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Sintesis

Sintesis

En este trabgo se analizardn las pesquerias del Centro- Sur de Chile para e periodo
comprendido desde los afios 1988 a 2002, la idea es analizar |a dinamica de las variables clave
en ellas y estimar funciones de costos de extraccion. Los datos usados fueron obtenidos del
Formulario Numero 6 de Flota Propia del Instituto Nacional de Estadisticas.

Para estimar la funcién de costos, la forma funcional escogida es la Trascendental
Logaritmica debido alaflexibilidad de ésta en los supuestos el asticidades de sustitucion entre los
insumos y de economias de escala. Se estimaron diferentes modelos para encontrar aguel que
mejor se adapte para explicar la funcion de costos de las pesquerias, primero se usd un modelo
de regresion lineal y luego uno de Ecuaciones Aparentemente No Relacionadas, ambos
estimados con diferentes variables explicativas. Se opta por éste Ultimo debido a que muestra un
mejor acercamiento de las variables alas rel aciones esperadas segun lateoria.

Finalmente se estiman las economias a escala existentes en la industria, encontrandose
rendimientos crecientes a escala, |0 cuales podrian ser |os responsables del aumento del esfuerzo
de pesca que se experimentd en el sector en las décadas de los ochenta y principios de los
noventa.
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Introduccién

Introduccion

Historia de la Pesqueria Centro- Sur

La pesqueria industrial del sector Centro- Sur se dedica principalmente a la extraccion del
jurel, la anchoveta y la sardina comun e incluye las actividades de extracciones
pesqueras realizadas entre la V y la X region.

Esta pesqueria a partir de 1980, ha experimentado un fuerte crecimiento de las
cantidades desembarcadas y del esfuerzo asociado a éstas, lo cual junto con el
Fenédmeno del Nino de 1997 — 1999, ha causado una creciente escasez de los recursos
pesqueros.

Por un lado, El fendmeno El Nifio se manifiesta como un calentamiento anémalo de
la superficie del mar en el Pacifico ecuatorial y esta asociado a una amplia fluctuacion de
la presion atmosférica. Esto lleva consigo alteraciones de orden bioldgico debido a que
organismos de la fauna local se desplazan a otras zonas tratando de alejarse de las
aguas calidas, como es el caso de la anchoveta, la que se repliega hacia la costa, se
profundiza o migra hacia zonas con condiciones mas favorables, de hecho, antecedentes
historicos indican que muchas veces alcanzan la muerte en esta busqueda. Por lo que es
importante considerar que parte de la caida en las capturas puede ser explicado por este
fendmeno. Sin embargo, en estudios previos de esta pesqueria (Pefa-Torres, Vergara y
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Basch, 2004) este efecto no resulta estadisticamente significativo como factor explicativo
de variaciones en la captura anual de la flota industrial. Por lo tanto, la principal
explicaciéon de tal hecho seria el aumento del esfuerzo pesquero en este periodo.

Como se puede ver en el cuadro 1, desde 1975 hasta el afo 1995 la cantidad de
jurel capturada va aumentando en forma importante, entre 1975 y 1985, aumenté casi 40
veces y en la década siguiente lo hizo 4 veces mas. Al mismo tiempo, el esfuerzo
pesquero, medido por el numero de barcos y la capacidad de bodega de éstos, fue
creciendo constantemente hasta el afio 1995. Sin embargo, en el afio 1999 se observa
una disminucion muy significativa en las capturas, las que cayeron a un valor cercano al
25% del que tuvieron cuatro anos antes, lo mismo ocurre con el numero de barcos pese a
que la capacidad de bodega se mantiene creciendo, aunque a una velocidad menor.

Cuadro 1: Capturas, barcos y capacidad de bodega de las pesquerias industriales de la zona centro - sur

{4\

Anos Captura Anual 1 Ndamero de barcos ‘<’ Capacidad de bqdega
Jurel (miles de (2) (milesdem ")
toneladas.)

1975 22.8 37 4.3

1980 274.4 47 6.3

1985 870.0 81 22.5

1990 1.983 136 58.6

1995 4.089 173 107.4

1999 1.267 153 122.8

2000 1.065 --- ---

Notas: (1) Flota industrial y artesanal Sdlo flota industrial

Fuente: Pefa Torres (2002).

Lo anterior muestra que los recursos comenzaron a ser sobreexplotados ya que
usando los mismos niveles de esfuerzo, es decir, la misma cantidad de barcos e igual
capacidad de bodega, la cantidad capturada fue menor. Si se compara el afio 1990 con el
1999, en 1990 tanto el numero de barcos como la capacidad de bodega, son menores
que los de 1999 y sin embargo, el nivel de capturas es mayor. Esto tiene dos efectos
importantes, el primero es que los recursos que se estan usando estan teniendo
productividades bastante menores, lo cual seria signo de una sobreinversion, y el
segundo, y mas preocupante aun, es que el nivel de explotacion es tal que pone en
peligro la conservacion de los recursos pesqueros en el largo plazo.

Es por esto, que se han intentado diferentes formas de regulacién para controlar esta
pesqueria. Es asi como hasta 1986, ésta presentaba condiciones de libre acceso, y por lo
tanto, cualquier armador que quisiera incorporarse a la extraccion de los recursos, podia
hacerlo. Ese ano se introdujo el Decreto Supremo N° 436 de 1986 que prohibia la entrada
de nuevas naves cerqueras en el norte (1 y Il regiones) y en el centro sur (VI region). Las
naves existentes dadas de baja pero con permisos vigentes, podian ser reemplazadas
por nuevas pero de igual o menos toneladas de registro bruto y capacidad de bodega.
Pero este decreto no impidié el aumento de la flota industrial debido a que pese a que se
estaba controlando la capacidad de bodega, no se regul6 la capacidad de pesca real, por
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lo que se comenzaron a utilizar embarcaciones con mayor capacidad de pesca pero
manteniendo la capacidad de bodega constante. Y que, por otra parte, solo se impedia la
introduccion de nuevos barcos en regiones especificas y por lo tanto, el resto de las
regiones quedaba sin restriccion alguna y por lo cual, estas ultimas regiones siguieron
aumentando sus embarcaciones.

Mas tarde, en el afo 1991 entra en vigencia la Ley General de Pesca y Acuicultura
N° 18.892 y sus modificaciones cuyo texto refundido fue fijado por el D.S. N° 430, de
1991. En esta ley, se comienza a regular el esfuerzo pesquero a través de dos sistemas
que interactian entre si. Por una parte, se controla el acceso a pesquerias especificas,
asociado a su estado de explotacion, y por la otra, se incorpora el uso de medidas de
administracién pesquera que incluyen vedas, tamafios minimos de captura, regulaciones
de las artes de pesca y cuotas globales de captura.

Sin embargo, debido a la crisis que experimentd el sector pesquero a fines de la
década del 90, asociada a la gran caida de las capturas, en el afio 2001 se decretd La
Ley de Pesca N° 19.713 que establece en Chile la medida de administracion denominada
Limites Maximos de Captura por Armador, que consiste en distribuir anualmente la cuota
global de captura asignada al sector industrial, para la unidad de pesqueria, entre los
armadores que tengan naves con autorizacion de pesca vigente para desarrollar
actividades pesqueras extractivas en ella. Con lo cual, se modificé la caracteristica de los
recursos pesqueros de ser recursos de propiedad comun, con libre acceso pasando a
cuotas individuales y tener un acceso cerrado.

Modelo Simple de Pesqueria

Como se observé, la pesqueria del centro—sur de nuestro pais experimenté una gran
caida en los niveles de captura a fines de los 90, pese a que el esfuerzo se mantuvo
relativamente constante en este periodo. Esto es indicio de que algo pasé en esta
pesqueria, que hizo que el esfuerzo pesquero ya no tuviera los mismos resultados que
tuvo para periodos anteriores.

Para entender lo ocurrido en estas pesquerias, resulta Util definir un modelo que
expresa las relaciones entre las variables biomasa y capturas, de tal forma de entender
su interaccion.

Para la elaboracion de este capitulo, se utiliz6 como base los apuntes de clases del
curso Economia de Recursos Naturales y Medio Ambiente del profesor Andrés Gémez-
Lobo (2003).

Primero es necesario definir una funcion para la poblacion del recurso. Si suponemos
que el crecimiento de la poblacién tiene una forma como la siguiente:

(1)
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R W

donde Xrepresenta la biomasa (niumero de individuos por su peso promedio) y r es
una funcién que relaciona la cantidad de individuos en un momento del tiempo con la tasa
de crecimiento de la poblacion. De esta forma, a medida que aumenta el niumero de
individuos y sobrepasa cierto nivel, la competencia entre ellos por alimento, espacio y/o el
aumento de los depredadores, hacen que la tasa de crecimiento de la biomasa comience
a caer, por lo tanto para valores altos de X, se cumple:

(2)
or

— <]
ax

Para definir la funcion de r, comunmente se usa modelo logistico de la forma:

©)

riXl=r. 1—£
il

donde K representa la capacidad de carga del medio ambiente, que muestra el
maximo de individuos que el medio aguanta. Asi, a medida a que X se acerca a K, el
crecimiento de la poblacion tiende a cero.

Por lo tanto, la dinamica poblacional quedaria definida de la siguiente forma:

(4)
i’:r-|r1—£w|-x
W

Esto se puede observar graficamente de la siguiente forma:
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Figura 1: Dinamica poblacional del modelo logistico

Lo anterior se cumple hasta que la poblacién llega a un nivel igual a K/2 que es el
nivel de la poblacion que maximiza el crecimiento de ésta, una vez sobrepasado este
nivel, la competencia cada vez se va haciendo mas dura, por lo que pese a que el
crecimiento sigue siendo positivo, la tasa es cada vez mas pequefa, hasta que la
poblacion iguala a K, y por lo tanto el crecimiento es nulo. Para niveles mayores a
poblacion a K, ésta decrece hasta llegar a este nivel. Por lo tanto, se tiene que K
representa un valor de equilibrio de la poblacién en forma independiente del nivel inicial,
para valores mas bajos, la poblacién se mantendra creciendo y para valores mas altos,
decrecera.

Para obtener un modelo que prediga lo ocurrido en las pesquerias chilenas es
necesario agregar una funcién de capturas que incluya las extracciones que se dan en
los diferentes momentos del tiempo.

Esta funcion de capturas depende de los recursos que se dediquen a la extraccion, lo
cual se mide en base al esfuerzo pesquero, determinado por el numero de
embarcaciones, capacidad de bodega de las embarcaciones, niumero de dias de pesca u
otras variables. Si suponemos que la funcién de captura es de la siguiente forma:

(5)
k=g E-X

donde E muestra el esfuerzo realizado, X la poblacién del recurso y g es un
parametro. Si q se normaliza a 1, la funcidon de capturas es una recta de pendiente E que
se intercepta en el origen.

Si se grafica la funcién de capturas junto con la de crecimiento de la poblacion se
obtiene lo siguiente:
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“E

x K x

Figura 2: Funcién de captura y de dinamica poblacional

Si inicialmente la poblacién se encontraba en su equilibrio natural (X = K), y se
aplican E unidades de esfuerzo se capturaran h' " peces, las capturas seran mayores al
nivel de crecimiento de la poblacion, poy lo tanto, la poblacion y las gapturas empezaran a
caer, hasta llegar a un equilibrio en X , donde las capturas son h , iguales a la tasa de
renovacion natural del recurso.

Luego, para cada nivel de esfuerzo habra un nivel de equilibrio de capturas y
poblacién diferentes, como se muestra en la figura a continuacion:

L J
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Figura 3: Equilibrios para diferentes niveles de esfuerzos.

donde cada E. representa diferentes niveles de esfuerzo y h', las capturas que se
asocian a cada uno de esos niveles, de tal manera que el recurso mantiene una tasa de
crecimiento igual a las capturas y por lo tanto, la poblacion se mantiene constante en el
tiempo. Lo anterior es sélo considerando el momento en el que la que la poblacién ya se
ha ajustado, es decir sin considerar la dinamica que se da en el proceso de ajuste, en el
cual los niveles van cambiando lentamente.

Al graficar todos esos puntos de equilibrio, se obtiene lo siguiente:

h L

E E E I E

Figura 4: Niveles de Esfuerzo y capturas de equilibrio

Los puntos graficados en la figura 4, son todos aquellos en los que se cumple que el
nivel de capturas es igual al crecimiento de la poblacién, es decir:

(6)

i
e
K

De donde se puede despejar el nivel de la poblacion y de las capturas de equilibrio:

(7)

B or s

r

Hill Corvalan, Maria Constanza 11



ANALISIS DE LA FUNCION DE COSTOS DE LA PESQUERIA DEL CENTRO- SUR DE CHILE

(8)

B =F X =K FE. 1—5

#

El nivel de las capturas depende de las decisiones de niveles de esfuerzo, las cuales
son tomadas por los armadores que como cualquier agente econdmico, estaran
buscando maximizar sus beneficios econdémicos, por lo tanto, en base a eso buscara un
nivel de esfuerzo que tenga asociado la combinacion de ingresos y costos que le reporten
el beneficio lo mas alto posible. Si suponemos que el precio de las capturas es fijo,
entonces los ingresos, seran el nivel de capturas por el precio. Y graficamente sera:

.0t

e e gl e e T
ﬂ'}*IP:. .................. i

h*p
l'1.
d : 5 —_

] I S SRR . Ingreso de equilibrio
| i Pl para cada nivel de esfuerzo

E E E T E
Figura 5: Ingresos para diferentes niveles de esfuerzo

Por ejemplo, si el nivel aplicado de_esfuerzo es E 2 , las capturas seran h 2 y los
ingresos h™ multiplicado por el precio (h ~ *p).

Los costos que tiene asociado cada nivel de esfuerzo, pueden ser definidos de la
forma:

9
B

Donde C son los costos totales, ¢ es un parametro (igual al costo medio y marginal
del esfuerzo). Por lo que si se juntan los ingresos con los costos se obtiene:
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$ |
ngresas —

e

Figura 6: Ingresos y Costos para Diferentes Niveles de Esfuerzo

¥ E

El punto de equilibrio 6ptimo para el armador sera aquel donde el ingreso marginal
es igual al costo marginal. Esto sera en:

(10)

o

r
A¥—_ []1=- —
D » K

Este optimo sera en el punto en el cual la pendiente de la curva de ingresos se iguale
a la de la curva de costos. Como se puede ver en la figura 7, para el nivel de esfuerzo
optimo, los ingresos son mayores que los costos lo cual implica la existencia de una
renta. Esta renta es generada por la escasez de los recursos, ya que no pueden ser
reproducidos en forma artificial.
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Figura 7: Equilibrio Econémico Optimo

Si la pesqueria tiene las caracteristicas de libre acceso y propiedad comun, cualquier
agente podra ingresar a esta pesqueria y extraer los recursos, teniendo el incentivo de la
existencia de la renta. Eso hara que entren nuevos armadores al sector, recibiendo por
cada unidad adicional que realicen de esfuerzo, la distancia entre la curva de ingresos y
la de costos. Esto se mantendra hastg el nivel de esfuerzo en el que las curvas se
interceptan, en el punto de esfuerzo E™ de la figura 8, donde ya no hay rentas. A este
nivel de equilibrio, se le llama bioecondmico y tiene asociado un nivel de esfuerzo tal que
existe sobreexplotacion tanto econdmica como bioldgica.

14
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Costos

Ingresos

N
E’ 3 E

Figura 8: Equilibrio Bioeconémico

Este equilibrio bioeconémico tiene asociado un nivel esfuerzo, para el cual el costo
medio es igual al ingreso medio. Esto ocurre cuando:

(11)

=
c:p.Kl—_
r
£ .o 1_5
. r
Ebzl?"'- 1— G =2E*
2 K

Como puede verse, el nivel de esfuerzo, cuando la propiedad es comun y la entrada
libre, es el doble de lo socialmente 6ptimo. Pese a que este resultado se da por la forma
funcional adoptada, en forma independiente del modelo que se escoja, el Optimo
bioecondémico, siempre sera mayor o igual al socialmente éptimo.

El modelo anterior nos muestra lo que puede pasar en una pesqueria de libre acceso
y propiedad comun, como lo fue del Centro- Sur de nuestro pais. Donde, si no se regula
de alguna forma eficiente para cambiar esas caracteristicas, los recursos tienden a ser
sobreexplotados llevando la pesqueria al colapso.
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En el cuadro 1 mostrado anteriormente se observan tales efectos, entre los afios
1995 y 1997, a pesar que el numero de barcos disminuy6 en soélo un 11% y la capacidad
de bodega aumentd en un 14%, las capturas totales cayeron un 69%, lo cual esta
indicando que la cantidad de capturas obtenidas por unidad de esfuerzo cayeron.

Importancia del Modelo Bioeconémico para
Determinar Politicas Pesqueras

Luego de lo sucedido en las pesquerias nacionales quedo clara la necesidad de una
administracion de los recursos que vele tanto por el interés de los privados que actuan en
ese sector, como el de los recursos marinos. Para eso, se han propuesto diferentes
medidas de administracion, llegando a ser la mas exitosa el limite maximo de captura por
armador, en la cual, se establece una cuota global y ésta se divide entre los armadores.
Al usar esta regulacion, no se crean los incentivos que se dan cuando sélo se usan las
cuotas globales donde se produce la llamada “Carrera Olimpica”, donde cada armador
tiene como unico objetivo capturar la mayor cantidad de recursos antes de que se cumpla
la meta global y ya no se puedan extraer mas, lo que se traduce en capturas de peces de
tallas mas pequefias y en una sobreinversion en flota.

Sin embargo, queda la interrogante de como se debe fijar la cuota global. En general,
esta decisibn ha sido tomada en base a consideraciones netamente bioldgicas, de
reproduccion y mantencion de los recursos en el largo plazo, dejando de lado las otras
variables. De ahi la idea de usar un modelo bioeconémico, el cual incorpora tanto las
variables biolégicas como las econdmicas, de tal manera que los resultados son ademas
de un desarrollo sustentable de la pesqueria, un sector productivo eficiente desde el
punto de vista econémico.

Luego, el uso de este modelo como herramienta puede ayudar a la determinacion de
las cuotas globales éptimas que deben ser adoptadas por las autoridades como forma de
regulacion. Permitiendo asi, un uso mas productivo de los recursos. En este sentido, un
instrumento necesario para construir este modelo, es la estimacion de una funcion de
costos. La cual es la tarea principal del presente estudio.

En el modelo simple de pesqueria, al combinar las ecuaciones (5) y (9), se obtiene
una funcién de costos de la forma:

(12)
c-h
e
g-A
Esta funcién, depende de los costos marginales (y medios), de las capturas y la

biomasa. Sin embargo, como es de esperarse que en la realidad la funcién de costos
incluya otras variables e interacciones, la forma funcional estimada sera una mas

16
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compleja.

Importancia de la Informacién para la Construccién de
Modelos

Para analizar las cuotas usadas actualmente como método de regulacién pesquera, es
util estudiar el comportamiento que se ha dado en el sector. Asi se puede observar la
dinamica de éste y predecir los niveles 6ptimos de extraccion, considerando los valores
reales de crecimiento de la poblacion, niveles de inversion en flota y costos que se han
dado a través del tiempo.

Objetivos de la tesis:

Analizar los datos de la encuesta de flota, la idea es conocer los cambios que han tenido
las principales variables de esta pesqueria, la evolucion de las capturas y los costos para
determinar asi, la dinamica que se ha dado en el tiempo en este sector.

Estimar funciones de costos a partir de la informacién del Formulario Numero 6 Flota
Propia del Instituto Nacional de Estadisticas (INE). Estas funciones pueden formar parte
de un modelo bioecondémico que se desarrolle en el futuro.

Determinar la existencia de economias de escala o deseconomias a escala en las
pesquerias del Centro- Sur de Chile.

Hill Corvalan, Maria Constanza 17
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Datos

Encuesta del INE

El Formulario Numero 6 Flota Propia es un complemento analitico a la encuesta Nacional
de la Industria Manufacturera realizada por el Instituto Nacional de Estadisticas
anualmente desde 1988.

El Formulario se aplica a los establecimientos que, ademas de desarrollar una
actividad en la industria manufacturera, poseen flota propia. Contiene datos sobre
ingresos, remuneraciones, tanto fijas como variables, inversiones, gastos en
combustibles, reparaciones, seguros y otros insumos que utilizan estos establecimientos.

Una observacion importante es que, para los afos 1996 y 1998, no fue posible
obtener los datos de la encuesta, debido a que el Instituto Nacional de Estadisticas, no
los incluye en la base de datos que entregd. La razén dada por este organismo fue que la
recopilacion de la informacion de esos afios fue bastante informal por lo que los
resultados no sirven para fines analiticos. Ademas, hay un problema con el afio 1997, ya
que tal ano contiene muy pocas observaciones, por lo cual no se considerd para efectos
de analisis. Todo lo anterior implica que, en la practica solo se tiene informacion para los
periodos comprendidos entre los afos 1988-1995 y 1999-2002.

También es importante sefialar que existen importantes diferencias de acuerdo al
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afo en el cual fueron realizadas las encuestas. Es asi como, para el periodo 1989— 1995,
los datos estan clasificados por region por lo tanto, se puede diferenciar, aquellos que
pertenecen al sector Centro- Sur de nuestro pais. En cambio, para el periodo restante
1997- 2002, no existe tal diferenciacion lo cual implica que no es posible analizar
aisladamente el caso del sector Centro- Sur, sino que se tiene una muestra a nivel de
pais incorporando todas las regiones. Es por esto que en el presente estudio, se
consideraran para algunos analisis toda la muestra mientras que para otros soélo se hara
con una parte de ésta.

Un dltimo comentario en cuanto a la encuesta es que hubo un cambio en las
variables y forma de la encuesta en los anos 1999 y 2001, donde se reemplazaron
algunas variables y se agruparon otras.

Analisis descriptivo de los datos paralaV - X regiones

Pese a que la encuesta tiene informacion hasta el afio 2002, como soélo se diferencia por
region hasta el afno 1995, es hasta ese ano que se describira el estado de las pesquerias
del Centro- Sur de Chile.

Como se puede ver en el siguiente cuadro, el numero de embarcaciones muestra
una dinamica relativamente creciente desde el afo 1988 hasta el aino 1993, con el mayor
aumento entre 1991 y 1992. En el afio 1994, cae el numero en forma importante, pese a
que el siguiente afio vuelve a crecer.

Aino | Namero de Embarcaciones | Dias Trabajados
1985 g4 290 6
15953 g4 2718
1990 a6 2796
1991 91 303 9
1592 124 37 B
1993 135 3163
1994 93 312 2
1995 95 327 7

Cuadro 2: Embarcaciones Totales y Dias Promedio Trabajados por Afio
Fuente: Formulario Numero 6 Flota Propia

En cuanto a los dias promedios trabajados por las flotas, se puede ver que en
general hay una tendencia de crecimiento de esta variable a través de los afios, sin
embargo tiene algunas caidas en ciertos anos. Es interesante observar la dinamica entre
ambas variables, por ejemplo, entre 1989 y 1990, mientras el numero de embarcaciones
cayo, el numero de dias trabajados aumentd, lo cual podria ser signo de un mejor
aprovechamiento de las flotas existentes.
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Las capturas totales, fueron aumentando en forma progresiva en el periodo
analizado, sélo a excepcion de un afo, 1990, que cayeron con respecto al afio anterior.
Sin embargo, como puede verse, la expansién fue bastante significativa, ya que en los
siete afos que cubre la encuesta, el volumen de éstas se duplico.

Ao Toneladas Capturadas
19585 1.129 427
1955 1.3680. 162
1950 1.101. 1597
195 1.439.148
1992 1.8595. 1597
1993 1.955 022
1994 2.770.018
1995 2.415.230

Cuadro 3: Capturas Totales por Afio
Fuente: Formulario Numero 6 Flota Propia

Como resumen, se puede decir que para el periodo comprendido entre 1988 y 1995,
la pesqueria del Centro- Sur de Chile experimentd un proceso de expansiéon tanto del
numero de embarcaciones como de las capturas y que como se comentd anteriormente,
Ley General de Pesca y Acuicultura N° 18.892 de 1991, no tuvo efectos importantes, en
la disminucién de las capturas.

Analisis Comparado de los datos paralaV - X
regiones

A continuacion, se compararan los valores de ciertas variables, a partir de los datos de la
encuesta de Flota Propia del INE, con los encontrados en el Informe de Avance Proyecto
Fondecyt N°1020765 “Modelo Bioeconémico de la Pesqueria Industrial Centro- Sur” que
se obtuvieron a partir de dos bases de datos, una del Instituto de Fomento Pesquero
(IFOP) y la otra construida por los autores en base a datos ingenieriles. La idea de esto,
es analizar la consistencia de los datos de la encuesta con otras fuentes de informacion.

Al comparar los cuadros 2 y 3 mostrados anteriormente, con los datos del Informe de
Avance Proyecto en base al Instituto de Fomento pesquero del cuadro 4, se observa que,
en cuanto al numero de embarcaciones, la base de datos de la encuesta tendria una
cobertura aproximada de entre un 50 y un 82%, donde la mayor brecha seria para los
ultimos afios de la encuesta. En cambio, para las capturas totales, la cobertura variaria
entre un 50 y un 77%. Esto estaria indicando que los datos de la encuesta de flota propia
tienen una representacion de mas de la mitad de la flota total.
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Ao Nimero de Embarcaciones Toneladas Capturadas
1958 105 1.705.000
1959 108 2.001.000
1920 145 2.0593.000
1991 179 2.870.000
1992 176 2.862.000
1993 174 2.618.000
1994 168 3.575.000
1995 174 4.021.000

Cuadro 4: Embarcaciones y Capturas Totales Anuales segtn Informe de Avance Proyecto

Fondecyt
Fuente: Informe de Avance Proyecto Fondecyt

Para analizar los costos de forma correcta, es necesario diferenciar los valores de
flota segun las capacidades de bodega que tienen cada embarcacion, ya que éstos
cambian fuertemente de acuerdo a esa variable, sin embargo, eso no es posible debido a
que la encuesta de flota del INE tiene esa variable diferenciada solo a partir del afio 1997.
Por lo que para evaluar el periodo completo, es necesario hacerlo en valores promedio,
es decir, calculando los costos bajo el supuesto de una capacidad de bodega intermedia.

Los costos analizados son los siguientes:

COSTOS FIJOS 1.

Seguro Barco
Sueldo base Oficiales y Tripulantes:

Costos de mantencion
COSTOS VARIABLES 1.

Costos por viaje: Precio promedio del litro de petréleo
Costos por tonelada capturada: Bonos pesca oficiales y tripulantes

Como no hay informacién sobre a que regidon pertenece cada observacién a partir de
1995, para los siguientes cuadros se hizo una extensién de la muestra. Para esto, se
tomé la variacion que hubo a nivel nacional entre los dos afos en los que no se tiene
informacion de la region y se aplico a los datos de los anos anteriores que si pertenecian
al sector centro sur. Es asi como, para obtener cada variable del sector Centro- Sur en el
afo 1997, se tomd la variacion que hubo en todo el pais entre 1995 y 1997 y se multiplicé
por los valores de 1995 de esa misma variable en el sector Centro- Sur, ya que es de
esperar que los cambios en las variables estudiadas del sector centro sur, hayan tenido
una evolucién similar a la del pais en su conjunto. Para el resto de los afios se hizo de
forma similar, exceptuando por el afio 1999 para el cual se tomé como referencia el afio
1995, debido a que el afno anterior para el cual se tiene informacion, es decir 1997, al
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tener muy pocas observaciones es poco representativo de la realidad de ese afio.

COSTOS FIJOS

Seguro Barco

En el Informe de Avance Proyecto Fondecyt, para determinar el valor que las pesquerias
gastan en primas de seguros, se supuso que el valor de la prima de seguros es un 3.5%
del valor de cada barco, por lo tanto si se toma el valor de los barcos de diferentes
capacidades de bodega, se tiene:

Capacidad de TRG (1} Costo Barco Valor prima

Bodega (m3) |Promedio | Valor promedio (US§) (US§)
90-230 115 650.000 22.750
230-370 190 1.600.000 56.000
370510 330 2.100.000 73.500
210-650 335 2,600, 000 =a.000
B50-790 550 3.500.000 1.22.500

Cuadro 5: Primas de Seguros Anual por Embarcacion (en doélares) segun Informe de
Avance Proyecto Fondecyt

Fuente: Informe de Avance Proyecto Fondecyt

Por otra parte, segun los datos del formulario de flota propia, los valores promedio
pagados cada afio en primas de seguros, son los siguientes:

Ao Primas de Sequros {US})
1958 38965
1959 43.071
1990 32 907
1991 42 967
1992 54 788
1993 57885
1994 a0.27 1
1995 76,340
1997 J54.591
1889 102.370
2000 g31.205
2001 g2.961
2002 153.197

Cuadro 6: Primas de Seguros Anual por Embarcacion (en doélares) segun Formulario
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Fuente: Formulario Numero 6 Flota Propia

Los datos del formulario, muestran que los valores pagados por concepto de primas
de seguros, varian entre US$ 32.907 el afio 1990 y US$ 384.591 en 1997, con un valor
promedio para todo el periodo de US$ 95.502. Este monto es un poco alto con respecto a
los valores mostrados por la base de datos del IFOP, debido a que su valor
corresponderia al que pagarian los barcos de capacidad de bodega entre 510 y 650
metros cubicos, tamafio considerablemente grande para el periodo analizado. Sin
embargo, es de esperar que el valor real pagado sea menor al obtenido de los datos de la
encuesta ya que el afio en el cual se pago el monto maximo es 1997, para el cual, como
ya se dijo anteriormente hay muy pocas observaciones por lo tanto, este valor tiende a
desviar a la media de su verdadero valor, sobreestimandola. Al excluir el ano 1997, se
obtiene un valor promedio de primas igual a US$ 71.411, el cual corresponderia a
capacidades de bodega mas pequenas que las anteriores y por lo tanto, mostraria una
mejor aproximacion entre ambas bases de datos.

Sueldo base Oficiales y Tripulantes:

Para analizar los costos asociados a la contratacion de personal en cada flota, se
consideraron dos grupos, uno formado por patrones, pilotos y motoristas, que pertenecen
al grupo de los oficiales de la flota, y el otro formado por los tripulantes. Para obtener el
sueldo base, se consideraron tanto los salarios como los aportes a cada grupo, Los
valores que obtenidos a partir de los datos del formulario son los siguientes:

Aios Sueldo Base por Oficial | Sueldo Base por Tripulante
1986 145,415 32.057
1989 259.820 50.194
1990 213.649 76.197
1991 218.560 71.784
1992 203.033 73.417
1993 293,375 122,296
1994 314368 106.251
1995 812257 251.116
1997 267 598 74.918
1999 713.321 22672
2000 1.716.844 212.414
2001 853.302 231.549
2002 212,144 74.049

Cuadro 7: Sueldos Base Mensual Oficiales y Tripulantes (en pesos) segun Formulario
Fuente: Formulario Numero 6 Flota Propia

Estos valores difieren bastantes de los entregados segun informacion histérica por la
Pesquera Atacama S.A. e Itata S.A para el Informe de Avance Proyecto:
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Aios Sueldo Base por Oficial | Sueldo Base por Tripulante
1568 95.099 40.756
1569 106511 45647
1950 127 280 54 549
1291 158.464 B/.913
1992 185.562 /9.526
1993 207829 89.070
1994 232353 99.580
1955 252103 103.044
1996 271.767 116.472
1297 269,160 123.92%6
1998 305.353 130.866
1999 319.094 136.755
2000 326.753 140.037
2001 341.130 146.199
2002 350.000 150.000

Cuadro 8: Sueldos Base Mensual Oficiales y Tripulantes (en pesos) segun el Informe de
Avance Proyecto

Fuente: Informe de Avance Proyecto Fondecyt

Para el caso de los oficiales, se da que para casi todos los afos el sueldo base es
bastante mas alto segun el Formulario de Flota Propia, y ademas con una tendencia a
través del tiempo poco clara. Es asi como por ejemplo, el sueldo base segun el
formulario, para el afio 1989 es de $259.820, mientras que los datos de las pesqueras
muestran un valor de $106.511, que es casi 1.5 veces mas pequefio que el anterior. Un
ano que llama bastante la atencion es el 2000, donde segun la encuesta los oficiales
ganarian un sueldo base altisimo, lo que estaria indicando seguramente errores de la
muestra de la encuesta, ya que es poco probable que tales empleados estuviesen
ganando en tal afio un sueldo de $1.716.844, y que mas aun dos afios después, éste
hubiese caido a un octavo de lo que era antes.

Por otra parte, el sueldo de los tripulantes muestra una dinamica mas parecida entre
ambas fuentes, pese a que los datos de la encuesta nuevamente, tienden a mostrar
valores mas altos para varios afos.

Una observacion importante es que, mientras los datos de las pesqueras muestran
una tendencia creciente en los sueldos a través de los afios, los de la encuesta no la
tienen, sino que por el contrario algunos afnos éstos crecen y otros decrecen.

Costos de mantencion

Para hacer comparables ambas bases de datos, fue necesario agrupar los diferentes
items de gasto asociados a la mantencion de la flota. Para el caso de la base del
formulario, se asociaron los valores de las siguientes variables segun al afo que
pertenecen: Materiales y Repuestos, Material Redes y Reparacién de Flota en Astilleros
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de terceros, para el periodo 1988- 1995 y 1997. Para los afios 1999 y 2000, se sumaron
Material Redes y Reparacién de Flota en Astilleros de terceros y para el 2001 y 2002
Materiales y Repuestos para mantencion y reparacién de flota, Materiales para
mantencion y reparacién de artes de pesca y Reparacion de la Flota en Astilleros. Lo
anterior debido a que en el formulario se cambié las variables existentes en cada periodo.

Como en los datos del Formulario de Flota Propia no existe la diferenciacion por
capacidad de bodega pero en los del Informe de Avance Proyecto si, para compararlos
se consideraron los barcos que tienen las capacidades de bodega mas pequeias, bajo el
supuesto que en el periodo analizado se tendia a usar este tipo de barcos.

En el cuadro 9, puede observarse que los datos del formulario muestran valores de
gastos de mantencion con una media de US$ 356.595 anuales para el periodo completo.
Al compararlos con los presentados en el Informe de Avance Proyecto, en el cuadro 10,
se observa que los primeros son algo mas altos, la media sobrepasa el costo total en
mantencion para las embarcaciones con mayor capacidad de bodega, lo cual no es
esperable debido a que obviamente la flota en su conjunto tiene embarcaciones de
diferentes tamanos por lo que la media deberia situarse alrededor de una capacidad de
bodega mas pequefia o intermedia.

Ano Gasto en Mantencion
1988 192.554
1985 197.789
1990 156.065
1991 271.981
19972 J02.509
1993 247 167
1994 328.210
1995 472 587
1997 705,191
1999 317.781
2000 190.060
2001 432 BR4
2002 g821.172

Cuadro 9: Gasto Anual en Mantencién por Embarcacion (en US$) segun Datos Formulario

Fuente: Formulario Numero 6 Flota Propia
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Fropulsién, Equipes
Capacidad de Mandencion| Pescay Equipos |Hed de | Manfencion
Bodega (m3) | Carena Electianicos Carco Cablae Total
a0 230 2875 B0.000 5222 b 003 113 106
230-370 X875 80.000 10,000 9 782 120 657
370-510 A 875 80.000 10,389 9974 121.23
510-650 H.875 110.000 13.500 12017 156.392
B650-7 90 41.750 130,000 18.444 14.420 204 615
790-930 41,750 130,000 16375 13.195 201,30
S30-1070 41,750 130,000 18,750 14,180 204 BED
1070- 1210 B2.625 150.000 20.214 14.420 247 260
1210-1350 B2 625 150.000 19643 14.180 246 448
1350-1490 B3.800 200,000 24 625 15,141 323 266
1430-1630 B3.500 200 000 24 625 15,141 323 266
1630-1770 B3.500 200000 28750 16439 228 6E2

Cuadro 10: Gastos Anual en Mantencién por Embarcaciéon (en US$) segtn el Informe de
Avance Proyecto

Fuente: Informe de Avance Proyecto Fondecyt

COSTOS VARIABLES

Costos por viaje: Precio promedio del litro de petréleo

Un costo importante en las pesqueria es el asociado al combustible de las
embarcaciones, como en el formulario de flota propia, aparecen las variables de petréleo
combustible y diesel, la cantidad consumida y el valor pagado por esta cantidad, se
puede determinar facilmente el precio pagado para cada afio.

Los valores encontrados en délares, para el litro de petréleo combustible y diesel,
son los siguientes:
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Aio Combustible Diesel
1958 0,13 0,19
19549 0.2 0,17
1990 0,36 0,23
1991 0,22 0.2
1992 0,24 0,21
1993 0,17 0.2
1994 0,31 0,23
1995 0,17 0.2
1997 gt Qi
1995 0,04 0,18
2000 0,07 0.2
2001 0,11 0,22
2002 0,09 0,26

Cuadro 11: Precio promedio del litro de petréleo combustible y dieselen US$
Notas:

(1) y (2)El afio 1997, muestra un valor igual a cero, lo cual es debido a que las pocas
observaciones que se tienen para ese afio, no muestran alguna de las dos variables
necesarias para calcular el precio por litro de petrdleo. Esto ocurre para ambos tipos de
petroleo, combustible y diesel

Fuente: Formulario Numero 6 Flota Propia

En el Informe de Avance proyecto s6lo aparecen los precios del Diesel. Los cuales
son obtenidos a partir de indices del INE de precios al por mayor y del CNE de Precio
Paridad. Los valores son los siguientes:
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Ano Diesel
1988 0.6
1989 0.6
1950 026
1591 0196
1597 0201
1594 0179
1095 0172
1097 0,181
1595 0151
1559 0153
000 0,196
001 0229
002 0203

Cuadro 12: Precio promedio del litro de petréleo combustible y diesel en US$
Fuente: Informe de Avance Proyecto Fondecyt

Segun los cuadros anteriores, los valores del petroleo diesel segun el formulario, son
bastante parecidos a los entregados en el Informe de Avance Proyecto, ambas bases
tienen un intervalo de variacion muy cercano. Los datos de la encuesta muestran que los
precios varian para el periodo entre 1988 y 2002 entre US$ 0.17 y US$ 0.26, y segun el
INE y el CNE entre US$ 0.15 y US$ 0.26, pese a que los valores peaks sean en afios
distintos.

Por otra parte como se tiene, para ambas bases, él numero de dias promedio
trabajados y el precio del petroleo diesel, usando parametros técnicos del consumo de
combustible por hora y multiplicandolo por 24, se puede calcular el gasto promedio en
combustible.

Los resultados son para ambas bases de datos se muestran a continuacion en el
siguiente cuadro:

Hill Corvalan, Maria Constanza 29



ANALISIS DE LA FUNCION DE COSTOS DE LA PESQUERIA DEL CENTRO- SUR DE CHILE

Ailo |Formulario Flota Propia |Informe de Avance Proyecto
1985 31.161.317 21739677
1959 27 B30 647 21.861.948
1990 37.149.752 28.695.990
(1951 37.154 918 28.071.835
1992 55,559 600 31.950.178
1933 57.379.692 27 870.107
1984 A4 B58.807 28.392 32R
1995 43.150.165 29.512.096
1996 N/DICD) 25772640
1937 ) 28.815.918
1998 /DI 22.773.834
(1555 I%.777.218 18.642.892
2000 57 B79.354 16.972 567
2001 53 857 947 10.182 066
2002 75 578.202 0.380.797

Cuadro 13: Gasto Anual en Combustible, Petroleo Diesel, en US$
Notas:

(1) y (3) Para los afios 1996 y 1998 no se tiene informacién debido a que no hay
registros accesibles de la Encuesta de Flota Propia para esos afios.

(2)En el ano 1997, los datos de la encuesta muestran valores iguales a cero ya sea
para la cantidad o el valor pagado de petroleo.

Fuente: Formulario Numero 6 Flota Propia e Informe de Avance Proyecto Fondecyt

Se puede ver que el gasto en combustible fue variando fuertemente en el periodo
estudiado. Nuevamente para todos los afios, los valores del formulario son mayores a los
encontrados en el Informe. El valor promedio gastado segin el formulario es US$
43.380.586, mientras que el obtenido de los datos del Informe es US$23.376.325. Esto
muestra una diferencia significativa entre ambas bases. En especial al observar el ano
2002, en el cual el formulario muestra un valor que es aproximadamente ocho veces
mayor.

Costos por tonelada capturada: Bonos pesca oficiales y tripulantes

En cuanto a los pagos variables a los trabajadores de las flotas, éstos reciben un bono o
prima por participacion con respecto a las toneladas capturadas en cada periodo. Segun
ambas bases de datos éstas son:
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Bonos Oficiales Bonos Tripulantes

Aiio | Formulario Informe de Formulario Informe de
Flota Propia PAvance Proyecto |Flota Propia Avance Proyecto
1988 424 85 B4 40
1989 133 106 42 45
1980 119 127 40 54
1981 151 158 46 &7
1992 335 185 143 Fi)
1983 354 207 178 a9
1984 405 232 167 94
1995 37 251 117 103
1996 M i RADED) 116
1937 20 289 Qe 123
1998 MDD 305 P #DEE) 130
1989 224 318 91 135
2000 2.748 326 1.824 140
2001 4151 340 1.260 146
2002 845 350 B34 150
Cuadro 14: Bonos de Pesca de Oficiales y Tripulantes ($ por tonelada capturada por
trabajador)

Notas:

(1), (2), (5) y (6)Para los 1996 y 1998, no se obtuvieron los registros del Formulario
de Flota Propia.

(3) y (4)EIl afo 1997, el Formulario de Flota Propia tiene muy pocas observaciones
por lo que no se considera para fines analiticos.

Fuente: Formulario Numero 6 Flota Propia e Informe de Avance Proyecto Fondecyt

En general, se observa un buen acercamiento de ambas bases de datos en los
primeros anos del periodo, pero a partir de 1992 el formulario muestra valores bastante
mayores que los del Informe de Avance, tanto para los oficiales como para los tripulantes.
En los ultimos afnos del periodo analizado, los bonos segun el formulario crecen en forma
importante, de hecho, la simple observacidn muestra que representan un problema de
esta base de datos ya que no tiene sentido que por cada tonelada capturada, cada oficial
reciba por ejemplo, $4.151, como lo muestra el valor del afio 2001, teniendo en
consideracion que para ese afio la cantidad promedio de capturas fue de 102.101
toneladas.
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Estimacion de la Funcion de Costos

Como se dijo anteriormente, para la utilizacion de un modelo bioecondmico para la
pesqueria Centro- sur es necesario estimar una funcién de costos, sin embargo como la
ecuacion del modelo simple no representa de forma adecuada los costos reales de este
sector, se us6 una funcién del tipo Trascendental Logaritmica (Translog), de la siguiente
forma:

(13)

mC=Ina, +> a Inf +%EEI“ ‘InE-InP+a,-InY

i=] = jam] =]

1 - T )
+= yp - (InY) +> 7y-InFB-In¥
- =1
donde C representa los costos totales; P., el precio del insumo i; Y, el producto y a

o Vij’ Ay Yy Y Vyyo SON los parametros a estimar. Ademas, se cumple que:

0!

Esta funcién tiene la ventaja de ser bastante flexible, ya que no tiene supuestos con
respecto a las elasticidades de sustitucion entre los insumos ni de los rendimientos a
escala, sino que por el contrario, permite que éstos sean variables y distintos a uno.
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Ademas, si se cumplen determinadas restricciones puede converger a una funcién Cobb-
Douglas siendo asi homotética y homogénea de grado uno. La desventaja que presenta
la funcién Translog es que al aumentar el nUmero de regresores a estimar, genera una
pérdida de grados de libertad.

Para estimar la funcién anterior, se usaron los datos del Formulario Numero 6 de
Flota Propia para el periodo comprendido entre 1998 y 1995. Las variables
independientes consideradas fueron: el niumero de embarcaciones, la cantidad de
capturas, el salario de oficiales, el salario de tripulantes, el precio del petrdleo diesel y el
nivel de la biomasa, todas en logaritmo y desviadas de la media. Ademas las variables
monetarias, fueron deflactadas por el indice de Precios al Consumidor, obtenido de una
publicacion del Banco Central (1983)

Una observacion importante es que no se considerd el petréleo combustible dentro
del grupo anterior pese a que es uno de los insumos reportados en la encuesta ya que,
para el periodo y sector analizado se tiene muy poca informacion de este item, debido a
que muchas observaciones no presentaban consumo de ese insumo o si lo hacen, el
valor pagado que mostraban era igual a cero, por lo que se opto por eliminarlo de la
modelacion.

Modelo de Regresion Lineal

Se estimo la funcién de costos translog mediante el modelo de regresion lineal dos veces,
una considerando dentro de los costos los bonos por toneladas capturadas, pagadas a
oficiales y tripulantes y otra sin considerar tal item; esto debido a como se comento en el
apartado anterior, pareciera haber un problema importante en la medicién de esos
valores. Ambas estimaciones arrojan resultados similares, diferenciandose principalmente
en el grado de significancia de los parametros estimados, los cuales son mas altos en la
segunda estimacion.

En general todos los parametros estimados tienen el signo esperado, excepto el nivel
de la biomasa. Es de esperarse que los costos aumenten cuando aumentan el niUmero de
embarcaciones, las capturas, el salario de los oficiales y tripulantes y el precio del diesel,
no asi con el aumento de la biomasa ya que en ese caso, al aumentar la abundancia del
recurso, los costos deberian caer por la mayor facilidad de extraerloa. Por20tra parte,
pese a que los indicadores de la bondad de ajuste del modelo; R™ y R™ ajustado,
muestran valores altos superiores a 0.8; gran parte los coeficientes resultan no
significativos.

A continuacion se muestra lo obtenido al incluir en los costos los bonos:
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Varlable ﬁliptnd-hnn Costos Tolales

Métado de Estimacién Regresién Lineal

Himess de Observaciones i

RE 0,862

R Ajustado 08231

Viarlables Cooficlente | Enor Estindan | Estadistico 2
Conslants 0,.2435 03159 0,77
Hdmero de Embarcacsones 0318 02116 1.1
Canbidad de Capluras 0,303 01671 2.8
| Salano de Oficiales 00399 04142 0,10
| Salano de Trpulantes 0.2210 03498 053
Precso del Desel 00439 04102 0.1
Hiomasa D113 0 5956 oA
Kimero Embarc aciones? 03673 0,1740 2.1
Humero Embarc aciones "Capturas Tolales 03274 0 oaay -343
Nurnery Embarcaciones *Salario Ofciales 02687 01483 180
Nurmnero Embarcaciones *Salario Tripulantes -0 07 4 01403 053
Nurmery Embarcaciones *Precio Diesel 04002 02080 182
Wumers Embare acionies "Blomasa 09202 04259 2,16
Capluras Todalas? 0,1459 00549 2 Bb
Capturas Todades ™ Salano Oficiales 00670 IREE] 59
Capluras Toladas * Salano Trpulanies 00 00831 027
Capluras Tolales ™ Precio Diesel 00185 01039 0,18
Capluras Tolales "Biomaga 0,27 44 02384 1,15
Salana Oficiales! 01437 02847 050
Salana Ofciales * Salano Trpulanes 00a74 0215 012
Salana Oficiales " Pracio Diesel 0 03166 0,06
Salano Oficiales “Bomass - ST 0 G285 386
Salanio Tripudartesd 00127 02878 -0)04
Salano Tpuantes * Precio Deasel 02861 02924 058
Salano Trpudant es "Beamata 07iay 0 BE86 107
Precao Digsel 05429 02962 183
Pracs Diesel "Biomags 0 536 02037 053
Biormnasad 27376 2 7B68 0,98

Cuadro 15: Resultados Estimacion Funciéon de Costos

Cuando, se excluyen los bonos, los resultados son los siguientes:
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[Vaniable Depenidients Cosztes Tatales (5in Bonoes)
Matado de Estiimacion Hqgl #gian Linaal
Huniera de Observaclones 121
B 0,349
B Austada 03055
Variakle Coeficients | Enor Estinidar | Estadistice z
Constarts A0, 1047 00s42 124
MWirmem da Embarcationes 0856 00734 934
| Cantidad de Caplurss 02816 00443 7 B3
Salario de Oficis’es (5in Bonos) 0 i3 0255 105
Salang do Topulantes [Sin Benos) 027G 01114 155
Frecio del Dizssl 0324 0,1480 084
Biornasa 00430 02730 0,15
Mo Ermbanc acionas? 0 00 (VR 174
Murmeio Embancaciones "Capluras Totales 0,37 44 002 4,11
Murmeso Embarcaciones “Fracio Diesel 04328 0221 1,29
Murmesn Embarcaciones "Biomasa QB EE 04425 184
Murted Emnbarcacones "Salane Oheales (56) 0,343 01802 138
Murmein Embarcacsones “Salane Trpulantes (23) 0,113 01615 40,70
Capturas Totales? 01325 00463 4,12
Capluras Tetales ™ Procio Diesel 01204 01237 054
Caplumas Tebales "Biornasa 0. 3066 02351 DE5
Capluras Tofales *Salario Oiciales (SE) -0, 1408 00754 -1 E7
Capluras Tofales *Salarin Tnpulanies (SH) 0 2EE nors 40
Precia Digsal 00077 04543 003
Pracio Diesel “Baomasa -0.6477 10282 {53
Precio Diesal “Salario Oficizles (58) -0, 1050 0262 40,50
Pracio Diesal "Salanio Tnpulariss [(SE) Qo542 02651 0,20
Biornasat -2 A48 31169 40,79
Binrasa *Salario Oficisles [SB) 05318 05342 -1)00
Biornasa * Sslanio Tripulantes (SE) 02414 0Eias 03
Salane Dfciales? (SE) 01903 01847 116
Salane CHiciales (SB * Salano Trpulanies [SE) 01128 01445 074
 Balaie Tripulantas? (SF) 02080 02184 1.5

Cuadro 16: Resultados Estimacion Funcién de Costos Excluyendo Bonos

Nota: La sigla (SB) se refiere a que esa variable fue considerada eliminando los
bonos por captura

Para este caso, los signos se mantienen igual que el caso anterior, raanteniéndose Ig
inconsistencia del signo de la biomasa. Pero pese a que tanto el R~ y como el R
ajustado caen levemente, los estadisticos z de todas las variables aumentan pero no lo
suficiente como para que las variables se vuelvan significativas. Lo que muestra el
escaso poder del modelo de regresién lineal para explicar los costos totales de las
pesquerias.

Los coeficientes estimados que acompafan el salario de los oficiales, los tripulantes
y el precio del diesel, indican el porcentaje que ese insumo representa del gasto total, es
asi como segun el cuadro anterior, el 10% de los costos totales estarian destinados al
pago de los oficiales, el 21% al de los tripulantes y el 13% al gasto en combustible y por
lo tanto el porcentaje restante, 56% seria gastado en otros insumos.
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Modelo de Ecuaciones Aparentemente no
Relacionadas

Para obtener un modelo explicativo mejor, se puede ganar eficiencia en la estimacion de
la funcién Translog mediante la estimacién directa de las demandas derivadas de los
insumos en el 6ptimo, es decir en el nivel en el cual se minimizan los costos. Para esto,
basta con diferenciar la funcién de costos (12) con respecto al logaritmo del precio de
cada uno de los insumos y utilizar el Lema de Sheppard con lo cual, se obtienen
ecuaciones de la forma:

(14)
) E f il & R
M0 L 100 & L= f 4D 0, m P+, Y
dmE C R C et

Como el precio de cada insumo multiplicado por la cantidad consumida corresponde
al gasto asociado a ese insumo, se cumple que:

PRE =

Si ademas, se define Si como la ecuacion Cost Share del insumo i, se tiene que:

Sizﬁ:‘}“?gjzl
¢ 7

Con esto se tendra que cada S., indicara el porcentaje que representa el insumo i
con respecto a los costos totales; cuya sumatoria hasta n debe ser igual a uno.

Bajo el supuesto que las empresas pesqueras producen hasta el nivel que minimiza
los costos, al estimar la funcidn de costos, los parametros resultantes de las ecuaciones
Cost Share, deben cumplir las siguientes restricciones:

a, = ,H;-

Para estimar el modelo incluyendo las ecuaciones de Cost Share, se usdé un modelo
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de regresion de ecuaciones aparentemente no relacionadas (Seemingly Unrelated
Regression). Nuevamente, se estimo con y sin bonos, sin embargo, en los resultados del
modelo que las incluye, se obtiene que el coeficiente que acompana el salario de los
oficiales es negativo y ademas que todos los coeficientes resultaron no significativos; por
lo que tal modelo se descarta y para las siguientes estimaciones sélo se consideraran los
costos sin incluir el gasto en bonos.

A continuacién se muestran los resultados para la funcion de costos que no incluye el
gasto en bonos. Este fue obtenido a través de la estimacién de Ecuaciones
Aparentemente no Relacionadas y la aplicacién de las restricciones anteriores.
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Cuadro 17: Resultados Estimacién Funcién de Costos usando Cost Shares

Nota: La sigla (SB) se refiere a que esa variable fue considerada eliminando los
bonos por captura

En este caso, los signos de todos los Soeficientes, excepto la biomasa, son los
esperados, todos resultan significativos y el R™ de la ecuacién de costos totales, muestra
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un valor cercano a 0.8, mostrando un buen acercamiento del modelo a la explicacion de
la variable dependiente. El hecho de que el coeficiente de la biomasa muestre un signo
positivo y ademas, sea significativo podria ser explicado por que en realidad, la existencia
de niveles de biomasa altos, no genera una caida en los costos sino que por el contrario,
un aumento, lo cual podria deberse a que pese a la mayor abundancia de los recursos,
es necesario realizar un esfuerzo superior para capturarlos porque éstos se encuentren
mas lejos de las costas o la existencia de alguna otra interaccion con una variable que no
se esté midiendo en la estimacién que cause que los costos aumenten.

En esta estimacién las participaciones con respecto a los costos totales asociados a
cada insumo, cambian en forma importante, el gasto en combustible pasa a ser el insumo
de mayor participacion con un 32%, mientras que los gastos en salarios de oficiales y
tripulantes representan un 11 y un 10% respectivamente. La participacion del resto de los
insumos cae a un 47%.

Luego de las estimaciones anteriores, la principal conclusion es que no se observa la
relacion esperada en la teoria entre la biomasa y los costos. Por eso, es necesario
agregar variables discretas anuales de tal manera que incorporen los efectos que no
estan siendo considerados, es decir, evitar la omisidn de variables relevantes.

Modelo Favorito

Finalmente se estimé un modelo reemplazando la variable biomasa por variables
discretas para cada afo, la idea es que cada una de estas variables discretas recoja los
efectos de la biomasa y otras variables que no estén consideradas en el modelo y que
son iguales para toda la flota en ese afio como por ejemplo, el clima, la regulacién, el
cambio tecnoldgico, etc.

Los resultados del modelo de ecuaciones aparentemente no relacionadas con Cost
Share y variables discretas anuales son los siguientes:
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Cuadro 18: Resultados Estimacion Funcion de Costos con Cost Shares y Variables

Discretas Anuales

Nota: La sigla (SB) se refiere a que esa variable fue considerada eliminando los
bonos por captura

Para este modelo, todos los coeficientes de las variables explicativas tienen los
signos esperados y son fuertemente significativos. En cuanto a las variables discretas,
todas presentan signo negativo lo que estaria indicando que frente a la ausencia en el
modelo de la biomasa, hay un efecto negativo en los costos para cada afno que no esta
siendo considerado por las otras variables, por lo que podria esperarse que ese fuese el
efecto del nivel de la biomasa o alguna otra variable como el cambio tecnoldgico. Las
participaciones cambian un poco, se mantiene la mayor importancia del gasto en
combustible, con un 27%, el salario de los oficiales cae a un 7% y la del salario de los
tripulantes aumenta a 11%, dejando el 55% restante a los demas insumos.

Las estimaciones anteriores también se realizaron usando otras variables

40 Hill Corvalan, Maria Constanza



Estimacion de la Funcion de Costos

explicativas, para eso se usé el indice de Precios al por Mayor (IPM) para deflactar las
variables monetarias, en vez del indice de Precios al Consumidor y la biomasa rezagada
en un afo, en vez de la biomasa anual, para determinar la mejor forma funcional para el
modelo. Sin embargo, los resultados fueron bastante parecidos a los mostrados
anteriormente por lo que no se tomaron en consideracion.

En la estimacion de este modelo se incorporaron las restricciones de minimizacion de
costos para las ecuaciones de Cost Share. Para evaluar, esa imposicion en el modelo, se
realizd un test razéon de verosimilitud que compara los errores del modelo con
restricciones con los del sin restricciones. Los resultados son los siguientes:

Cuadro 19 : Test de Restricciones

Hipotesis Nula Estadistico Probabilidad X>
Estadistico

El modelo satisface las 56,9 0,0000

restricciones

El estadistico se compara con una distribucion Chi2 con 18 grados de libertad y un
nivel de significancia del 0.1%, cuyo valor es igual a 42,312; por lo tanto, se rechaza la
hipotesis nula. Lo que podria estar indicando que en la practica las pesquerias no se
encuentran en el nivel 6ptimo de minimizacién de costos.

También se tested la factibilidad de la funcidon de costos para comportase como una
Cobb- Douglas, para esto se us6 un test de Wald bajo el supuesto que todos los
coeficientes de las variables interactivas son iguales a cero:

Cuadro 20: Test de Funcion Cobb- Douglas

Hipotesis Nula Estadistico Probabilidad X>
Estadistico

Funcion de Costos 280,8 0,0000

Cobb-Douglas

El valor critico para este test tiene una distribucion Chi2 con 15 grados de libertad y
es igual a 37,697 a un nivel de de significancia del 0,1%, por lo que se rechaza la
hipétesis nula; lo cual apoya la decision de usar una forma funcional de costos Translog
en vez de una Cobb- Douglas.

Estimacion de Elasticidades

A partir de los resultados de la estimacién, es posible calcular las elasticidades de
sustitucion entre los insumos y la elasticidad de costos con respecto a la produccion. A
partir esta ultima, se pueden determinar los retornos a escala que esta experimentando la
industria pesquera, lo cual puede ayudar a entender el comportamiento de ésta.
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Para determinar la elasticidad de sustitucion se uso la siguiente formula:

Parai, j =1, ..., n, peroi#(15)

Parai=1, ..., n(16)

P A— :?;‘;'. i Si . S‘?.
il T2
w48 - 5
i
1] Sj

Los valores de las elasticidades estimadas para el medio de la muestra son los

siguientes:
Flaslicidades de Suditlucion | (ficiales | Tripnlanies Peligleo Diesel| Insnmos
Chiidle- - N3
Trpuanes 1,3 -1E6
Patrileo Diesea -\ 0,14 -2.30
Irosunos -4 IR=E T U 7

Cuadro 21: Elasticidades de Sustitucion

Del cuadro anterior se puede observar que la funcién de costos no es concava, ya
que no todos los signos de las elasticidades de los insumos con respecto a si mismo, son
negativos. También que todos los insumos son sustitutos entre si, excepto, los tripulantes

con el petréleo diesel que serian complementarios.

Por su parte, la elasticidad de costos con respecto al nivel de producto se define de

la siguiente forma:
(17)

La cual para la funcién de costos Translog esta definida de la siguiente forma:

(18)

=

ﬂ-cl}l'

_dlmC
aln ¥

Gp=c+Y mMmE+ il
=1

El valor resultante para esta elasticidad, a partir de la estimacion del modelo es igual

a 0,4036.
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Luego, los retornos a escala, y se definen como:
(19)

—

De lo cual se tiene que los retornos a escala del modelo, son iguales a 2.4778. Esto
indica que las pesquerias del Centro- Sur presentan economias a escala, es decir, los
aumentos de los costos al aumentar los niveles de capturas son menos que
proporcionales por lo que existe un incentivo fuerte a aumentar las capturas.

En el siguiente cuadro se observa la relacién entre las capturas en toneladas y la
elasticidad de costos, para el periodo 1988- 1995, claramente las pesquerias se
encuentran en los niveles de capturas para los cuales, los rendimientos son crecientes,
debido a que la elasticidad se mantiene para todas las observaciones muy por debajo de
1, esto implica que la gran mayoria de las pesquerias pueden aumentar bastante sus
capturas antes de comenzar a exhibir rendimientos decrecientes. Lo anterior es apoyado,
por el importante crecimiento que experimenté el sector en el periodo estudiado y afios
después, en términos del numero y tamafio de la flota.
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Capturas Totales (Toneladas)
Cuadro 22: Elasticidad de Costos con respecto a las Capturas

El nivel de capturas para el cual los rendimientos a escala son constantes es igual a
1.475 miles de toneladas, esto implica que pasado ese nivel, exhibiran rendimientos
decrecientes, y por lo tanto, disminuiran los incentivos a aumentar las capturas. Sin
embargo, si se tiene en cuenta que las capturas totales anuales para todo el periodo
analizado tienen un promedio menor a 95 mil toneladas, queda claro, que hay un espacio
lo suficientemente grande antes que desaparezcan las economias de escala.

Es importante sefalar que la funcidon de costos estimada sélo incluye los costos
operativos, dejando fuera los costos de capital, por lo que es de esperarse que los costos
totales sean mayores y por lo tanto, las economias de escala, menores.
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Conclusiones

Conclusiones

Para el periodo analizado se observa que desde 1988 hasta 1995 hubo un crecimiento de
la flota perteneciente al sector Centro- Sur, tanto en nimero de embarcaciones, como de
de los dias promedio trabajados al ano, lo que generé un aumento de las capturas
anuales.

El formulario de Flota Propia muestra valores para los diferentes items que
componen los costos, los cuales parecieran tener una tendencia a la sobreestimacion, ya
que la mayoria de éstos muestran magnitudes relativamente grandes al compararlos con
los de otras bases de datos. Un caso especial de esto lo son los bonos por tonelada
capturada, que tienen importantes errores de medicién, por lo que se eliminaron del
modelo.

La funcidn de costos se estimd a través de diferentes modelos, en el modelo de
regresion lineal los signos son los esperados, excepto el de la biomasa, pero la gran
mayoria de los coeficientes son no significativos. Al estimar mediante un sistema de
Ecuaciones Aparentemente No Relacionadas, incorporando las ecuaciones de Cost
Share y las restricciones asociadas a éstas, los resultados son que los coeficientes son
significativos pero no mejora el signo de la biomasa, lo cual tampoco ocurre cuando se
cambia el IPC por el IPM como deflactor de las variables monetarias, ni la biomasa por su
término rezagado. Por ultimo se reemplazé la biomasa por variables discretas anuales, en
ese caso, los signos se mantienen para todas las variables y las variables discretas
presentan valores negativos.

La forma funcional Translog es preferida frente a una Cobb- Douglas ya que al
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testear esta ultima forma funcional, se rechaza ampliamente. Ademas se estiman las
elasticidades de sustitucidon entre los insumos y se observa que casi todos son sustitutos
en vez de complementos.

Finalmente, se analizan los retornos a escala exhibidos por esta pesqueria y se
observa que presenta economias a escala, lo cual es un importante factor al momento de
tomar la decision de aumentar las capturas.
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