tercera seccion se detalla la
naturaleza de los datos, su temporalidad y magnitud.?*

3.1 Modelos biceconémicos para los 6ptimos de captura
3.1.1 Definiciones previas

En esta seccién se replicara la construccion de dos modelos que permiten
evidenciar por qué las pesquerias tienden a la sobreexplotacion. Estos
modelos estdn enmarcados en los modelos de pesquerias de libre acceso y
muestran graficamente qué es lo que sucede cuando existe un acceso irreguiar
a la captura de una especie de propiedad comtn. Para el desarrollo de dichos
modelos es necesario tener en cuenta algunas definiciones en comun, las
cuales serviran de base para el desarrollo de los aspectos tanto estaticos como
dinamicos de la captura de una especie.

Funcion de crecimiento neto

El primer aspecto a analizar es el comportamiento de la especie, es decir,
como es que ésta se desenvuelve en un ambiente que no tiene mayor
influencia que su propio comportamiento reproductivo. Este comportamiento,
puede resumirse a través de lo que se denomina funcién de crecimiento
neto. Esta funcién, indica el monto neto de nueva biomasa o0 el numero
adicional de peces, en funcidén al nimero corriente de biomasa o peces. Las
funciones de crecimiento neto pueden ser expresadas a través de ecuaciones
en diferencias de diversa naturaleza, como las presentadas a continuacién:

F(X) = rX,(1 — X./K) (1.a)
F(x) = X,Je™ (%) - 11 (1.0)
F(X) = rX Ln(K/X,) (1.c)
F(X,) =X, (% — (X /K) (1.d)

Donde F(X;) =X, —X;.., representa la funcibn de crecimiento neto, X, la
biomasa corriente de la especie, r es el ratio de crecimiento intrinseco de la

*Cabe indicar que esta seccién se basa fuertemente en Conrad (2004), debido a que presenta
una mejor sintesis de la mayor parte de la literatura bioeconémica pesquera.
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especie, el cual podria interpretarse como la velocidad a que crece la especie
intertemporaimente. Finalmente, K es la capacidad de carga del medio
ambiente, es decir, el monto maximo de biomasa que podria sobrevivir en un
habitat determinado.

La funcién logistica y las demas funciones mostradas se grafican en las figuras
2.a a 2.d, para los valores K=r=1y K, = 0.25. Los puntos donde X =0,
corresponden puntos de equilibrio de estado estacionario, puntos que
representan una pesqueria que esta libre de capturas y tiene tasas de
crecimiento muy cercanas a cero, dado que, en teoria la especie ha crecido
tanto como su medio ambiente le permite. Los puntos donde F(X) >0,
corresponden a puntos de tasas de crecimiento positivas, contrariamente,
como en el caso de la funcion (1.d), puntos donde F(X) < 0, son puntos donde
la tasa de crecimiento se torna negativa, esto podria deberse a mayores
niveles de la tasa de mortalidad frente a las tasas de nacimiento y/o
supervivencia.
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Fuente: Elaboraci6n propia

Como se puede apreciar, existe mas de una forma de representar la funcién de
crecimiento neto de la especie, en este trabajdé se empled la ecuacién (1.a), a
la cual se le denominara, como en la mayoria de textos especializados, funcién
de crecimiento logistico®®, donde tanto los valores de K y r son no negativos,
es decir, existe tanto un crecimiento intrinseco de la especio como carga del
medio ambiente sobre la especie. Cada una de las ecuaciones graficadas
anteriormente representan una ecuacién en diferencias no lineal que

25 . . . .

Se elige esta forma funcional su sencillez en la construccién del modelo estructural. Mas adelante, se
probara sus propiedades econométricas en comparacion con las demas formas funcionales para elegir
entre la mas adecuada para la estimacién global.
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convergen en el punto X = K, pero cada una de ellas estd sujeta a un
comportamiento que depende del parametro r, el cual determina si existe una
senda cadtica o no. Existen diversas maneras de examinar dicho
comportamiento, desde un analisis grafico hasta un anélisis axiomatico, en
tanto, ello excede los objetivos del presente documento, el cual tiene interés
por un conocimiento netamente aplicado.

Funcién de produccién pesquera

La funcién de produccién pesquera hace referencia a cémo es que el ser
humano, o depredador de la especie en cuestibn, se manifiesta en un
ecosistema. Esta funcién indica el como se recolecta la especie en un periodo
determinado, en funcién al stock o biomasa y al nivel de esfuerzo que se le
imprima a tal recoleccion al mismo tiempo. Desde un punto de vista
microeconémico podria verse al producto de tal funcién como un output y al
stock de la especie y esfuerzo pesquero como los inputs.

En términos generales, la funcion de produccion pesquera puede escribirse
como Y; = H(X,, E;), donde Y representa la captura y E el esfuerzo de captura.
Tal funcidén, cumple con las propiedades de rendimientos crecientes a escala y
con las condiciones de Inada, es decir, derivadas parciales positivas, segundas
derivadas cruzadas no negativas y derivadas parciales de segundo orden no
positivas. Segln la literatura revisada, por lo general se utilizan tres tipos de
funciones de produccién pesquera:

Y = qX¢Ef (2.3)
Ye = qX:E; (2.b)
Y, = X, (1 - e~%) (2.0)

Donde g > 0 es Hlamado el “coeficiente de capturabilidad”, el cual podria
interpretarse como la proporcién de la combinacion de los factores de
produccién, o inputs, que llega a ser producto efectivo. La ecuacion (2.a) es la
conocida funcion de produccién Cobb-Douglas. La segunda ecuacién, (2.b), es
un caso especial de la funcién de produccién Cobb-Douglas, donde a =g =1,
a la cual por lo general, se llama la funcibn de “captura por unidad de
esfuerzo”. La tercera es una funcion que representa de manera realista lo que
podria suceder en una pesqueria en el largo plazo, es decir, cuando el
esfuerzo pesquero tiende al infinito y se agotan todos los medios disponibles
para capturar la especie por lo cual, solo se pescaria el total de biomasa
existente en el periodo corriente. De las tres ecuaciones presentadas se
utilizara la segunda, dado que tiene una mejor representacion de la tecnologia
pesquera en el corto plazo y es muy util en términos practicos como se vera
mas adelante.

Funcién de rendimiento-esfuerzo

Supéngase que existe una pesqueria de una sola especie y, ademas, que la
ecuacion Y, = H(X,, E,) representa el monto capturado de la misma en el
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periodo f, por lo cual la biomasa de la especie cambiaria de acuerdo a
Xee1—Xe =F(X) —Y,. Si se sustituye la funcién de produccion pesquera
dentro de esta ecuacién y se la evalGia en el estado estacionario, es decir,
cuando X;,; = X, = X, se tiene una expresion de este tipo F(X) = H(X, E).

Adicionalmente, supdngase que la ultima ecuacién tiene una solucién no trivial
de X en funcién de E como X = G(E). Ahora, si se tomase esta solucion y se la
introdujera en dentro de la funcién de produccion, se tendria una expresiéon de
este tipo H(G(E),E) = Y(E), donde Y(E) es llamada la funcion de rendimiento-
esfuerzo. Esta ofrece una relacién entre el monto capturado y el esfuerzo
pesquero.

Si se introducen la funcién logistica (1.a) y la funcién de produccién (2.b) en la
funcién rendimiento-esfuerzo, se obtiene la siguiente expresién:

Y = Y(E) = qKE[1 — (g) E] 3)

La misma que se representa en el siguiente grafico:

Figura 3. Funcién rendimiento - esfuerzo
Y(E)=qKE[1-(q/0)END

A

P

r/(2q)8 /63
Fuente: Elaboracién propia

3.1.2 El modelo estatico de Gordon = Schaefer (1954)

Lo mostrado en la seccion anterior sirve como base para explicar los dos
modelos que son pilares del presente trabajo: el modelo de Gordo-Schaefer
(1954) y el modelo de Smith (1968).

El modelo de Gordon-Schaefer (1954) permite analizar las caracteristicas de
una pesqueria en un equilibrio de largo plazo a través de la funcién de
rendimiento-esfuerzo sin embargo, para ello es necesario introducir algunos
elementos adicionales.

Suponga que el precio por unidad de biomasa extraida del mar es p > 0, de
donde es intuitivo deducir que el ingreso de estado estacionario es R = pY(E).
Suponga ademas, que existe un costo total de extraccion, el cual estad
directamente relacionado con el esfuerzo de pesca de la siguiente manera:
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C = cE, donde c > 0 es el costo por unidad de esfuerzo. El modelo se puede
resumir mediante el siguiente grafico:

Figura 4. Modelo de Gordon - Schaefer (1954)
s

- / R=pY(E)E

=CEH

B e e ) et e

oa
Ep E.g
Fuente: Elaboracion propia.

Del grafico anterior, el punto de interseccién donde E = E,,, es conocido como
el punto de esfuerzo de equilibrio de libre acceso. En E,, los ingresos son
iguales a los costos (econémicos), es decir el beneficio econémico es igual a
cerom = R — € = 0. Esta condicioén, seglin la teoria microeconémica, es una
situacion deseable puesto que se alcanza un equilibrio de competencia
perfecta y la sociedad es la mayor beneficiada, pero, en el caso de las
pesquerias no es deseable puesto que en tal punto no existe una retribucién al
factor mas importante de “produccién’: la biomasa de la especie.

La situacién de libre acceso es una situacion en la cual no existen barreras
para depredar un determinado recurso, situacibn que tiende a dejarlo en
niveles tan bajos que no se podria emplear una unidad de esfuerzo adicional
en extraer el recurso sin incurrir en pérdidas financieras. Desde otro punto de
vista, podria verse esta situacién como una en la cual existe mucho esfuerzo
pesquero y la biomasa es tan pequefia que solo puede soportar un limitado
monto de extraccion sustentable.

3.1.3 El modelo dinamico de Smith (1968)

A diferencia del modelo de Gordon — Schaefer (1954), el modelo dinamico de
Smith (1968) permite ver la evolucién en el tiempo de la extraccién de un
recurso pesquero a través de un sistema de ecuaciones en diferencias
compuesto principaimente por dos ecuaciones: una que describe la evolucion
del recurso depredado y otra que resume los cambios en el esfuerzo pesquero.
En cuanto la primera ecuacién en diferencias no hay mucho que detallar, dado
que sigue el mismo patrén de la dinamica de la biomasa antes visto, es decir:

Xt+1‘— Xt = F(Xt) - H(Xt, Et)'
La segunda ecuacién requiere un mayor detalle. Los cambios en el esfuerzo

pesquero, o dinamica del esfuerzo segun la literatura, tiene una forma un tanto
mas intuitiva, ello, porque busca examinar el comportamiento econémico de los
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agentes pesqueros. Smith (1968), propone una ecuacion en la cual el esfuerzo
pesquero en el periodo corriente estad en funcién al beneficio econémico, o
rentabilidad, en el periodo pasado. Tal beneficio podria ser descrito como
7, = pH(X,, E,) — cE,. A partir de lo anterior, podria inferirse que de registrarse
una rentabilidad positiva en el periodo corriente el esfuerzo pesquero en el
periodo siguiente se incrementaria en una proporcion determinada, lo cual
obedece a una relacién lineal que podria expresarse como E,., —E, =
n[pH (X, E;) — cE,], donde n > 0 es llamado el parametro de ajuste o de
“rigidez”.

Con los elementos mostrados, el sistema de ecuaciones en diferencias tomaria
la siguiente forma:

Xiv1 =X + F(X;) —H(X, Ep) 4)

E;yy = E; + n[pH(X,, E;) — cE;] . (5)

Introduciendo las formas funcionales elegidas para la funcién de crecimiento
neto y para la funcién de produccién en el modelo de Gordon-Schaefer (1954),
se obtiene lo siguiente:

Xeo = [L+7(1-3) - qEIX, ©)

Epy =[1+n(pgX. — 0)]E; @)

Las ecuaciones (6) y (7) no tienen una solucién a simple vista dado que, no
podrian despejarse de manera algebraica. En ese sentido, una solucién factible
es mediante la elaboracién de un diagrama de fases, lo que equivaldria a una
solucién cualitativa, aproximandose a una iteracion numérica.

Al igual que el modelo estatico, se grafican las propiedades del modelo de
Smith (1968) pero bajo ciertas supuestos para asegurar un comportamiento no
cadtico®.Evaluando las ecuaciones (6) y (7) en el estado estacionario, al no
registrarse variaciéon alguna en el largo plazo, es decir,AX; = 0,X;,, =X, =
X,AE, = 0YE,,, = E, = E , se obtiene lo siguiente:

X = c/(pq) (8)
= (-2
Ew=(Q)(1-) ©)
Las ecuaciones (8) y (9) permiten encontrar los puntos de corte para orientar la

convergencia para la solucién del modelo. Finalmente, teniendo en cuenta que
npqE >0y——==—gX>0, se puede graficar el siguiente diagrama de

%para ver las propiedades matematicas, parametros de convergencia y escenarios donde ambos
modelos presentados presentan inconsistencias dindmicas y estéticas, véase Clark (1979), Conrad
(2003), Fogarty (1995), Gonzéles (1998), entre otros.
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Figura 5. Dinamica en el modelo de Smith (1968)
20 X.=c/lpq)a

o o i

En la Figura 5 se puede apreciar una solucién cualitativa al sistema de
ecuaciones en diferencias mostrado anteriormente. En ella se puede apreciar
que el modelo de Smith (1968), a pesar de no tener una solucidon numérica
evidente, converge de manera estable dadas las condicione adecuadas de
comportamiento de las ecuaciones, lo que permitiria deducir que si es posible
controlar el esfuerzo pesquero, el sistema en su conjunto tendria una
sostenibilidad en el largo plazo.

3.1.4 Ventajas y limitaciones

Los modelos bioeconémicos de Gordon-Schaefer (1954) y Smith (1968), dado
que representan la interaccion entre un recurso bioldgico y la légica econémica
detras de la captura del mismo, tienen la ventaja de ser muy intuitivos en
cuanto a la recoleccién de informacién y la extraccién de conclusiones a partir
de la estimacion de sus parametros estructurales. Ambos modelos, a pesar de
su antigiedad, continGan siendo utilizados en la actualidad para la estimacién
de montos de captura de diferentes especies, teniendo en cuenta el
comportamiento del stock de biomasa, los precios de la tonelada extraida de
pescado, los costos de extraccion, entre otros.

De otro lado, existen dos principales limitaciones de estos modelos:

(i) la Imposibilidad de inclusibn de nuevas variables sin alferar Ia
estructura matematica del modelo. Por citar un ejemplo, la tasa de
crecimiento de la especie no es suficiente informacién para describir
la dinamica de la misma. Informacion como la temperatura del agua,
la existencia de alimento y la tasa de mortalidad, por mencionar
algunas, son variables importantes en el analisis.

(i)  La existencia de un conjunto solucién no trivial limitado de los
parametros. Esto hace referencia a que pardmetros como la tasa de
crecimiento de la biomasa o0 el parametro de rigidez, tienen un
conjunto solucion muy limitado, con lo cual la no captura adecuada
del efecto causal mediante las diversas técnicas econométricas,
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ponen en riesgo una adecuada interpretacion de los resultados,
debido a la alta sensibilidad y tendencia al caos de las variables
modeladas.

3.2 Operacionalizacién de las variables

Las variables a utilizarse para la estimacién de los parametros estructurales del
modelo son fres: extraccién de biomasa, biomasa de anchoveta y esfuerzo de
pesca. En cuanto a la extraccion de biomasa, se utilizé la tonelada métrica de
anchoveta extraida por puerto de desembarque; para la medida de biomasa de
anchoveta, se utilizd la tonelada métrica de anchoveta en el mar frente al
puerto de desembarque, esta variable es estimada por cruceros en alta mar
con diferentes técnicas de ubicacion de los cardimenes de anchoveta.
Finalmente, para medir el esfuerzo pesquero se utiliz6 el total de toneladas
métricas de capacidad de bodega por embarcacién pesquera por cada puerto
de desembarque.

La medicion del esfuerzo de pesca es un tema de debate hasta el dia de hoy,
existen medidas como el niimero de embarcaciones, el tipo de redes que se
utilizan para el recojo de biomasa, la tecnologia de captura, etc. Pero la
mayoria de ellas son variables que cada empresa pesquera maneja de manera
confidencial.

De otro lado, se encuentran las variables de corte econdémico, las cuales
aunque no se utilizaran de manera directa en la estimacion, son vitales para el
calculo de los beneficios en el largo plazo y los puntos de corte en los cuales
es posible identificar los 6ptimos de captura. Por un lado, se tiene el costo de
extraccion del recurso marino para representar esta variable, se llevé a cabo
una estimacion detallada de los costos en los cuales tiene que incurrir una
embarcacion para zarpar, dentro de los cuales es posible mencionar el
combustible, el pago a la tripulacién y los diferentes materiales y viveres
utilizados, sobre la base de esta informacioén se estimoé el costo promedio por
tonelada de esfuerzo de pesca. De otro lado, se tiene la retribucién que tiene la
embarcacion por unidad de biomasa pescada; para tal propésito se utilizdé el
precio promedio de la tonelada de anchoveta en puerto de desembarque.

El siguiente cuadro resume cada variable que se utilizé en el estudio.

Tabla 1. Definicion operativa de las variables en estudio

Variable y indicador

Definiciéon  Definicién Operacional . Unidadde Unidad  Naturalezadela
Conceptual Nombre Atributo  “yedida  Operacional  variable

’ Yit. Toneladas de
. Es 1la biomasa de

extraccion de Extraccién de biomasa:
biomasa del Medida de la cantidad
mar en el de la especie extralda
lugar " en el del mar.

periodo "t".

Xit es la Biomasa de anchoveta:
biomasa de la Cantidad de la especie
especie en el medida en toneladas
fugar "i* en el métricas que se
periodo "t". encuentran en el mar.

anchoveta Tn. De

extraldas del mar, Cuantitativo ;c.wér;;eilczias anchoveta Dependiente
desembarcadas en puerto

en el puerto "i" en

la temporada "t".

Bit: Biomasa de Tn De
anchoveta en el o Toneladas i

puerto "I en la CUBNAVO o oicas chelhor;gtra
temporada "t".

Dependiente
independiente
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Eit Toneladas de

capacidad de

baedega que tiene

una embarcacion Tn. De
anchoveteta en Cuantitativo ;%rtlﬁgdsas capacidad
ata mar que de bodega
pertenece al

puerto " Ia

temporada "t".

Zit es el
esfuerzo de
pesca en el
lugar “i" en el
periodo "t".

Esfuerzo de pesca:
Medida de la intensidad
con la que se captura la
especie en alta mar.

Dependiente
independiente

Costo del recurso: Cit Unidades
Medida de costo que monetarias que
tiene el esfuerzo de cuesta poner una
pesca por la obtencion tonelada métrica
de wuna unidad del de capacidad de
recurso biolégico. bodega en el mar.
Precio del recurso: P iﬁnetaﬁg;'dadﬁ:
medida de la retribucién ::nasta Ia to lg d
que tiene el haber ues nelaca . Unidades Délares
desembarcado una még"ﬁ ta de Cuantitativo monetarias americanos
unidad de los recursos ggert o e 32

biolégico. desembarque.

¢it Costo del
recurso
marino en el
lugar "i" en el
periodo "t".

Unidades Ddélares

Cuantitativo monetarias americanos

Independiente

Qit. Precio del
recurso
marino en el
lugar "i" en el
periodo "t".

Independiente

e

Fuente: Elaboracién propia.
3.3 Naturaleza de los datos

Como se menciond inicialmente, se utilizard un panel de datos para la
estimacién de los parametros estructurales. En esta seccién del trabajo se
detalla la informacién utilizada para tal propésito.

3.3.1 Datos bioldgicos, esfuerzo pesquero y precio de la especie

La primera de las variables, extraccién de biomasa, se midi6 a través de los
registros que datan el total de toneladas métricas de anchoveta por puerto de
desembarque y por temporada de pesca. La recopilaciéon de informacion sobre
esta variable no presenta mayor complicacién puesto que existe mas de una
fuente de informacién disponible. En este caso se ha utilizado la informacién
del Observatorio de Pesca del Sindicato de Trabajadores de Chimbote. EI
principal motivo de la utilizacién de esta base de datos radica en el gran nivel
de desagregacion que la informacién tiene, la cual llega al detalle de indicar el
tiempo promedio de captura y las principales caracteristicas de las
embarcaciones pesqueras.

La segunda variable a utilizarse es la de biomasa de anchoveta. La recoleccién
de esta informacion la ileva a cabo el Instituto del Mar del Perd — IMPARPE,
para tal propésito, esta institucion envia a lo largo de la costa peruana
embarcaciones especializadas con diferentes tipos de tecnologia para la
deteccion de los cardimenes de peces. Para estimar la biomasa que se en
contra en las cercanias de un puerto de desembarque se utiliza coordenadas
georeferenciadas a fin de estimar cuantas toneladas de recurso tiene un
puerto. Detras de esto existe el supuesto de que cada embarcacion, con el
afan de reducir los costos de extraccion y maximizar sus ganancias, procura
extraer la mayor cantidad de anchoveta minimizando su recorrido.

La tercera variable, esfuerzo pesquero, se midié con la sumatoria de las

toneladas métricas disponibles para la captura de anchoveta de Ilas
embarcaciones, por puerto de desembarque y por temporada de pesca. La
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fuente de esta variable, al igual que la primera, es la base de datos del
Sindicato de Trabajadores de Chimbote.

Finalmente, el precio de la tonelada métrica de anchoveta, se obtuvo también
de los registros del Observatorio de Pesca, aunque, de manera separada,
puesto que se tomé el precio promedio anual de la tonelada de anchoveta en
puerto de desembarque.

3.3.2 Estimacion de costos de pesca

Para la estimacién del costo promedio por tonelada de capacidad de bodega
puesta en alta mar, se construyd una estructura de costos basada en los
principales insumos necesarios para el zarpe de una embarcacién. Asi mismo,
fue necesario llevar a cabo una diferenciacién por tipo de embarcacion: las de
madera y las de acero. En primer lugar, las embarcaciones de madera cuentan
con una capacidad de bodega que fluctda entre las 50TM y 150TM, dentro de
estas se tomé a las embarcaciones de 50 TM y 100TM como las mas
representativas, debido a que sus estructuras de costos representan a la
mayoria de embarcaciones de madera; en segundo lugar, las embarcaciones
de acero tienen capacidades de bodega que pueden llegar hasta las 850TM,
dentro de este rubro se tomé como a las embarcaciones de 180TM y 350TM
por ser los tipos de embarcaciones que representan la mayor concentracion de
la flota pesquera de acero.

En resumen, para la construccion de la estructura de costos se tomé en cuenta
el siguiente set de variables:

Tabla 2. Principales costos por tipo de embarcacién

Madera Acero
Suministros diversos Suministros diversos Accidente de trabajo
Petréleo Petréleo Derecho de pesca
- Aceite Aceite Mantenimiento y reparacién casco
Grasas Grasas Mantenimiento y reparacion red
Otros Combustibles Otros Combustibles Seguro de embarcacién
Fajas Fajas Seguro de red
Filtros Filtros Ofras costos fijos
Otros materiales eléctricos Otros materiales Depreciacion casco
Viaticos de la Tripulacion Viveres Depreciacion red
Participacién Pesca Leyes sociales sueldos
Mantenimiento y reparacién casco | Patrticipacion Pesca
Mantenimiento y reparacién red CBSP Fondo compensatorio
Depreciacion casco CBSP Gratificacién
Depreciacion red CBSP Prestacion Salud
Otros costos CBSP Jubilacién
Seguros CBSP Subsidio

Fuente: Elaboracion propia.

Como resultado se obtuvo que los costos por tonelada de esfuerzo pesquero
fluctian entre los US$ 12 y US$ 21, predominando entre todo el gasto en
combustibles y los gastos destinados a los viaticos de la tripulacion en alta mar.
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3.3.3 Analisis de los datos

La Tabla 3 describe las principales caracteristicas de las variables en estudio,
la biomasa frente al puerto de desembarque fue en promedio 455,432
toneladas para todo el periodo de andlisis; de otro lado, la descarga promedio
en puerto representa el 34.2% de la biomasa analizada con 155,808 toneladas,
por tltimo la capacidad de bodega es poco menos del doble de las descargas
siendo 283,793 toneladas, lo que indica que en promedio las embarcaciones
utilizan el 50% de su capacidad de bodega efectiva y en total el esfuerzo de
pesca ha representado el 62.3% de la existencia de la biomasa en el horizonte
de tiempo estudiado.

Tabla 3. Estadisticas descriptivas de las variables en estudio

Variable Unidad Suma Media
Biomasa

Tn. De anchoveta en el mar 90 175 473 8197 770

Descarga Tn. De anchoveta en puerto 30 849 965 2804 542

Capacidad de Bodega 56 190 928 5108 266

Tn. De capacidad de bodega

Fuente: Elaboraci6n propia

El siguiente grafico muestra la evolucion de la descarga, biomasa y capacidad
de bodega en toneladas métricas desde el primer semestre del 2004 hasta el
mismo momento del 2009, se puede apreciar que tanto la descarga y
capacidad de bodega tienen similares fluctuaciones, mostrando una leve caida
en el segundo periodo de cada afio. La biomasa tiene una tendencia levemente
decreciente, la cual no parece estar correlacionada a la tendencia de las
descargas que se han mantenido, desde el segundo semestre del 2004, dentro
de la banda de las 2 a 4 millones de toneladas.

Grafico 3. Evolucion de las principales variables en toneladas métricas
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Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 4 muestra la matriz de correlaciones de las variables en estudio, cabe
sefalar que las tres relaciones mostradas son positivas. Se puede apreciar la
mayor correlacién entre capacidad de bodega y las descargas de anchoveta en
puerto con un puntaje de 0.97, seguida por la correlacién entre la biomasa y la
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descarga con puntaje de 0.94 y por ultimo la relacién entre la capacidad de

bodega y la biomasa con 0.89.

Tabla 4. Matriz de correlaciones

Variables Descarga (Y) Capacidad de Bodega (E) Biomasa (X)
Descarga (Y) 1.0000 0.9739 0.9443
Capacidad de Bodega (E) 0.9739 1,0000 0.8936
Biomasa (X) 0.9443 0.8936 1.0000

Fuente: Elaboracion propia.

En el Gréfico 4 Se aprecia de manera mas clara el grado de asociacién lineal
entre las variables.

Gréfico 4. Correlaciones entre las principales variables
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Fuente: Elaboracion propia.

3.4 Estimacion por datos de panel

En esta seccidn se presenta la metodologia utilizada para la estimacion de los

parametros estructurales de los modelos de Gordon — Schaefer (1954) y

el

modelo de Smith (1968). En sintesis, un panel de datos es un conjunto de
datos que combina tanto informacién de corte transversal como de series
temporales, es decir, un dato es un registro de una variable determinada del
individuo i en el periodo t. Cabe sefalar, que esta seccién se basa en los
trabajos hechos por Arellano (2003) y Baltagi (2005) dado sus grandes aportes
en el campo de la econometria de los paneles de datos en los Gitimos aiios. En
el caso del presente estudio, las unidades observacionales son los 18 puertos
que se encuentran en el ambito Norte-Centro del litoral peruano y el periodo de

tiempo analizado es 2004-2009.
3.4.1 Paneles estéaticos
El modelo de regresién de un componente de error
Un modelo de regresion de datos de panel tiene la siguiente forma:

Ye=a+X,f+u i=1..,N; t=1,..,T ' (10)
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Donde i, denota empresas, individuos, etc., y t el tiempo. a es un escalar, g es
una matriz de K x 1y X;, es la i — ésima observacion sobre las K variables
explicativas. Hasta el momento, la ecuacién descrita no difiere mucho de lo
conocido en la econometria de corte transversal y de series de tiempo, es el
componente de error que define el tipo de estimacioén a utilizar. La mayoria de
aplicaciones de paneles de datos utilizan el modelo de un componente de error
para la variable que representa las perturbaciones aleatorias, la cual, se
describe de la siguiente forma:

Uy = Wy + Uy (11)

donde y; es el efecto especifico individual inobservable, o error idiosincratico, y
v;, es error estocastico ya conocido.

Es importante poner énfasis en y;, dado que es una variable de la cual no se
cuenta con informacién y ademas, no es necesario incluir la misma dentro de la
ecuacion de regresion. Por ejemplo, suponga que se quiere indagar sobre el
efecto del grado alcanzado sobre el ingreso, se podria esperar en un primer
momento que los individuos con un mayor grado alcanzado tengan un mayor
nivel de ingresos pero, existen caracteristicas propias de cada individuo que lo
diferencia de otros a pesar de tener un mismo grado educativo, como por
ejemplo: la habilidad, la propensién a aprender, el trabajo en equipo, etc. Si
bien es cierto, estas caracteristicas influyen en el nivel de ingresos, mas no son
susceptibles o sencillas de medir. Ellas, influyen y distorsionan el efecto causal
del grupo bajo analisis, por lo que su efecto debe ser capturado y retirado de la
ecuacién de regresion, tal es la razon por la cual u; se encuentra en la
especificacion.

Es posible poner la ecuacién (10) en términos vectoriales de la siguiente forma:
y=aiyr+Xf+tu=26+u (12)

Donde y es de dimensiones NT x 1, X es NT XK, Z = [y, X], 8' = (@’,B) ¥
tyr €S un vector de unos de dimension NT. De la misma forma, la ecuacion (11)
puede escribirse de la siguiente manera:

u=_Z,u+v . (13)

donde u' = (uyy, .., Usr Upg, s Ugpy ooy Upgs o Un) - Zy = Iy @ 1 donde Iy es
una matriz identidad de dimensién N, ¢ es un vector de unos de dimension T'y
® es el producto Kronecker. Z, es una matriz de dummies individuales que se
pueden incluir dentro de la regresion para estimar y; si es que se asume que
son parametros fijos en el tiempo.
W = (g, y) Y V' = (U14, e, Va7 o, g, o Unr) - NOte que Z,Z), =1y ®Jr
donde Jr es una matriz de unos de dimension T, P = Z,(Z,Z,)"'Z, es una
matriz que promedia cada observacién a través del tiempo y @ = Iy — P es
una matriz que obtiene las desviaciones de las medias individuales.
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Segun la literatura revisada, existen dos supuestos alrededor del componente
estocastico: el primero asume que y; esta compuesto por parametros fijos, y el
segundo, asume que es estocastico. Para el presente documento, se asumira
el primero de los supuestos, es decir, el modelo de efectos fijos, debido a que
bajo el segundo supuesto, el modelo de efectos aleatorios encaja mejor en una
estimacion de micro paneles, lo que equivale a un nimero muy elevado de
individuos. En el modelo de efectos fijosy; estd compuesto por parametros fijos
a ser estimados y la perturbacion estocastica remanente v;,~IID(0, 6?). X;, se
asume independiente de v;, para todo i y t. Sustituyendo (13) en (12) se
obtiene

y=aiyr+Xp+Zu+v=28+Z,u+v (14)
Ahora, a y £ son los parametros de interés, se podria hallar el estimador de

Minimos Cuadrados de Variables Dummy (MCVD), premultiplicando (14) por Q
y aplicando Minimos Cuadrados Ordinarios (MCO) al modelo transformado:

Qy = QXB + Qv (15)

En otras palabras, la matriz Q retira los efectos individuales. Lo que daria el
estimador resultante:

B =X'Qx)"'X'Qy (16)
con varianza var(f) = e2(X'QX)"* = a2(X'X)1.
De otro lado, si se asume el supuesto de normalidad en las perturbaciones

estocasticas, es posible hacer una estimacién por maxima verosimilitud, por lo
que se puede escribir la funcién de verosimilitud de la siguiente manera:

L(a,B,¢? 62) = constante — %loga‘g + ﬁz’.logd,z __Z_Z_E sly (17)

Donde 0 = 672, ¢*> =07 /o7 y 2= Q+ ¢"2P. Sea d =y —XBy;z, por lo que
dMLE = (1/NT)l’NTd y ﬁ = d - LNTaMLE - d _]NTd' LO que lmphca que ag,MLE
puede ser escrito como:

Oomie = d’'[Q + (P — Jyr)1d/NT (18)
y la funcién de verosimilitud se torna

Lc(B,¢2) = constante — —-log{d'[Q + $?(P — Jyp)ld} + 26> (19)

Maximizando la ecuacién (1 9)‘¢on respecto a ¢?, dado f, se tiene

$2 _ drQd _ _EX(dy—dy)?
T (r-0)d'(P-jyr)d ~ (T-1)E(d;—d.)?

(20)
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Maximizando (19) con respecto a g, dado ¢2, se tiene
Prure = [X'(Q + §2(P = Jur))XI72X'[Q + (P = Jar)ly (21)

A partir de las expresiones mostradas, es posible iterar entre g y ¢? hasta la
convergencia.

El modelo de regresién de dos componentes de error

El modelo de regresion con datos de panel con dos componentes de error,
tiene la siguiente forma:

W=+ +v i=1.,N; t=1,..,T (22)

Donde u; denota el efecto individual inobservable, 1, el efecto temporal
inobservable y v;, es la perturbacién estocastica restante. Cabe sefalar que A,
es invariante a nivel individual y que cuenta por cada efecto temporal
especifico que no esta incluida en la regresién. Para el presente trabajo, 4,
representaria los efectos del fendmeno el Nifio, alguna politica de veda por
temporada o alguin otro shock temporal que sea comdn a todas las unidades de
analisis. En forma vectorial se tiene:

u=2Zyu+2)A+v (23)

donde Z,, u y v fueron definidas al inicio de la presente seccién Z, = (y®I; es
la matriz de dummies temporales que se pueden incluir en la regresion para
estimar A, si son parametros fijos.

3.4.2 Paneles dinamicos

La ecuacién para la estimacién de un panel de datos dinamico, tiene Ila
siguiente especificacién:

Yie = 81 +XuB AUy i=1.,N; t=1,..,T (24)

Donde & es un escalar, x';;es 1 x Ky B es K x 1. Para esta especificacion se
asumira que u;, sigue el modelo de un componente de error, es decir:

Uy = Y + Vg (25)

donde u;~11D(0,07)Y v;~IID(0, %) son independientes entre si y carecen de
correlacion intertemporal. La regresiéon por paneles de datos descrita en (24) y
(25) es caracterizada por dos fuentes de persistencias en el tiempo: la
autocorrelacion debida a la presencia del rezago de la variable dependiente
sobre los regresores y los efectos individuales que caracterizan Ila
heterogeneidad sobre los individuos.
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El problema basico de una regresién de este tipo se genera por la inclusion de
la variable dependiente rezagada. Dado que y;. es una funcién de y;, se deriva
que y;.-; €s también una funcion de y;. Por lo tanto, y;,_, estd también
correlacionada con el término de error. Esto hace que el estimador de MCO se
sesgado e inconsistente, aln si v;, No esta serialmente correlacionado.

El estimador de Arellano y Bond

Arellano y Bond (1991) argumentan que la obtencién de instrumentos en un
panel de datos dinamico puede darse si se utilizan las condiciones de
ortogonalidad que existen entre los valores rezagados de y; y las
perturbaciones v;, . Esto se puede explicar a través del siguiente modelo
autoregresivo:

Yit = 6‘yi’t_1 + ;e i= 1, ...,N; t= 1, ...,T (26)

Donde u;; = u; + v; con u;~I11D(0, a,%) y v;.~I1ID(0, 62), independientes entre si
y carecen de correlacion intertemporal. Con el propésito de obtener un
estimacion consistente de § cuando N — oo con T fijo, es necesario diferenciar
(26) para eliminar los efectos individuales

Vit = Vig—1 = 6(Vit—1 — Vig—2) + (Wi — Vip—1) (27)

Notese que (v, — v;:—1) €5 un MA(1) con raiz unitaria. Para t = 3, en el primer
periodo se observa esta relacion

Yis — Viz = 8Viz = Yir) + (Viz — viz) (28)

En este caso, y;; es un instrumento valido, dado que estd aitamente
correlacionado con (y;, — y;;) pero no esta correlacionado con (v;; — v;,) dado
que v; N0 se encuentra seriaimente correlacionado. Notese que sucede para
t = 4, se observa en el segundo periodo:

Yia — Yis = 0(Viz — ¥iz) + (Via — v43) (29)

En este caso, y;, yy;; son instrumentos vélidos para (y;; — ¥i2), dado que y;, ¥
¥i1 no estan correlacionados con (v, — v;3). Haciendo inferencia, el conjunto
de instrumentos validos para el periodo T es (¥i,Yi2 .,Yir-2) - Este
procedimiento de variables instrumentales atin no tiene en cuenta el término de
error en (27).

E(Av;Av)) = 62(Iy®G) (30)

donde Av; = (Viz = Vizs s Vir = Vir-1) ¥

2 -1 0 0 0 0

-1 2 -1 0 0 0
G=| : : : :

0 0 0 -1 2 -1

0 0 0 0o -1 2
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Es (T — 2) x (T — 2), teniendo en cuenta que Ay; es MA(1) con raiz unitaria. Se
define:
Vi1l 0

W, = Vi1- Yiz)

0 i1y eos Vir-2]

Entonces, la matriz de instrumentos es W = [W/,..,Wy]' y los momentos
ecuacionales descritos arriba estan dados por E(W;Av;) = 0. Premultiplicando
la ecuacion diferenciada (27) en forma vectorial por W', se obtiene

W'Ay = W'(Ay_)é + W'Av (31)

Aplicando minimos cuadrados generalizados a (31) se obtiene la primera etapa
del estimador consistente de Arellano y Bond (1991)

& = [QAy-)'WW'(Iy @ W)W’ (Ay_)1™ (32)
X [(Ay-)'W W' (Iy@CYW) W' (Ay)]

El estimador 6ptimo del método generalizado (GMM) de momentos de §; para
N - oo y T fijo usando solo las restricciones de momentos mostradas mas
arriba, produce la misma expresion que (32) excepto que:

N
W' (Iy®@G)W = Z W, GW,
i=1
es reemplazada por:

N
V= D W () Bv)'W,
i=1
Para operacionalizar este estimador, Av es reemplazado por residuales
diferenciados obtenidos preliminarmente del estimador consistente &, . El

estimador resultante es el estimador GMM de Arellano y Bond (1991) en dos
etapas:

= ’ - ’ -1 ’ - ’
6, = [(AJ’—1) WVN w (AJ’—1)] [(Ay-4) WVN w'ay)]  (33)
Una estimacion consistente de la varianza asintdtica de este estimador esta
dado por:
ey ’ _ ’ -1
Var(é;) = [(A)’—1) WVle (AY—1)] (34)

Notese que &, vy 8, son asintéticamente equivalentes si v, ~IID(0, 62).
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IV. RESULTADOS

Esta seccién se dividira en cinco partes: la primera sub seccién muestra las
distintas formas funcionales para la funcién de crecimiento neto de la biomasa
y para la funcién de produccién pesquera (sobre la base del contenido
presentado en la seccion 3.1.1), entre ellas se elegira la especificacién que
muestre mejor ajuste mediante la utilizacion de los estimadores de Minimos
Cuadrados Ordinario (MCO). En la segunda parte se implementa un conjunto
de pruebas econométricas para detectar los posibles problemas de
autocorrelacién, heterocedasticidad y multicolinealidad, asi como los problemas
propios de los paneles de datos que son la heterogeneidad intertemporal, la
heterogeneidad transversal y la dependencia transversal, también se mostraran
los resultados de la eleccién entre los modelos de efectos fijos y aleatorios y las
pruebas de los modelos dinamicos. En tercer lugar se presenta el andlisis de
robustez de los estimadores del modelo estatico y los estimadores de los
modelos dinamicos, controlando por diversas variables de la base de datos y
por los efectos tanto de puertos como de las temporadas de pesca. En cuarto
lugar, se desarrollan los modelos de Gordon — Schaefer (1954) y Smith (1968)
de manera grafica, identificando los puntos de optimizacibn econémica.
Finalmente, sobre la base de los estimadores hallados y bajo una serie de
supuestos, se analiza cuales son los impactos de no seguir una politica de
optimizacién bioeconémica en el sector pesquero de la anchoveta peruana, asi
como, el costo total de la no eficiencia en términos del Producto Bruto Interno
(PBI) pesquero.

4.1 Especificacién: Funcion de crecimiento neto de la biomasa

Dada la naturaleza y disponibilidad de la informacién, se podria emplear
muchas paginas en demostrar mediante la utilizacién de diversas técnicas de
estimacion las bondades de una u otra especificacion que se tienen tanto para
la dinamica del crecimiento de la biomasa como para la funcién de produccién
pesquera. Aunque, en aras de mantener la simplicidad y preservando el
principio de parsimonia, la eleccién entre las especificaciones que se tienen a
disposicién se hara mediante la utilizacién de los MCO.

La ecuacion (35) es la forma desarrollada de funciéon presentada en la ecuacion
(1.a).
Xe=(1+1X s — (5) X2, (35)

El objetivo de este ejercicio es obtener una forma que pueda ser estimable
econométricamente, tal como se presenta en la ecuacion (36), la misma que
sera la primera ecuacién a estimar.

(36)
De la misma forma, se trabajé con la ecuacién (1.b)
r 2
Ln(Xe) = Ln(Xey) = rXe-a = (£) Koy (37)
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Obteniéndose la siguiente expresion:

El término simplificado de la ecuacion (1.c) es el siguiente:

Xe—Xp—q = TXt—1Ln(;t'K__1)

Y en términos econométricos tiene la siguiente forma:

Finaimente, para la ecuacién (1.d), se tiene la siguiente forma simplificada:

Xt =Xeq— (',r?) XZq+ (ﬁ)-xtsq

(38)

(39)

(40)

(41)

En términos econométricos se obtiene la siguiente forma polinébmica:

-

(42)

De un anélisis preliminar de las ecuaciones (36), (38), (40) y (42), puede
apreciarse que la ecuacién (40), no permitiria obtener de manera directa el
parametro K, asimismo, presenta problemas al momento de dar solucion al

sistema de ecuaciones, por lo cual se descarta de la estimacion comparativa.

La Tabla 5 resume el resultado de las regresiones para

especificaciones elegidas para la funcién de crecimiento de la biomasa.

Tabla 5. Resultados para las especificaciones de la funcién de crecimiento neto

Regresiones por MCO
Variables independientes Biomasa  AlogBiomasa  Blomasa
N 0] (if) (i)
Biomasa t-1 1,137 1.033**
(0.0736) (0.152)
Biomasa t-12 -0.00229*** 8.26e-06
{0.000572) (0.00299)
Biomasa -7.30e-06
{0.00190)
Biomasa? 1.24e-05
(1.56e-05)
Biomasa 17 -1.00e-05
(1.28e-05)
Observaciones. 180 177 180
Prueba F: 427.3 1.912 2845
R2 0.828 0.0214 0.828

Nota: Las especificaciones comparadas guardan relacién con el conjunto de funciones que
representan la dinamica del crecimiento de la biomasa de la siguiente manera: Modelo (i) con
funcién (1.a), modelo (i} con funcidn (1.b) y modelo (iii} con funcidn (1.d).

las tres
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Puede observarse que la ecuacion (i) presenta un buen nivel de ajuste,
asimismo, reporta los signos predichos por la teoria con alta significancia en los
estimadores. La ecuacién (i), reporta signos no esperados acompafiados de
estimadores no significativos. Finaimente, la ecuacion (iii) presenta un buen
ajuste en términos generales, aunque solo- muestra significancia en uno de sus
estimadores ademas, no reportar los signos predichos por la forma funcional
original.

De la misma forma que se trabajé con ia funcién de crecimiento de la biomasa,
se estima y elige la funcién de produccion pesquera. La ecuacién (43) es la
forma simplificada de la ecuacién (2.a), la cual representa una tecnologia de
produccion tipo Cobb — Douglas.

In(Y,) = Ln(q) + aln(X,) + fLn(E,) (43)

En términos economeétricos, tomaria la siguiente forma:

(44)

La ecuacion (2.b), es representada en términos econométricos en la ecuacion
(45)

(45)
Para la ecuacion (2.c), la forma simplificada es la siguiente:
Ln(X, = Y;) = Ln(X,) + qE; (46)
la misma que, en términos estimables, toma la siguiente forma:
(47)

La Tabla 6 muestra los resultados de las regresiones comparativas para las
distintas especificaciones de la funcidén de produccién pesquera.

Tabla 6. Resultados para las esgeciﬁcaciones de la funcién de Eroduccién pesquera

Regresiones por MCO
Variables independientes Log Descarga Descarga Log (Biomasa ~Descarga)
(i) (ii) (i)
Log Biomasa 0.443* 0.870***
(0.0371) (0.00650)
Log C. de bodega 0.554*+
(0.0361)
C. de bodega * Biomasa 0.00376**
(0.000134)
C. de bodega 0.00152**
' (0.000575)
Constante -0.794*
(0.0390)
Observaciones: 195 198 195
Prueba F: 5211 780.0 31961
R* 0.982 0.798 0.997

Nota: Las especificaciones comparadas guardan relacién con el conjunto de funciones que representan la
extraccién de la biomasa de la siguiente manera: Modelo (i) con funcién (2.a), modelo (i) con funcién
(2.b) y madelo (jii} con funci6n (3.d).
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En términos generales, todas las ecuaciones representan un buen ajuste asi
como, reportan los signos predichos por la teoria. Sin embargo, se ha definido
trabajar con la ecuacién (i), tanto por su buen nivel de ajuste como por su
simplicidad al momento de la solucion del sistema de ecuaciones diferenciales.
Del analisis realizado se obtiene que las ecuacién (36) y (46) son las mas
adecuadas para hallar los estimadores utilizando las propiedades y técnicas
gue permiten los paneles de datos. Las mismas que adoptarian las siguientes
formas ecuacionales respectivamente:
Xie = PrXip—1 ¥ BoXFroa + i + Vi (48)
Yoo =y XoEy + 1 + A + 0y (49)

Cabe sefialar, que en vista de la necesidad de encontrar el valor del parametro
7, se tomd la ecuacion (7), obteniéndose la siguiente expresion simplificada:

E; = npqXe-1Eeq + (1 —ne)E 4 (50)
Remplazando (2.b) en (50), se obtiene:
E = npYe—1 + (1 —nc)Epy (61)
La misma que en términos econométricos, adopta la siguiente forma:

(52)

A la cual se llamara “ecuacién del beneficio”.

4.2 Analisis de consistencia

Luego de haberse elegido las ecuaciones a estimar, se sometera a prueba las
especificaciones para determinar qué técnicas son las mas adecuadas para
estimar los parametros estructurales de los modelos. Dada su naturaleza
estatica, en primer lugar se tratara a la ecuacién que representa la funcion de
produccion pesquera; en segundo lugar, se trataran de manera conjunta la
ecuacion que representa la funcién de crecimiento de la biomasa y a la funcién
de beneficio, dado que ambas poseen una naturaleza dinamica.

Pruebas para el modelo panel estatico

Debido a las diferentes caracteristicas que tienen la costa y las regiones del
litoral del pais, es de esperarse que los puertos tengan diferencias entre si,
como en el nivel de captura, tecnologia, condiciones biolégicas y ambientales,
etc. Es por ello que se hace necesario “limpiar” los posibles efectos que tengan
estas caracteristicas de los parametros estructurales de las ecuaciones. Para
sustentar este argumento se presenta el Grafico 5, el cual muestra la biomasa
y la descarga promedio, por puerto de desembarque. En ambos graficos se
puede apreciar “saltos’ significativos en las medias de ambas variables en cada
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uno de los puertos, lo que refuerza la hipdtesis de que existen diferencias
sistematicas entre los puertos de desembarque, motivo por el cual es necesario
controlar dichas caracteristicas.

Grafico 5. Heterogeneidad a través de los puertos
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Fuente: Etaboracion propia.

De manera equivalente al grafico anterior, el Grafico 6 muestra la
heterogeneidad presente en cada una de las temporadas de pesca. Puede
apreciarse que en una primera secciéon de las temporadas no existe mayor
variabilidad en los promedios, en tanto, en las Ultimas temporadas se puede
apreciar fluctuaciones moderadas que podrian atribuirse a efectos ambientales
como: cambio en la temperatura del agua, variacion en el alimento de las
especies 0 causas del manejo de las pesquerias como la implementacion de
vedas 0 normas que regulen la extraccion del recurso.

Gréfico 6. Heterogeneidad a través de las temporadas
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Fuente: Elaboracion propia.

Luego de comprobar graficamente la existencia de heterogeneidad tanto en
componente transversal como temporal, es necesario tomar el primer paso en
la estimacién de cualquier modelo con informacion en panel de datos. La
eleccién entre el modelo de efectos fijo 0 aleatorio esta basada en el Test de
Hausman, donde la hipbtesis nula es que el modelo preferido es el de efectos
aleatorios versus el alternativo de efectos fijos. Este test prueba Gnicamente si
el componente de error transversal esta correlacionado con los regresores, la
hipétesis nula es que no lo estan.

39



Tabla 7. Test de Hausman

Variable independiente b) - ) - - az) - sqri(diag(V_b-V_B))
Efectos Fijos Efectos Aleatorios  Diferencia Error estandar
C. de bodega * Biomasa 0.0022018 0.0023617 -0.00016 8.33E-06

b = consistente bajo Ho y Ha / B = inconsistente bajo Ha, eficiente bajo Ho
Test: Ho: la diferencia entre los coeficientes no es sistematica

chi2(1) = (b-BY[(V_b-V_B)*(-1)|(b-B) =368.98

Prob>chi2=  0.0000

La Tabla anterior muestra que no se puede rechazar la hipétesis nula que la
diferencia entre los coeficientes estimados (tanto para el modelo de efectos
fijos como el de aleatorios) no es sistematica, por lo tanto se usara el modelo
de efectos fijos en la estimacién de esta ecuacién en particular. En otras
palabras, la metodologia sefiala que al no haber una diferencia
estadisticamente significativa, se recomienda seguir con el modelo de efectos
fijos dadas sus propiedades econométricas deseables.

Para reforzar la idea se llevara a cabo el test de Breusch-Pagan de los
multiplicadores de Lagrange, donde la hipétesis nula es que las varianzas a
través de unidades observacionales (dejando de lado los efectos temporales)
es cero, es decir, que no son significantes a través de los puertos de
desembarque.

Tabla 8. Test de Breusch-Pagan de los
multiplicadores de Lagrange

Variable indeperdiente Var sd

C. de bodega * Biomasa 216.7214 14.72146
Error aleatorio: e 14.16988 3.76429
Error idiosincratico: u 11.88264 3.447121

Test: Var(u)=0
chibar2(01) = 164.82
Prob> chibar2 =0

La Tabla 8 muestra lo que el analisis grafico de alguna forma contradice lo
encontrado graficamente y la intuicién hasta el momento: no existen diferencias
significativas a través de las unidades observacionales. Es preciso llevar a
cabo un analisis de robustez y controlar por la mayor cantidad de covariables
para poder aproximarse a los mejores estimadores posibles de los parametros
ecuacionales.

En la siguiente tabla se presenta un resumen de las pruebas de
heterocedasticidad, autocorrelacion y especificamente para los datos de panel,
dependencia transversal.

Tabla 9. Test de heterocedasticidad, correlacién serial y dependencia transversal

Heterocedasticidad Correlacion serial Dependencia transversal
HO: sigma(i)y'2 = sigma*2 paratodoi  HO: no autocorrelacién serial de primer orden
chi2 (18) = 5464532 F(1,17)=1.086 Test Pesaran =14.070
Prob>chi2 = 0.0000 Prob>F = 0.3119 Pr = 0.0000

El primero de los test, es el Test de Wald modificado de heterocedasticidad en
el modelo de efectos fijos, donde Ia hipétesis nula establece homocedasticidad.
El resultado arroja la presencia de este problema. Existen diversas formas para
dar solucién al problema como la utilizacién de los Minimos Cuadrados
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Ponderados o los Minimos Cuadrados Generalizados. En este documento se
prescindiran de cualquiera de estos métodos en aras de mantener la forma
funcional de las especificaciones encontradas, en contraparte, se reportaran
los errores estandar robustos para cada estimador, con lo que se contara con
los verdaderos intervalos de confianza para evaluar la significancia de los
estimadores.

El tercer test presentado en la Tabla 9 es el Test de Wooldridge, que evalla la
autocorrelacion en panel de datos. Tal prueba sefiala que la hipbtesis nula es
ausencia de autocorrelaciéon. Los resultados apuntan al no rechazo de tal
hipétesis, por lo que la estimacién no presenta autocorrelacion.

Finalmente, se aplica el Test de Pesaran para evaluar si los residuos estan
correlacionados a través de las unidades observacionales. Dicho problema,
puede llevar a sesgos en los resultados de los test y estimadores. La hipotesis
nula sefala que los residuos no estan correlacionados. Observando fos
resultados en la Tabla 9 se puede apreciar que dada la probabilidad del test, no
se rechazaria la hipétesis nula.

Un ultimo test para evaluar si se debe controlar los efectos fijos tanto a través
de los puertos como a través de las temporadas de pesca, es el Test de
Significancia Conjunta de los efectos temporales e idiosincraticos. La Tabla 10
muestra que en conjunto, tanto los efectos temporales como idiosincraticos son
significativos, por lo que convendria contralar ambos aspectos al momento de
la estimacion.

Tabla 10. Test de significancia conjunta de los
efectos temporales e idiosincriticos

Temporales Idiosincraticos
F(10,170) = 3.41 F(17,170) = 16.29
Prob> F = 0.0004 Prob> F = 0,0000

Pruebas para los modelos de panel dinémico

Dados los problemas que presentan los modelos de panel dinamico descritos
en la seccién 3.4.2 del presente documento, se hace un tratamiento especial a
la ecuacion de la biomasa y beneficios por tener naturaleza dindmica. La Tabla
11 muestra los resultados del estimador de Arellano y Bond (1991). Siguiendo
la misma I6gica del apartado anterior, es necesario ver los test que permitan
tener cierto grado de seguridad de que la especificacién adoptada tenga algtin
grado de estabilidad, en ese sentido se puede apreciar que no existen mayor
evidencia de autocorrelacién de primer orden, tal como lo sefiala el Test AR(1),
aunque si existe de mayor grado. De otro lado, analizando el Test de Sargan,
el cual permite evaluar las restricciones de sobreidentificacion, es decir, si se
estan utilizando los instrumentos correctos, se puede apreciar que mientras se
tenga una mejor estimacién, sin controlar por otros factores, el test seiala que
es necesario reconsiderar el modelo y los instrumentos que se estan utilizando.
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Tabla 11. Resultados preliminares y tests para el modelo dinamico de la
funcién de crecimiento neto

Biomasa
Variables independientes (i) (ii) (iii)
Biomasa t-1 -0.465* -0.473*** -0.473
(0.183) (0.00573) (0.387)
Biomasa -1 2 0.00139 0.00144** 0.00144
(0.000912) (3.14e-05) (0.00188)
Observaciones: 162 162 162
Nimero de puertos: 18 18 18
Test AR(1): -7.648 -2.257 2.018
[0.0000] [0.0240] [0.0436]
Test AR(2): -0.187 -0.113 -0.105
[0.8520] [0.9103] [0.9163]
Test de Sargan 148.4 16.12
[0.0000] [1.0000]

Nota: El modelo (i) encuentra el estimador de Arellano - Bond sin complementos, el
modelo (ii) calcula el estimador de Arellano - Bond en dos etapas y el modelo (jii)
calcula el estimador de Arellano - Bond en dos etapas con errores estandar robustos.

De manera andloga, los resuliados de la ecuacion del beneficio arrojan
conclusiones similares acerca de las especificaciones propuestas, lo que
llevaria a controlar por factores exdgenos y utilizar un conjunto de variables
instrumentales para corregir los problemas existentes en la estimacién.

Tabla 12. Resultados preliminares y tests para el modelo dindmico de la
funcién de beneficio pesquero

C. de bodega

Variables independientes [0] {ii) (iii)
C. de bodega t-1 0.806** 0.922%* 0.922+

(0.131) (0.0108) (0.334)
Descarga t-1 -2.005%* -2.037 -2.037**

(0.311) (0.0225) (0.778)
Observaciones: 162 162 162
Numero de puertos: 18 18 18
Test AR(1): -5.345 -2.154 -1.953

[0.0000] [0.0312] [0.0508]
Test AR(2): 1.423 1.671 1.193

[0.1547] [0.0947] [0.2330]
Test de Sargan: 13156 14.98

[0.0000] [1.0000]

Nota: El modelo (i) encuentra el estimador de Arellano - Bond sin complementos, el
modelo (ii} calcula el estimador de Arellano - Bond en dos etapas y el modelo (iii)
calcula el estimador de Arellano - Bond en dos etapas con errores estandar robustos.

4.3 Analisis de robustez

La Tabla 13 indaga sobre la robustez de los resultados de la ecuacion de
produccién pesquera. En la columna (i) se muestran los resultados de una
regresion por Minimos Cuadrados Ordinarios sin considerar las propiedades y
ventajas de la utilizacién del panel de datos. Las columnas (i), (iv) y (vi)
muestran el estimador de una regresién por efectos fijos, teniendo en cuenta
que en (ii) se controla la heterogeneidad existente entre los puertos, en la
columna (iv) se controla la heterogeneidad a través del tiempo y en la columna
(vi) se controla por los ambos factores. Es importante ver que existe cierto
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grado de variacién en el estimador puntual cuando se controla por diversos
factores como el tamario de las plantas y los fendmenos naturales, aunque no
existen variaciones en el signo predicho por la teoria, en el grado de
significancia, ni cambios substanciales en el tamafio del estimador. De otro
lado, las columnas (iii), (v) y (vii) se utiliza el modelo- de efectos aleatorio- con el
componente de error a nivel de puerios, temporal y de ambos aspectos,
respectivamente. Al igual que el modelo de efectos fijos, no existe mayor
variabilidad en el valor del estimador, como en su nivel de significancia.

Tabla 13. Resultados de regresiones por efectos fijos y aleatorios para la funcién de
produccién pesquera: Robustez

Descarga
Efectos Efectos Efectos Efectos Efectos Efectos
Fijos-MCO  Aleatorios Fijos-MCO  Aleatorios  Fijos-MCO  Aleatorios
(i) (i) (i) (iv) (v) (vi) (vii)
C.debodega* 0.00376***  0.00224** 0.00224*** 0.00321*** 0.00299*** 0.00225***  0.00201***
Biomasa (0.000407) (0.000208) (9.02e-05) (9.56e-05) (9.34e-05) (0.000106) (8.24e-05)

Variables MCO
independientes

Observaciones: 198 198 198 198 198 198 198
R* 0.798 0.962 0.917 0.989

G. de libertad: 1 18 1 11 1 28 1
Prueba F: 85.06 261.7 189.0 187.3

Nota: Regresiones por MCO Efectos Fijos son reportadas en las columnas (ii), (iv) y (iv), y en las columnas (i),
(v) y (vii) son reportadas las regresiones por Efectos Aleatorios. En la columna (ii) se controla con variables
dummies por puertos, en la columna (iv) se controla con variables dummies por temporadas de pesca y en (vi)
se controla por ambos aspectos. En la columna (iii) se controla los puerios con una variable aleatoria, en la
columna (v) se controla las temporadas de pesca con una variable aleatoria y en la columna (vii) se controla
tanto los puertos como las temporadas de pesca. Entre paréntesis se reportan los errores estandar robustos.

En la Tabla 14 se indaga sobre la robustez de los resultados de Ilas
estimaciones de la ecuacién de ia biomasa. La columna (i), al igual que la
Tabla 13, muestra los resultados de una regresién por MCO. La columna (ji)
muestra una regresion por efectos fijos controlando tanto por factos
individuales como temporales. La columna (iii) muestra el estimador de
Arellano y Bond (1991). Las columnas (iv)-(vi) muestran los resultados del
estimador de Blundell y Bond (1998) que considera condiciones iniciales y
restricciones en los modelos de panel dinamico mediante la inclusién de
instrumentos endbégenos y estrictamente exégenos. Se tomd como instrumento
enddgeno al segundo rezago de la biomasa, dado que esta variable afecta
directamente al modelo. Como instrumentos estrictamente exégenos se
tomaron para la columna (iv) una variable dummy que controla por los efectos
que provienen de las caracteristicas particulares de los puertos de
desembarque, en la columna (v) se utiliza una variable de la misma naturaleza
que permita controlar los efectos temporales y en la columna (vi) se utilizan
como instrumentos exdégenos dos variables que permitan controlar por ambos
factores.
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Tabla 14. Resultados de regresiones por efectos fijos para la funcién de crecimiento neto:

Robustez
Biomasa
. Efectos Fijos  Arellano - Bond Blundeli - Bond Blundeli - Bond Blundeli - Bond
oariables Mco MCO MGM MGM MGM MGM
ndependlene 0) (i) (i) (iv) ) (vi)
Biomasa -1 14374+ 0.413%+ 0,473+ 1216 1.194%+ 1,158
(0.0736) (0.139) (0.00573) (0.115) (0.0946) (0.0989)
Biomasat-?  -0.00229"*  -0.00171** 0.00144*  -0.00306*  -0.00273" -0.00246*
(0.000572)  (0.000708) (3.14e-05) (0.00105) (0.00100) (0.000990)
Observaciones: 180 180 162 180 180 180
Re: 0.828 0.939
Prueba F: 427.3 84,00 114.0 197.8 181.7
G. de libertad: 178 152 18 18 18
Sargan: 16.12 106.7 115.4 1219
[1.0000] [0.0000] [0.0000] [0.0001]
Test AR(1): 22572 -2.280 -2.2883 -2.281
[0.0240] [0.022] [0.0022] [0.023]
Test AR(2): -0.11263 1.536 1.524 1.512
[0.9103] [0.124] [0.127] [0.130]

Nota: En la columna (ii) se reporta la regresion de MCO por Efectos Fijos controlando tanto por efectos temporales
como por puertos. En la columna (iif) se muestra ei estimador de Areliano - Bond en dos etapas. De Ia columna (iv) a
(vi) se muestra el estimador de Blundeli - Bond, donde se permite la distincién de instrumentos enddégenos y
estrictamente ex6geno, tomandose como instrumento endégeno en estas columnas al segundo rezago de la Biomasa,
haciendo la distincién para (iv) ia utilizacion de dummies temporales como instrumentos exégenos, para (v) dummies a
nivel de puertos y para {vi) utilizando como instrumentos ex6genos dummies tanto temporales como a nivel de puertos.
Entre paréntesis se reportan los errores estandar robustos. Entre corchetes, los p-values.

Es posible apreciar que a excepcion de la columna (iii), los signos predichos
por la teoria no cambian cuando se utilizan distintos métodos de estimacién o
se controlan por diversos factores ajenos a la naturaleza intrinseca del modelo.
Cabe resaltar que existen variaciones en la significancia del estimador del
cuadrado de la biomasa rezagada para los resultados del estimador de Blundell
y Bond, pero que no alteran las conclusiones del modelo o su efecto predictivo.

Finalmente, la Tabla 15 muestra el andlisis de robustez para la ecuacion del
beneficio. Esta tabla es una réplica de lo aplicado a la ecuacion de la biomasa,
por lo cual no se dara mayor detalle al contenido de cada columna. Sin
embargo, es importante sefialar que existe un alto grado de robustez para el
signo del rezago de la descarga predicho por la teoria. Asimismo, existe
consistencia para el signo del rezago de la capacidad de bodega, dado que
reporta los resultados esperados luego de la correccién de los problemas de un
panel dinamico y la inclusion de instrumentos que permitan una mejor
estimaciéon. De manera opuesta, esta no tiene un alto grado de significancia, lo
cual podria explicarse por una ausencia de variables financieras y que permitan
indagar con mayor profundidad una estimacién de los costos a través del
tiempo.
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Tabla 15. Resultados de regresiones por efectos fijos y aleatorios para la funcién de beneficio
pesquero: Robustez

C. de bodega
Variables MCO Efectos Fijos Arellano - Blundeli - Blundelt - Biundeil -
independientes ] M(EO Bond“MGM Bond_ MGM Bond MGM Bond MGM
() (it} (i) (iv) v) (vi)
Descarga -1 1.690*+* -0.762** -2.037** 1.990** 1.707*** 1.853***
{0.316) (0.355) (0.0225) (0.402) {0.494) (0.518)
C. de bodega ¢-1 -0.142 0.575"* 0.922%~ -0.268 -0.131 -0.223
(0.167) (0.162) (0.0108) (0.240) (0.292) (0.301)
Observaciones: 180 180 162 180 180 180
Rz 0.820 0.947
Prueba F: 405.6 96.40 615.1 335.0 191.8
G. de libertad: 2 28 2 2 2 2
Sargan: 14.98 102.0 123.0 1324
[1.0000] [0.0000] [0.0000] [0.0000]
Test AR(1): -2.1541 2251 -2.243 2247
[0.0312] [0.024] [0.025] [0.025}
Test AR(2): 1.6713 1.946 1.932 1.944
[0.09471 [0.052] {0.0531 [0.052}

Nota: En la columna (ji) se reporta la regresion de MCO por Efectos Fijos controlando tanto por efectos temporales
coma por puertas. En la columna (iii) se muestra el estimador de Arellano - Bond en dos etapas. De la columna (iv) a
(vi) se muestra el estimador de Blundell - Bond, donde se permite la distincidn de instrumentos enddgenos y
estrictamente exégeno, toméandose como instrumento endégeno en estas columnas al segundo rezago de la
Capacidad de Bodega, haciendo Ja distincién para (iv) la utilizacién de dummies temporales como instrumentos
exégenos, para (v) dummies a nivel de puertos y para (vi) utilizando como instrumentos exégenos dummies tanto
temporales como a nivel de puertos. Entre paréntesis se reportan los errores estandar robustos. Entre corchetes, los p-
values.

4.4 Analisis grafico

En el siguiente grafico se analizan las implicancias de los parametros obtenidos
para una pesqueria descrita por el modelo de Gordon — Schaefer (1954). Se
puede observar que para el periodo bajo analisis la pesqueria de anchoveta se
asemeja mucho a una pesqueria que carece barreras de entrada, es decir, una
pesqueria de libre acceso. Es importante hacer un simif con la Figura 4, donde
solo se muestra la curva de beneficios econémicos y la recta de los costos en
los que se incurren por tonelada de esfuerzo pesquero en el mar,
adicionalmente, en el Gréafico 7 se muestran los valores del (i) Esfuerzo de
Pesca del Rendimiento Maximo Sostenible E(RMS), el cual sefiala el valor del
esfuerzo pesquero que garantiza perpetuidad a la especie; del (ii) Esfuerzo de
Pesca Optimo Econémico E(OE), valor que maximiza el beneficio econémico
de la pesqueria descrita y finalmente, (jii) el valor del Esfuerzo Pesquero de
Libre Acceso E(LA), que en el caso de una pesqueria no regulada es
naturalmente mucho mayor que los otros dos valores mostrados.

45



0.0500

0.0450 ' \ _
0.0400 9

0.0350

Grifico 7. Equilibrio de Libre Acceso

Ingresos

0.0300
- - -~ E(RMS)

- + = E(OE)
— ——E(L4)

0.0250

0.0200

0.0150

N
‘-
¢ w e ek o v c—
.
.
.

0.0100 1
ooos0 |/ .- 1

0.0000 & i
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

Cabe sefialar que las unidades mostradas en los graficos de esta seccién se
encuentran ajustadas a escala con respecto a lo observado. Si se desea
analizar, por ejemplo, el esfuerzo de Libre Acceso a nivel nacional anual, se
tendria que multiplicar el valor en el gréfico por 10 000, valor por el cual fueron
divididas todas las variables para poder analizar de mejor manera las
regresiones, luego se debe multiplicar el valor resultante por 2 ya que
representa las temporadas de pesca al afo y finalmente, por 18 que es el
niimero de puertos de la costa norte centro.

En el Grafico 8 se puede apreciar que todos los puertos tienen niveles de
esfuerzo de pesca distintos. Esta situacion evidencia que existen diferencias
marcadas en la eficiencia y en las ganancias econdémicas entre los puertos.
Una explicacion a este fenémeno la ofrece Chéavez ef a/ (2008), al sefialar que
en la costa peruana existen cinco centros de afloramiento, es decir, donde
existen tales condiciones que permiten una mayor abundancia de la biomasa
de anchoveta, estos puntos son: Pimentel, Chimbote, Callao, San Juan y Atico,
los cuales precisamente coinciden con la ubicacién de los puertos que mayores
esfuerzos de pesca tienen. Esta situacion llevaria a analizar la costa Norte-
Centro en dos grandes grupos diferenciados por el nivel de esfuerzo de pesca
y sus implicancias econémicas, lo cual sera materia de analisis de la siguiente
seccion.

46
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Los siguientes graficos resumen los resultados de la utilizacién del modelo de
Smith (1968). El Grafico 9 muestra la evolucion en el tiempo de los valores de
la biomasa y esfuerzo pesquero de mantenerse las condiciones actuales de la
pesqueria de la anchoveta. Existe un acelerado crecimiento del esfuerzo
pesquero acompaiado de una merma considerable de la biomasa en las
primeras temporadas de pesca predichas. Asimismo, el Grafico 10 muestra la
convergencia entre el esfuerzo pesquero y la biomasa de anchoveta, es posible
ver que existe un equilibrio con niveles relativamente bajos de biomasa en
comparacion del esfuerzo pesquero.

Gréafico 9. Evolucién de la biomasa y el Griéfico 10. Convergencia entre la biomasa y el
esfuerzo de pesca en el tiempo esfuerzo de pesca
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Lo mostrado en los graficos anteriores es reforzado con Io que se muestra en el
Gréfico 11 y el Grafico 12, donde se aprecia que existe una convergencia a un
valor de 23.2 unidades de biomasa y alrededor de 72.3 unidades de esfuerzo
pesquero, respectivamente. De seguir la situacién actual, se aprecia una
disminucion considerable de la biomasa y un incremento del esfuerzo de
pesca.
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Gréfico 11. Evolucién de la biomasa en el tiempo  Gréafico 12. Evolucién del esfuerzo de pesca en
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Es importante mencionar que el valor de equilibrio de la biomasa de anchoveta
se encuentra muy por debajo de la capacidad de carga del medio ambiente
estimada, valor que bordea las 70 unidades. Esta situacién valdria la pena
compararla con estimaciones biolégicas del stock de anchoveta que deberia
existir en el mar peruano en distintos escenarios (con presencia de cambio
climatico, por ejemplo), teniendo en cuenta que las 23.2 unidades equivaldrian
a un aproximado de 8.4 millones de toneladas de anchoveta anuales en la
costa Norte-Centro del pais como valor de convergencia en el largo plazo.

4.5 Analisis costo beneficio

Los resultados de un analisis costo beneficio de la industria anchovetera
peruana deben ser tomados, en cualquier caso, como valores referenciales.
Ello se debe principalmente a la discreciéon que tienen las empresas pesqueras
sobre la informacion de ingresos y costos que brindan, pues trabajar bajo el
supuesto de una uniformidad en los costos o que estos dependen de una
tipologia de la flota pueden tener implicancias econémicas y politicas de gran
envergadura si no se toma en cuenta el contexto y las suposiciones que se
tuvieron al llevar a cabo tales estimaciones.

De otro lado, este andlisis resulta de gran importancia puesto que, puede dar
una idea de la situacion actual y dimensionar la magnitud de las ganancias o
pérdidas que produce el sector. Trabajos anteriores como el de Paredes y
Gutiérrez (2008) logran hacer una muy detallada aproximacion la situacién
econémica de fa industria de la anchoveta peruana, hallando que se incurren
en pérdidas econdmicas por el sobredimensionamiento de la flota pesquera,
especialmente en periodos de auge de la misma. Esta seccién del trabajo,
aunque sin tal nivel de profundidad, utilizara los elementos descritos hasta el
momento para llevar a cabo un analisis de similar naturaleza.

Se analiza la situacién econémica de la pesqueria de la anchoveta en la costa

Norte-Centro del PerG en tres escenarios: (i) un escenario en la cual se
trabajara con los promedios de esfuerzo de pesca de todos los puertos

48



involucrados, (ii) un escenario en el cual se hara una diferenciaciéon entre los
dos grandes grupos de puertos analizados en la seccién anterior, considerando
lo sefialado por Chavez et al (2008) y (iii) un escenario en el cual se consideran
valores que caracterizan las temporadas con mayores esfuerzos de pesca, tal
como sefalan Fréon et al (2008) y Paredes y Gutiérrez (2008), que son en los
que en mayores pérdidas econémicas incurre el sector. ‘

Para ello, se debe de tener en cuenta una serie de supuestos sobre los datos
utilizados. En primer lugar, hay que considerar que la estimacioén de los costos
se realizd sobre la base del supuesto que existen cuatro tipos de
embarcaciones pesqueras, asi mismo, se tuvo en cuenta una gran variedad de
costos en los que se incurrian al poner una unidad de esfuerzo pesquero en
alta mar, todo esto descrito en la seccioén de 3.3.2. En segundo lugar, el precio
de la tonelada de anchoveta, pago por la captura de una unidad de biomasa,
es tomada como un valor estatico en todo el periodo analizado. Finalmente, las
estimaciones se hicieron teniendo en cuenta los valores de largo plazo que
predice el modelo de Gordon — Schaefer (1954).

i.  En el primer escenario, el esfuerzo de pesca promedio para el periodo
y dimension analizada es de 28.2 unidades, lo cual indica que es
necesario incrementar el esfuerzo de pesca hasta alcanzar un valor
promedio que se encuentre alrededor de las 36.2 unidades, valor del
esfuerzo de pesca 6ptimo econdémico. Es importante indicar que en
este escenario se tiene supuestos poco realistas como, la no influencia
de la distribucion de la flota pesquera sobre las capacidades que tienen
para explotar los recursos los distintos puertos de la costa Norte-Centro
y los centros de afloramiento, esto llevaria a conclusiones erréneas
acerca de la verdadera situacion.

ii. En un segundo escenario, es posible hacer una diferenciaciéon entre
dos tipos de puerto: (a) aquellos puertos que se encuentran en las
proximidades de los centros de afloramiento, los cuales son: Vegueta,
Coishco, Supe, Pisco, Callao, Chancay, Malabrigo y Chimbote; (b) el
resto de puertos, los cuales son: Huacho, Culebras, Casma, Samanco,
Parachique, Carquin, Paita, Tambo de Mora, Bayovar y Huarmey. En
ambos casos se encuentran ordenados de menor a mayor esfuerzo de
pesca®’.

Teniendo en cuenta esta consideracién y los resultados arrojados por
el modelo, el grupo (a) de puertos tuvieron un ingreso neto. econémico,
anual promedio de US$ 38.1 mill. en el periodo analizado y los del
grupo (b) US$112.7 mill. los que hacen un total aproximado de US$
150.8 mill. Comparado esto con los beneficios que obtendria el grupo
(a) de aplicar un esfuerzo de pesca en el nivel de 6ptimo econémico,
dado que para este grupo existe evidencia de un
sobredimensionamiento de la flota pesquera y siendo el Ginico grupo de
puertos sobre el cual se podria efectuar una politica de reduccion del

ZUn dato que respalda lo sefialado por Chévez et al (2008) es que el primer grupo de puertos concentra
el 75% del promedio de esfuerzo de pesca en el periodo analizado.
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mismo, los beneficios econémicos podrian ascender a un total del US$
151.1 mill,, lo que representaria un incremento promedio del 0.2% en
los beneficios de aplicarse una reduccion del esfuerzo de pesca de
poco mas del 30%.

iii. En un tercer escenario, similar al que se viene debatiendo en la actual
literatura que sefiala un sobredimensionamiento de la flota pesquera,
se mantendran los supuestos para el grupo (b), asumiendo que el
grupo (a) aplica un esfuerzo de pesca de 105 unidades en promedio,
situacion que se presentdé mas de una vez en el periodo analizado. Asi,
los beneficios econémicos netos ascenderian a US$ 5.9 mill., cifra que
comparada con una situacién en el 6ptimo econémico (US$ 151.1)
ocasionaria una pérdida de US$ 145.2 mill., ello vendria a ser una
aproximado de lo que pierde la industria pesquera en los periodos de
exceso de esfuerzo de pesca, lo cual equivaldria a una pérdida mayor
al 40% del PBIl pesquero del afio 2011 28 que ascendié a un
aproximado de US$ 360.00 mill.

Si bien es cierto, a pesar de la existencia de otros escenarios adicionalmente a
los presentados, el andlisis y resultados propuestos son un resumen que
considera aspectos criticos suficientes como para ser tomado en consideracion
sobre lo que realmente sucede en la realidad de la pesqueria de la anchoveta.

V. DISCUCION DE RESULTADOS

La utilizacién de los modelos bioeconémicos viene cobrando mayor relevancia
en los ultimos afnos, en especial con el propésito de encontrar herramientas de
rapida y sencilla implementaciéon para la toma decisiones, con resultados
potentes que puedan diagnosticar la situacién de la explotacion de un
determinado recurso biolégico. Sin embargo, tal como sefiala Smith (2008), es
necesario tomar con cuidado los resultados obtenidos a partir de estos
modelos. Ello debido a que para la estimacién de los parametros estructurales
de los modelos es necesario hacer muchos supuestos acerca del
comportamiento de la especie estudiada y de la dinamica econémica en que
estan inmersas las diversas empresas dedicadas a la explotacion de un
determinado recurso. La utilizacibn de estos modelos requiere de un
conocimiento practico acerca del manejo de la especie con el fin de que los
resultados sean respaldados por la intuicién que hay detras de ellos.

De otro lado, el principal aporte de este documento es que al ufilizar un panel
de datos, con las ventajas que este trae al analisis de la informacién, se pudo
obtener de manera directa los parametros estructurales sin recurrir a
estimaciones de otras pesquerias 0 de la inclusién de otras variables que
puedan afectar la estructura matematica de los modelos originales, tal como se
sefiala en Amudsen et al (1995), Bjerndal y Conrad (1987), y Smith (2008).

Banco Central de Reserva del Perti. Estadisticas econémicas.
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CONCLUSIONES

En el presente trabajo se exploré la existencia de un equilibrio bioeconémico en
la pesqueria de la anchoveta peruana, es decir, la estabilidad en la confluencia
entre la intervencion del hombre y la explotacién del recurso natural. Asi, a
partir de este trabajo se obtuvieron algunas conclusiones relevantes:

i. Luego de la revision literaria se pudo encontrar que este es uno de ios
primeros trabajos en utilizar un panel de datos para la estimacion de los
parametros estructurales de los modelos de Gordon — Schaefer (1954) y
Smith (1968). La utilizacion del panel permitié que se estime con mayor
exactitud los valores predichos por la teoria y evitar la utilizacién de
valores producto de otras investigaciones que no se ajustan del todo al
caso particular de la pesqueria de anchoveta en el Pert. Asimismo, se
reemplazé la inclusién de variables exdgenas al modelo que pudieran
ser utilizadas como instrumentos para encontrar el verdadero efecto
causal.

ii. En cuanto a los datos analizados, todo indica que a mayor nivel de
desagregacion de los mismos mayor la exactitud de [as estimaciones. La
biomasa de anchoveta, una de las variables criticas en el estudio,
deberia de encontrarse a disposicion de los investigadores con amplia
especificidad, pudiendo ser cruzada con una temporalidad menor a la
temporada de pesca y una espacialidad de acuerdo a coordenadas y
dimensiones del cardumen.

iii. Es importante recalcar que para contar con una mejor estimacion de los
costos del esfuerzo de pesca, existieron limitaciones debido a las
restricciones de la informacion, las cuales se subsanaron con entrevistas
a expertos en el tema, los cuales aportaron en la construccion de la
estructura de costos presentada en este estudio.

iv.  Examinando los resultados graficos de los modelos, se puede concluir
que la biomasa proyectada convergeria a niveles bajos en comparacion
a la capacidad maxima del medio ambiente y del esfuerzo de pesca de
largo plazo. De otro lado, es importante llevar a cabo una comparacioén
entre los resultados de este estudio con otros donde se estime un stock
de biomasa que no altere el ecosistema bajo condiciones normales y de
cambio climatico, con el proposito de establecer cuotas mas adecuadas
de captura.

v. Al igual que la mayor parte de la literatura revisada, se encontrd que
existe un sobredimensionamiento de la flota pesquera de la anchoveta,
hecho que sale a luz, especialmente en los puertos que se encuentran
en las proximidades de los puntos de afloramiento que sefiala Chavez et
al (2008).

vi. Finalmente, se comprobé la hipétesis de que existen pérdidas
econémicas en aquellos periodos donde el esfuerzo de pesca triplica o
cuadruplica el promedio de esfuerzo de pesca de un puerto por
temporada.
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RECOMENDACIONES

Se requiere que las instituciones competentes pongan a disposicién la
mayor cantidad de informacién para lograr elaborar estudios al detalle y
de precision. En esta tarea, el Instituto-del Mar del Per( y el Ministerio de
la Produccién cumplen un rol primordial, siendo las entidades a cargo
del disefio de politicas para el manejo sostenible del recurso.

En segundo lugar, urge una politica de reordenamiento pesquero, la cual
debe estar principaimente enfocada en la reducciéon del niumero de
embarcaciones que pescan anchoveta, especialmente en las cercanias
de los puntos de afloramiento. Segun las estimaciones, es posible
considerar una reduccion en la flota pesquera que se encuentre entre el
30% y 40% en condiciones normales y entre el 50% y 70% en periodos
de auge pesquero, lo cual elevaria la corr’lpetitividad del sectory, a pesar
de un decremento en los ingresos de los ‘involucrados en la actividad, un
incremento del bienestar social en su conjunto.
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ANEXO I: MATRIZ DE CONCRECION Y DE CONSISTENCIA

Matriz de concrecion

Objetivos especificos

Tareas

Preguntas

Métodos

1. Describir y analizar las
estadisticas pesqueras y
la base de datos
disponibles con el
propdsito de elaborar un
diagnadstico  situacional
de Ia ultima década.

2. ldentificar, analizar y
comparar la estructura
formal matematica de los
modelos bioecondmicos
de Gordon - Schaefer
(1954) y Smith (1968);
evaluando la pertinencia
de su aplicaciéon en la
realidad.

3. Identificar y estimar
econométricamente las
ecuaciones de los
modelos bioeconomicos
de Gordon - Schaefer
(1954) y Smith (1968)
con datos de la costa
norte centro del litoral
peruano en el periodo
2004 - 2009.

1. Llevar a cabo un analisis
descriptivo de la informacién
disponible relacionada al
sector de la pesca de la
anchoveta peruana en la
Gitima década.

2. Analizar la estructura
l6gica y la aplicacién de los
modelos de Gordon -
Schaefer (1954) y Smith
(1968) aplicados al analisis
de corto y largo plazo,
respectivamente, de la
pesqueria de la anchoveta en
el periodo 2004 — 2009 en la
costa norte centro del litoral
peruano.

3. Identificar y estimar fas
ecuaciones provenientes del
analisis matematico de los
modelos de Gordon ~
Schaefer (1954) y Smith
(1968) y encontrar los
valores aptimos para
garantizar un  equilibrio
bioeconémico en la
pesqueria de la anchoveta en
el litoral norte centro peruano
en el corto y largo plazo.

1. ¢ Cual es la evolucién y
la situacién actual de la
extraccion de anchoveta
en la costa norte centro
del litoral peruano?

2. ¢Culles son las
principales relaciones y
variables que se deben

de analizar para
encontrar un equitibrio
bioeconémico en Ila

pesqueria de anchoveta
en la costa norte centro
del litoral peruano en el
corto y largo plazo?

3. ¢4Culles son los
valores que garantizan un
equilibrio  biceconémico
de corto y largo plazo en
la pesqueria de
anchoveta en el litoral
norte centro peruano?

1. Método estadistico, necesario
para la utilizacién  de
indicadores y herramientas de
medicibn de las principales
caracteristicas de la actividad
pesquera anchovetera en el
litoral norte centro peruano en la
tltima década.

2. Método matemdtico, al
analizar la estructura,
consistencia légica y

limitaciones de los modelos de
Gordon — Schaefer y de Smith
(1968) aplicados a la realidad
analizada.

3. Método econométrico, para la
utilizacion de las diversas
técnicas que permitan la
estimacién de los valores de
equilibrio bioeconémico con la
informacion disponible.
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Matriz de consistencia

. N Variables Variables .
Problema Objetivos Hipétesis generales  especificas Indicadores  Instrumento
General
- TM  extraldas
E:::mg; déosexpl\c/)?;ggi Extraccion Extraccion de de anchoveta
de corto y largo plazo de biomasa anchoveta en puerto de
que permitan un desembarque
equilibrioc  bioeconémico Biomasa de
en la pesqueria de la anchoveta en
anchoveta en la costa Bio Biomasa de TM préxima al
note centro del fitoral 0Ma%a8  anchoveta  puerto de
peruano. desembarque
Especifico 1 Capacidad de
Describir y analizar las bodega en TM
estadisticas pesqueras y Esfuerzode Capacidad de de la
o Sonos diponines uon' - Loo mvios do PeScE  bodega | embareson
de explotacién propdsito de elaborar un anchoveta de entrevista
de la anchoveta diagnéstico de la esfuerzo dey%ca Costo en Para la
peruana en el situacion en la Uitima en el litoral pe’r)uan o dolares por TM recoleccion
Ko oo decaa rote-ceiro en- ¢ Coco por de capooled S8
- cent pefiodo 2004 — Costo , unidad  de de bodega Iniormacion
el horizonte Especiﬂoo 2 2009 no se Sfu pdo Capamdad de puesta en alta cuantitativa Yy
- i esfuerzo de - g
tzeomogoral Zoo:ue arzgﬁgt ic;a estructu:: encuentran en pesca bodega mar, incluyendo c;l:\l,rit;:]va .
mant’engan un viabilidad Zle la equiibrio ni P en combustibles. gersonas pe
equilibrio aplicacion de fos garantizan un alta mar V[V?,r:ss{ instituciones
ilibri re| oS,
bioeconémico modelos bioecondmicos g%lgggﬂgmico de peesonal, efc.  especialistas
en el corto y de Gordon - Schaefer en ¢l tema.
largo plazo?  (1954) y Smith (1968) de COTO Y largo plazo.
su aplicaciébn en la
realidad analizada.
Especifico 3 R
Identificar y estimar Precio  de P’eﬁm tde la
econométricamente  las Precio del anchoveta en ?rnc oveta
ecuaciones de los recurso puerto de 'resa@ en
modelos bioeconémicos desembarque puerto de
de Gordon - Schaefer desembarque

(1954) y Smith (1968)
con datos de la costa
norte centro del litoral
peruano en el periodo
2004 - 2009.
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ANEXO ll: TABLAS ESTADISTICAS

Tabla 16: Desembarque total peruano de recursos hidrobiolégicos segun Utilizacién, 1999 — 2010*

{Miles de TV)
Tipo de
Utilizacién 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2608 2006 2007 2008 2009 2010*
Total 8,431.0 10,660.7 79945 87745 6,097.5 96185 94003 7,027.7 7,230.7 74233 6,935.0 3,974.0
1. Consumo Humano
Directo 643.1 7482 7885 6177 7505 8079 7716 1,322 1,1447 12568 1,042 8006
1.1 Enlatado 205.3 2230 1749 60.2 168.1 829 894 2334 1825 2004 162.4 108.0
1.2 Congelado 1/ 113.8 140.9 180.3 184.6 184.9 307.7 3224 4815 6376 648.1 529.3 3825
1.3 Curado 1/ 51.2 51.4 54,5 485 49.1 $0.0 481 427 42.4 44.0 386 325
1.4 Fresco 1,2/ 2728 3329 3578 3244 3484 3673 3117 3746 3822 364.4 3739 2796
2. Consumo Humano
Indirecto 77679 99125 72080 81568 53470 88106 86287 58955 60860 61665 58308 3,1734
2.1 Anchoveta 6,7320 95556 63476 80829 53355 87971 86284 58918 60847 6,1594 58286 31734
2.2 Otras Especies 1,055.9 3568 8604 738 115 13.6 0.3 37 1.3 7.1 22 -
1/ Incluye lo procedente del ambito continental
2/ Cifra corregida respecto al recurso trucha proveniente de la actividad acuicola del periodo 2000-01
*Datos de enero a noviembre
Fuente : PRODUCE (2011)
Tabla 17: Produecién de recursos hidrobiolégicos peruanos segan giro industrial, 1999 - 2010*
{Miles de TM)
Giro Industrial 1899 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2008 2007 2008 2009  2010*
Totat 24196 29903 2,1299 21710 16447 25342 24443 19790 2,082.1 2,1459 19979 1,179.5
1.Consumo Humano Directo 135.3 161.5 191.6 1428 2141 2130 2232 3568 3732 4382 3618 2666
1.1Enlatado 63.6 772 816 353 916 454 565 107.4 84.1 106.2 891 58.4
1.2Congefado 1/ 487 63.2 836 86.0 9388 144.1 1456 2284 2699 3133 2556 194.1
1.3Curado 1/ 230 211 264 215 27 235 221 21.0 10.2 19.7 174 14.1
2.Consumo Humano Indirecto 2,284.3 28288 1,383 20282 14306 23212 22211 16222 17089 1,707.7 1,636.1 9129
Harina 1,7695 22415 16354 18392 12245 19714 19307 13424 13991 14147 13485 7458
Aceite Crudo 5148 587.3 3029 1889  208.1 3498 2904 2798 3098 2930 2876  167.1

1/ Incluye datos de pesca continental
*Datos de enero a noviembre
Fuente: PRODUCE (2011)
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Tabla 18: Valor FOB de las exportaciones de productos pesqueros peruanos, 1999 — 2010*

(Miliones de USS$)
Producto 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010*
Total 7928 1,1316 1,1240 10557 1,027.1 13813 16264 1,769.0 19584 24324 22046 24367
1. Consumo Humano
Directo 181.7 165.8 179.2 147.4 1911 259.1 307.8 411.4 466.5 580.3 495.6 593.7
1.1Enlatado 428 44.2 43.2 254 360 35.8 315 69.6 75.4 M1 637 450
1.2Congelado 1348 1143 1293 1167 148.3 217.0 267.0 330.2 3755 4736 4107 5255
1.3Curado 41 7.4 6.7 53 6.8 6.3 93 11.6 156 156 21.2 232
2. Consumo Humano
Indirecto 602,0 954.6 9265 891.1 825 11036 1,2952 13343 14573 17978 16349 17662
2.1 Harina 533.7 874.0 8354 821.7 7424 9558 1,1481 1,1380 1,2094 14128 14254 15438
2.2 Acslte 68.3 80.6 911 69.4 80.1 147.8 1471 183.0 2259 3305 @ 2095 224
2.3 Otros Aceites - - - - - - - 133 220 54.5 - -
3.0tros 9.2 11.2 18.3 17.2 13.5 18.6 234 23.3 34.6 54.3 74.1 76.8

“Datos de enero a noviembre

Fuente: PRODUCE (2011)

Tabla 19: Puertos de desembarque de Ia costa Norte = Centro del Perua

Puerto Departamento Latitud Sur Longitud Oeste
Paita Piura 0&° 05' 03" 81° 06’ 38"
Parachique Piura 05° 45' 36" 80° 51' 44"
Bayovar Piura 05° 49' 55" 81° 01' 30"
Malbrigo La Libertad 07° 42' 09" 79° 26' 21"
Salaverry La Libertad 08° 14' 00" 78° 58' 00°
Coishco Ancash 09° 01' 00" 78° 38' 00"
Chimbote Ancash 09° 05' 00" 78° 36' 00"
Samanco Ancash _ 09° 16' 00" 78° 30' 00"
Casma Ancash 09° 28' 00" 78° 18' 00"
Culebras Ancash 09° 57' 00" 78°13' 00"
Huarmey Ancash 10° 10' 02" 78° 16’ 65"
Supe Lima 10° 48' 00" 77° 44' oY
Carquin Lima 11° 06' 00" 77° 36' 00"
Chancay Lima 11° 33' 35" 77°16' 16"
Huacho Lima 11°12' 38" 77° 58' 38°
Vegueta Lima 11° 01' 24" 77° 38 47
Callao Callao 12° 04’ 00" 77° 09' 00"
Tambo de mora lca 13° 28' 00" 76° 12" 00"

Fuente: Google Hearth, coordenadas UTM WGS84. Nasa Goddard Space Fiight Center, www.gsfc.nasa.gov
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