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1.- RESUMEN EJECUTIVO

Se determinaron y describieron ias principales variables bioclogico-pesqueras, tecnolégicas,
economicas y sociales de la unidad de pesqueria del jurel centro-sur para el periodo 1985-
1994. Se construyercn tres tipos de modelos bioeconémicos y se realizé una estimacién

econométrica del comportamiento del precio de la harina y el aceite de pescado.

Respecto de las vanables biologico-pesqueras, se determinaron los parametros a y b de la
relacién somatométrica, para machos y hembras, conjuntamente y por separado.
Considerando ambos sexos, el parametro a varié entre 0,00595 y 0,13293 y el parametro b
varié entre 2 30030 y 3,16582 . La mortalidad natural M, fue determinada por 3 metodologias,
obteniéndose estimados de varianza mas pequefia entorno a M=0.30 afio”'. Este valor fue
adoptado como valor de compromiso para M y fue finalmente utilizado tanto en la evaluacion
de stock como en los modelos bioecondmicos. La tasa de mortalidad por pesca F,
determinada mediante el ASP, revela que las edades mas vulneradas son la 8 a11yquelos
mayores F se alcanzaron para estos grupos de edad en los afios 1987 y 1992 (F>2,0). La
mortalidad por pesca ejercida para las edades menores a 4 es minima durante todo el periodo

de estudio, mientras que para los grupos de edad 5 a 7 se mantiene en niveles intermedios.

La abundancia del stock 2+, se incrementd sostenidamente desde 1985 hasta alcanzar a mas
de 80 mil millones de individuos en 1988 y después de un descenso, se estabilizé a niveles de
60 mil miliones de individuos para el periodo 1992-1995, equivalentes a una hiomasa por
sobre los 19 millones de toneladas. El maximo nivel de reclutamiento se observé en 1987 (>

43 mil millones de individuos).

La distribucién mensual de las capturas, viajes con pesca y rendimiento nominal en la zona
centro-sur mostré una fuerte tendencia estacional, se observaron altos niveles de captura,
esfuerzo y rendimiento, durante los meses de marzo a agosto. A partir de 1991 hay un
importante incremento del rendimiento nominal (CPUE). El desembarque total en numero de
jurel muestra fluctuaciones anuales con maximos en 1988 y 1993, y minimos en 1886, 1990 y

1994. La distribucidén de capturas de jurel estimadas por edad entre 1985 y 1995 reveld un
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marcado predominic de |las edades 3 a 5 durante todo el pericdo de estudio. La evoiucién
anual de fa talla promedio en las capturas de jurel muestra una tendencia decreciente durante

el periodo analizado, con minimos en 1993 (34 cm de LH) y 1995 (33 cm de LH).

Respecto a las variables econdmicas se observa que en promedio la relacion Costo
Total/Valor Bruto de Produccion (CT/VBP) aumenté un 4,5% en el periodo 1988-1994, sin
embargo a partir de 1991 se observa una tendencia a la baja, en el periodo 1991-1884 Ia

misma relacion disminuyé en promedio un 2,2%. es decir, el costo por unidad vendida bajé.

Si se considera el VBP como indicador del tamanio del sector, las participaciones del VBP de
cada sector en la pesqueria de jurel son 17%, 4% y 80% para la flota, industria productora de
conservas y congeiados y la industria de harina respectivamente. El crecimiento del producto
en el periodo 1988-1994 por sector se descompone en flota (24,1%); industria de harina
(18,7%) e industria de conservas {0,1%). Solo en la industria de conservas disminuye el

producto con un crecimiento medio en los afios 1991-1894 de -3,5%.

La productividad media del trabajo crecié en el periodo 1988-1994; industria de harina
(28,5%); flota (15,9%) e industria de conservas (0,7%). Esta udltima, tuvo un crecimiento
negativo en el periodo 1991-1894 (-4,1%). La productividad segun los energéticos (kilowatt)
indican quie la industria de harina de la VIil reg. crecid en promedio entre los afics 1985-1594 -
0.5% y la V reg. 3,1%, la industria de conservas disminuyé en el periodo 1989-1994 en 13,4%.
En el caso de |a flota la productividad se midié en funcion del diesel por unidad de producto :

en la VIl reg. se observa un crecimiento medio de 2,5% y enla V reg. de -0,9%.

De las capturas informadas por la encuesta de flota propia (EFP), el mayor crecimiento entre
los afios 1988-1994 se da en la V reg. que alcanzo un 37,3%, en la VIl reg. se obtuvo un crec.

de 21,1%, en promedio para la zona centro-sur las capturas tuvieron un crecimiento de 24,2%.

L.a estructura de costos de |la pesqueria de jurel es estable en términos de la participacion de
los costos salariales (w) y consumo intermedic (ci) en el costo total. La participacion de ics
salarios es de 17% y la del consumo intermedio es de 768%, el coeficiente W/CI tiene un valor

medio de 30%. La estructura salarial para la flota en la V y VIl reg. muestra que en promedio
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el sueldo ‘base’ participa en 44% del salario total medio y corresponde al 15% del costo total,

por su parte las primas representan el 50% del salario total y el 17% del costo total.

Los salarios reales medios crecen en el periodo 1988-1984 en 7,9%, 4,9% y 4,1% para la
industria de harina, flota e industria de conservas respectivamente, en ia industria de
conservas en el pericdo 1991-1994 los salarios reales medios disminuyeron en 7.4%. En la
flota de la VIl reg. ia categoria ocupacional que mas aumento sus salarios fueron los patrones
de pesca (17.7%) y la que mas disminuyo ios piotos (-3,5%); en ia V reg. los tripulantes
obtuvieron un mayor aumento de sus salarios (27,2%) y los que disminuyeron fueron los
administrativos (-12%). Si observamos los componentes del salario vemos gue el salario ‘base’

disminuye en 4,3% y las primas aumentan 5,1%.

La inversion en la industria del Jurel representa el 71% de a inversion en la Industria Pesquera
en la Zona Centro-Sur durante el periodo 1985-1994. En términos absolutos la inversion
acumulada en el periodo por la Industria del Jurel alcanz6 scbre los 312 mil millones de pesos
de 1994. Inicialmente fluctud entre 4 y 18 mil millones anuales (periodo de inversion irregular),
para luego alcanzar un nivel en tomo a los 38 mil millenes (periodo de estabilidad) y finalmente
alcanzar sobre los 85 mil mitlones en 1594 (periodo de auge en la inversién. La Industria del
Jurel crecié en promedio 27.5% al afio. En 1994. ésta se habia incrementado en 793% en
relacion al afio base. Si se considera solo el periodo 1988-1994, la inversion de la Industria del
Jurel crecié en 252%, lo cual corresponde a una tasa de crecimiento anual promedio de
19.7%. Es un signo indudable de la gran expansion que tuvo la Industria del Jurel en el
periodo. La inversidon de la Industria Reductora y de Aceites es ta mas importante de las tres
actividades y corresponde al 60% de fa inversién total de la Industria del Jurel. De los 312.588
millones de pesos de 1994 en inversién para todo el periodo 1988-1994, 90.600 millones, es
decir el 29% corresponde a las inversiones realizadas para la flota del jurel. La inversion es
mucho mas importante en la VIl Regién (77%) que en la V Region (38%) respecto del sector
pesquero total. Aln mas, mientras que el 94% de la inversién de la Industria del Jurel {293 mil
millones de pesos de 1994) se ubicaba en la VII Region, sélo el €% restante

(aproximadamente 4,5 mil millones de pesos de 1994) se habia reaiizado en la V Regién.
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Entre 1985 y 1994, se crearon 4.875 nuevos puestos de trabajo {("permanentes”). Cada

empleo permanente “costd” 64.1 millones de pesos de 1994. Con esto se demuestra que la

Industria del Jurel es intensiva en capital.

La ocupaciéon promedio en la Industria del Jurel comprende aproximadamente el 65% de la
ocupacion total en la Industria Pesquera en la Zona centro-sur con una participacion de un
54% en 1985 hasta un nivel maximo de 72% en 1989-1990, para disminuir a un nivel de 1%
en 1994, La ocupacion se incrementd desde 2571 puestos de trabajc en 1985 a 7446 puestos
de trabajo en-1994. Esto implica una tasa de crecimiento promedio anual de |a ocupacién de
12.5%. El maximo nivel de ocupacién se logré efectivamente el afio 1992, En la Vil Regién, el
86% de la ocupacion es absorbido por la Industria Reductora y de Aceites. El resto, se
distribuye entre la Flota (25%) y la Industria de Conservas y Congelados (10%). En la V

Region, la ocupacion se reparte entre la Industria de Harina y Aceites (56%) vy la Flota (449%).

Al comparar los datos de participaciones entre la Pequefia Empresa (PE) y la Gran y Mediana
Empresa (GME), se observa un mayor grado de inequidad en la segunda de estas
aglomeraciones. Al desglosar la distribucién del ingreso por actividad o linea de elaboracion,
se observa que la distribucion del ingreso es relativamente “normal’ , con participaciones para
el factor trabajc sobre el 43%, tanto para la Flota como para !a Industria de Conservas y
Congelados. En cambio para la Industria Reductora y de Aceites la distribucion del ingreso es
altamente desigual, con una participacién del factor trabajo del orden del 20% y del factor

capitai de! orden del 80%, es decir 1/4.

El andlisis exploratorio de los determinantes de la distribucién factorial del ingreso indica que
las variables productividad laboral (PROD), nivel de valor agregado del establecimiento (VAY y
‘hivel de producto agregado de la economia (PIB) estan correlacionadas con la participacion
laboral en el ingreso dei establécimiento. A mayor VA o PIB y menor PROD mayor sera la
participacion del trabajo en el ingreso. Los establecimientos que muestran mayor nivel de
productividad laboral (cetens paribus) tienden a presentar una distribucién del ingreso mas

‘desigual”.

El endeudamiento de |a Industria del Jurel que cotiza en bolsa es algo superior a un tercio de

~los actives totales y tiene una orientacion hacia el financiamiento de corto plazo. Ello limita
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relativamente la capacidad de futuro endeudamiento de la Industria.  Las deudas de iargo y
corto plazo estan compuestas fundamentaimente por abligaciones con el sector financiero, sin
representar una carga aparente para la Industria. Existe un nivel importante de obligaciones de
corto plazo (cuentas por pagar y provisiones), que probablemente constituyen crédito de otras
empresas. Esto podria indicar que los requerimientos de capital de trabajo son relativamente

mas importantes en esta industria que en otras.

Respecto a los precios, se desarrolld un modelo empirico, con informacion semanal para el
precio de harina de pescado 64/65% CIF Hamburgo (USD/TM), y aceite de pescado CIF
Europa N.W. (USD/TM), para el periodo 7/Enero/1982 - 29/Mayo/1997, sin identificarse
tendencias crecientes o decrecientes en la serie de cambio en precios, optandose por estimar
los precios a la forma de promedio histdrico, en ambos mercados. Se observan fuertes
variaciones en torno a esta media, y la magnitud de esta volatilidad es diferenciada en el
tiempo de acuerdo a regimenes, los cuales son persistentes. Los resultados de las
estimaciones anteriores son consistentes con ia informacién de precios de exportacion de

harina de pescado en Chile para ia zona centro-sur.

Las relaciones funcionales entre los indicadores bicldgico-pesqueros y econdémicos fueron
establecidas a través de 3 modelos biceconémicos. Mediante el modelo bioecondmico de
Gordon-Schaefer modificado por Cunningham et al. (1985) se estmé una curva de
rendimientos sustentables y se proyectaron l0s costos e ingresos totales, medios y marginates.
De acuerdo a este modelo. la pesqueria se encuentra a la fecha en un punto cercano a lo que
hemos estimado como maximo rendimiento sostenible y mas alla del limite en el que
actualmente la pesqueria parece encontrarse, los indicadores que reflejan la actividad de
la flota comenzarian a empeorar a un ritmo acelerado, asi por lo menos lo predicen las
curvas de costo marginal, medio y totat. En tanto que, los resultados del modelo bioeconémico
de Thompson y Bell muestran que la rentabilidad del sector extractivo es attamente
dependiente de los niveles de captura, los cuales estan directamente relacionados con la
biomasa explotable. La rentabilidad dei sector extractivo en una proyeccién de 20 afios,
suponiendo diferentes estados de la naturaleza (reclutamientos constantes, aleatorios y

modelados) varian entre 35,71% (TIR) para una tactica de administracion de cambio inmediato
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de F y reclutamiento aleatorio a un 52,98% para una tactica de administracion de cambio
gradual de F y reclutamiento modelado. El modelo bioeconomico de simulacion estocistica
permitic analizar el comportamiento de la biomasa inexplotada (Be-o) para dos diferentes tipos
de reclutamiento aleatorio, uno de baja variabilidad (d.e.0,32) y otro de alta variabilidad
{d..0,80), asi como determinar los niveles de F y de capturas 6ptimas de minimo riesgo en el
largo plazo. Bajo la definicion de riesgo basada en los umbrales de biomasa para un
resguardo de 40% de la biomasa desovante, el valor éptimo de F se estimé en F=0.6 afio” con
maximas capturas de 4,0 a 4,7 millones de toneladas para reclutamientos de baja y de alta
variabilidad, respectivamente. A su vez, se analizaron otros niveles de resguardo (40% y 50%)
y sus efectos economicos a través de la rentabilidad (VAN) del subsistema recurso-flota. Los
modelos bioeconémicos permitiran profundizar en la estimacion de indicadores {variabilidad en
precios, costos y reclutamiento) que pueden ser aplicados en la elaboracion de escenarios
alternativos de medidas de administracion pesquera. Sin embargo, se debe intentar el
desarrollo tedrico de un modelo que integre los indicadores del subsistema planta y proceso al

conjunto de la pesqueria (recurso-flota-plantas).




2.- ANTECEDENTES

La pesqueria centro-sur del recurso jurel se desarrolla en el litoral de la V a la IX regiones, con
un caracter eminentemente industrial. Constituye en volumen el principal recurso pesquero
nacional, alcanza en la actualidad alrededor de |la mitad del desembarque total, y sostiene a
una importante industria pesguera en la VIIl y V regiones, conformanda entre ambas una

amplia capacidad instalada de flota y planta.

Esta pesqueria, desde septiembre del ano 1991, se encuentra sometida al Régimen de Plena
Explotacion contenido en el Titulo il relativo a ia Regulacién del Acceso a la Pesqueria
Industrial de la Ley General de Pesca y Acuicultura N® 18.892, segun se estabiece en el D.S.
MINECON N° 430 de 1991. Ademas, tiene impuesta una talla minima de captura de 26 cm.
(D.S. N° 458 de 1981).

El crecimiento de la pesqueria se ha sostenido desde 1980 a la fecha, favorecido por la
apertura de nuevos mercados, el aumento de la demanda interna, la innovacién tecnclégica en
flota y planta para productos de mayor calidad, siempre en ia linea de produccién de piensos
animales pero con aumentos de interés en la elaboracion de conservas y en menor grado
congelados, donde fas fluctuaciones de precios de los mercados afectan significativamente los
resultados economicos anuales. El desarrolio en flota ha permitido mejorar las condiciones de
conservacion de las capturas, los rendimientos de pesca y la autonomia de las naves,
permitiendo capacidad de pesca mas alld de las 200 millas marinas, explotando areas de

pesca que hasta 1992 fueron de uso exclusivo de flotas extranjeras.

Reconociendo que la administracion pesquera debe procurar el establecimiento de los
excedentes productivos anuales para reguiar la mortalidad por pesca; y por otra, velar por el
desenvolvimiento de una actividad productiva econdmicamente eficiente, es necesario contar

con antecedentes que vinculen l0s aspectos bioldgicos y tecnologicos. con los econdomicos.
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3.- OBJETIVO GENERAL

Evaluar a traves de indicadores bioecondmicos, el desempefio de la pesqueria industrial del

recurso jurel en la zona centro-sur (Regiones V a |X).

4.- OBJETIVOS ESPECIFICOS

4.1. Describir y caracterizar funcionalmente el sistema de la pesqueria industrial del recurso

jurel en la zona centro-sur.
4.2. |dentificar y definir los indicadores que expliquen el comportamiento de las principales
variables tecnoldgicas y economicas, a través de los cuales se evaluara el desempefio de

la pesqueria.

4.3. Determinar la distribucién de los ingresos generados por ia pesqueria al interior del sector

industrial.
4.4 Estimar la inversién y mano de obra, en flota y plantas, de esta pesqueria.

4.5. Estimar [as tendencias futuras de esta pesqueria, en base a Ila evolucién y proyeccion de

los mercados nacional e internacional y su proyeccién cceanica.

J




5. METODOLOGIA DE TRABAJO

Segun Hilborn y Walters (1992) los objetivos de administracion y manejo pesquero debieran
tener en consideracién al menos uno de los siguientes cuatro aspectos o variables: biclégico-
pesquero, tecnoldgico, econémico, recreacional y social. Los indicadores que se utilizaron en

esta propuesta se clasificaron de acuerdo al esquema planteado por estos autores.

5.1. Indicadores de la variable biolégico-pesquera y tecnoidgica

Como principales indicadores del rendimiento biologico se utilizé ta captura en peso,
biomasa, esfuerzo de pesca y mortalidad por pesca y la captura por unidad de esfuerzo
(CPUE). Estos indicadores, cuando fue posibie, se determinaron en forma mensual para el
periodo 1985-1995, utilizando como informacion los registros diarios de desembarque y

esfuerzo recolectados por el Instituto de Investigacion Pesquera.

Como indicador del status de la poblacion o del riesgo de sobrepesca se utilizé la talla
promedio en los desembarques mensuales para el periodo 1985-1995 y alternativa o
complementariamente se utilizd la edad media en las capturas. Estos indicadores fueron
calculados a partir de los datos de distribucién de frecuencias de tallas de las capturas
comerciales, los que han sido directamente recopilados y analizados por INPESCA en el
marco del proyecto FIP 95-09, “Evaluacion del stock de jurel a nivel sub-regional”. ademas de

informes técnicos e investigaciones rutinarias realizadas por el consultor.

A continuacién se indican en forma resumida la forma de calcule de los diferentes indicadores

biologico-pesqueros del jurel.

5.1.1. Peso promedio

Como parte del programa de muestreo semanal que realiza el Instituto de Investigacion

Pesquera en puertos de la V y VIll Regiones, se resumen mensuaimente |a estructura de tallas
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en la captura asi como los parametros “a” y "b" de |a relacién iongitud-peso de acuerdo a la

siguiente forma:

w=alH’ (1)

donde w es el peso promedio y LH |a longitud horguilla. Esta relacién se utilizo para determinar
el peso promedic de las clases de talla. Sin embargo, debido a que el peso promedio es el
correspondiente a un grupo de peces, se utilizd la ecuacién propuesta por Beyer (1991), la

cual considera el coeficiente de variacion (CV) de los datos de jongitud:

w = al’(1+0.5b(b-1)CV") (2)

5.1.2. Mortalidad natural

Un analisis completo de la mortalidad natural, en este recurso, se realizd por parte del consultor en
el ambito del proyecto FIP 95-10, "Validacién de fos meétodos aplicados en la estimacion de edad y
crecimiento, y determinacion de fa mortalidad en jurel’. En ese proyecto se analizé tanto los
estimados como la precision de la tasa de mortalidad natural en jurel. Dentro de los métodos de
andlisis se considerd el andlisis de curvas de captura cuando el stock se encontraba
moderadamente explotado (Ricker, 1975), métodos bioanalégicos como los de Pauly (1980),
Rickter y Efanov (1978), de la longevidad (Alagaraja, 1984) y de la edad critica segun Alverson y
Cartney (1975). La precision se analizd a través de la generacion de valores alternativos e
igualmente probables mediante una forma paramétrica del método boctstrap de Efron (1982,

1985), evaluado numeéricamente a través de ensayos Monte Carlo.

Debido a que los estimados a través de cada métode se consideraron independientes, para
obtener un vaior de compromiso de la mortalidad naturai de T. s. murphyi se utiiizd un promedio
ponderado por el inverso de las varianzas de cada estimado utilizando la siguiente ecuacion
(Hilbom y Walters, 1992):

ZCJ, M,
M= 2 3)

Z @n
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donde:
{
w, = 3 (4)
o
es el inverso de la varanza correspondiente a cada uno de ios "n" estimados independientes de la

mortalidad natural (M).

5.1.3. Abundancia y mortalidad por pesca

Con el objeto de estimar tanto la abundancia y la biomasa. asi como la tasa de mortalidad por
pesca de los grupos de edad, se utilizo el algoritmo de analisis secuencial de la poblacion
(Gulland, 1965: Megrey, 1989) combinado con la estimacion estadistica simultanea de la
mortalidad por pesca a la edad y de los parametros que definen el patrén de explotacion
anual, utilizando un algoritmo de minimizacién de suma de cuadrados mediante el método de

Newton.

Los datos basicos son la captura en numero por grupo de edad, la que se estimo multiplicando
la captura total en numero por un factor de expansion y la tasa instantanea de mortalidad

natural. El algoritmo consta de los siguientes pasos:

(i Inicializacién de los calculos dando valores iniciales a los parametros del patron de
explotacién temporal, y por ende a la tasa de mortalidad por pesca de cada grupo de

edad, a través de;
F. =SF, (4)
donde F, es la mortalidad por pesca en el afo t, F, es la mortalidad por pesca maxima

en el afio. y S, es el patron de explotacion temporal, el cual fue definido por el producto

de dos ecuaciones logisticas (Methot, 1990), a saber:

S, :[l—-exp(—pl(t—pl))]_i (5)




(ii)

(iv)

52, =1 “[1 +exp(p3(t - p‘-l)]_l ©)

S, =51,82, / max(S1,82, (7)

donde p1 y p3 son parametros que definen la inflexién de la primera y segunda curva,
p2 y p4 son parametros asociados con la pendientg, t es |la edad, S es el pafron de

explotacién estimado para el afio t.

La abundancia poblacicnal terminal se estimd con fa siguiente ecuacion

Co(F, + M)
T T L —(Fp—2i) (8)

Fpr(l-e @)
La abundancia en los afios previos al terminal (T) se estimo recursivamente utilizando

la ecuacion de McCall (1986), de la siguiente forma;

. Y C,;"\rf
N, =N_e' + —— (9)
(l—e ")
La captura estimada para el arfio t (Cfs‘) se determind, utilizando la siguiente ecuacién
de captura:
) [ — g tE5a0s
o opsgy e ) (10)
O (FLS MY

Los valores de los parametros p1, p2, p3, p4 y F. se modificaron iterativamente con el
objeta de minimizar la suma de cuadrados de la diferencia entre las capturas estimadas

en el punto anterior y las capturas observadas de la cohorte.

SSQ = min(In{C, ™) - In(C, ")) (1)
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Para elio, se utilizo un aigoritmo de optimizacién no-lineal del tipo Newton.  El procedimiento
descrito permitié estimar objetivamente la abundancia de los grupos de edad, las mortailidades

por pesca, el patron de explotacién y ta biomasa a través de:
B, =w,N, (12)

donde w; es el peso promedio en el afio t, N, es la abundancia en numero.

La tasa de mortalidad por pesca anual corresponde a la suma de {as mortalidades mensuales
durante un afo calendario de 12 meses. Con el objeto de validar las estimaciones de
mortalidad por pesca, se establecieron regresiones lineales entre éstas y datos de esfuerzo de
pesca estandar, que han sido recientemente estimados a través del proyecto FIP N° 85-09
“Evaluacion del stock de jurel a nivel subregional® por el equipo de trabajo del Instituto de

Investigacion Pesquera.

5.1.4. Capturas, esfuerzo y captura por unidad de esfuerzo

Los desembarques mensuales en peso (toneladas) para las flotas de las Regiones Vy VI, asi
como la actividad de cada embarcacién participante en la pesqueria, en términos
operacionales (dias fuera de puerto, viajes totales y viajes con pesca) fueron obtenidos a partir
de registros diarios recopilados por el Instituto de Investigacion Pesquera en ambas regiones.
Esta informacion fue digitada y procesada, constituyendo un banco de datos en formato
DBASE. En los registros que llevan las empresas pesqueras se detalla la operacion y
descarga de cada embarcacién, permitiendo conocer las capturas totales y el esfuerzo de

pesca desarrcllado por cada embarcacion en términos de viajes con pesca.

El esfuerzo nominal de pesca se definié como el conjunto de "medios” utifizados por cada unidad
de pesca para obtener una cierta captura durante un periodo de tiempo determinado. La variable
operacional a estandarizar, 0 medida nominal de esfuerzo. es el numero de viajes con pesca
(VCP), que esta altamente correlacionada con los niveles de desembarque y explica
efectivamente la presién de pesca ejercida sobre T. s. murphyi. No obstante, la metodologia
de estandarizacion del esfuerzo nominal considerada en la propuesta técnica, el Instituto de

Investigacion Pesquera ha desarrollado técnicas que logran explicar de mejor forma las
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variaciones estacionales en el rendimiento y la evolucion tecnciédgica e incremento del tamario
de las embarcaciones a lo largo de todo el periodo de estudio. Por lo anterior, el método de
estandarizacion que a continuacion se describe permitira una mejor estimacién del poder de

pesca de las embarcaciones y del esfuerzo y CPUE estandarizados.
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5.1.5. Estandarizacion del esfuerzo de pesca

El esfuerzo de pesca de una embarcacion, se define como el producto entre el poder de pesca
y el tiempo de operacion desplegado (Caballero et al., 1992). Sin embargo, en la practica no
es posible obtener una medida del poder de pesca absoluto de un barco, por lo que se utiliza
el concepto de poder de pesca relativo, definido como la razon entre el rendimiento del barco

‘" (R ) y el rendimiento del barco estandar (Rs).

R
PPR = — 13
R R | (13)

- donde PPR; es el pader de pesca relativo det barco i, R, es el rendimiento de pesca del barco i, y

R. es el rendimiento de pesca del barco patrén o estandar.

Debido a que el poder de pesca esta en relacién directa con el tamafio de la embarcacién y
sus caracteristicas fisicas, se han incluido para la estimacion del rendimiento, las variables que
Arancibia et al. {1995) consideran de mayor importancia en la caracterizacion de la flota
industrial de cerco de la zona centro-sur, a saber: (1) la Capacidad de Bodega (CB, m), (2) el
Tonelaje de Registro Grueso (TRG, ton), (3) el Numero Cubico (CUNQ, m?), gue es el producto
de la eslora, la manga y el puntal de la embarcacién y proporciona una estimacion del volumen
de ésta, (4) la potencia continua del motor principal (HP, Hp) y (5} la Longitud de Relinga

Superior de la red de cerco (LRS. m).

La informacion relativa a desembarques, viajes con pesca y caracteristicas fisicas de las
embarcaciones, fue analizada mediante modelos regresivos muiltiples logaritmizados (Carlson,
1975; Large. 1992). El procedimientoc asume que los niveles de capturas pueden ser
explicados mediante funciones de produccion gue posean como varables explicatorias
caracteristicas técnico-operacionales. Mediante un correcto analisis estadistico (stepwise-
regression) es posible definir las variables que aportan significativamente al modelo, que se

formuta:
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InC=a+blnX ~c¢ In¥ +c,In¥,+ . +¢, Ink, +d, InZ, ~d. InZ, +interacciones  (14)

donde X representa la variable operacional (VCP); Y,..Yk las caracteristicas fisicas de las
embarcaciones (CB, TRG, HP, CUNO y LRS); Z, y Z- definen la periodicidad ¢ estacionalidad

de |a serie (afio, estacion, etc.) y a, b, cy d son los coeficientes de la regresion.
Consecuentemente, un modelo que estime el rendimiento de pesca quedara definido segun:

inR= IIE% =a+bInl+ +b Ink +¢InZ +c¢ InZ., +interacciones (15)
n.

Sin embargo, debido a que las caracteristicas fisicas de las embarcaciones normalmente
presentan altas correlaciones entre si, en los modelos asi formulados puede producirse una
sobreestimacion en los resultades obtenidos por la regresién (multicolinealidad). Para
solucionar este problema, se realizé un Analisis de Componentes Principales (ACP) sobre una
matriz de correlacién (distintas unidades de medida para las variables), extrayendose la
Primera Componente Principal (CP1), que usualmente explica mas del 90% de la varianza, e
incluyéndola dentro del modelo envés de las variables fisicas. Este analisis icgra una mejor
caracterizacién de los barcos a través de la combinacion de un conjunto de variables
permitiendo una buena descripcion de ia estructura de dependencia de las variables originales
y manteniendo la varianza total luego de sucesivas transformaciones. De esta forma. el

modelo final para los desembarques queda definido por:

InC=a+bhlnX +cin(CPl+k)-d InZ +d, InZ, ~interacciones (16)
y para el rendimiento:

InR= e _, +bIn{(CP1+k)+c, InZ +c, InZ, ~interacciones (17

InX

donde CP1 representa los puntajes de la primera componente principal y k es una constante

que hace a CP1>1 para ser logaritmizada.
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5.1.6. Captura en namero de individuos

e Composicién por talla

La composicién por tallas mensuales del desembarque se determind de acuerdo con la suma
ponderada de ias frecuencias de talias obtenidas de cada embarcacion muestreada en el mes.
En efecto, ya que la estructura de tallas en las capturas de algunas embarcaciones que
operan en ciertas areas puede ser distinta de la estructura de tallas de otras embarcaciones
que operan en otras areas, a la frecuencia de tallas de cada embarcacion muestreada se le
asigné una ponderacién consistente en la razén entre la captura de la embarcacion

muestreada y el peso de la muestra medida, i.e.

C.
WM, (18)
donde FP; es el factor ponderador para las frecuencias de tallas que se estimo para el barco |,
C: es la captura {toneladas) de la embarcacion i muestreada y WM; es el peso de la muestra
obtenida y medida de la embarcacion i. Por lo tanto, la frecuencia mensual a una clase de

longitud dada se calculd como:

fo= 2 £ FP, (19}

donde f; es la frecuencia ponderada de la clase de longitud j en el mes t, f;; es la frecuencia de
la clase de longitud j del barco | muestreada en el mes t. FP; es el factor ponderador, y m es el

numero total de barcos muestreados.

¢ Captura por clases de talla

Una vez obtenida la distribucién de frecuencias de tallas ponderadas para el mes t, el numero
total de peces por clases de longitud en el desembarque mensual se estimd segun el siguiente

factor de expansion,
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donde FE, es el factor de expansion en el mes t, CP; es la captura total en el mes t (en
toneladas), w; es el peso promedio de los ejemplares de la clase de longitud j en el mes t, y f;
es la frecuencia de los ejemplares de la clase de longitud j en et mes t. El peso promedio de |a

clase de longitud j se calculd con la ayuda de los parametros de la relacian somatomeétrica a

través de la siguiente expresion (Beyer, 1987):

'w;[ _ 1 ‘ a (LQUF” _ Lﬂ{fv—]]) (21)
oL, L, b+1NY :

donde a y b son los parametros de la relacién somatométrica, Lj; y Lj; son los limites inferior y

superior de la clase de longitud |.

Para obtener la captura por clases de tallas, el factor de expansion se multiplicé por cada una
de las frecuencias de los ejemplares de cada clase de longitud. La captura total en numero se

obtuvo a partir de la suma de la captura en nimero por clases de longitud.
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5.1.7. Indicadores de la variable tecnoldgica (coef. de capturabilidad)

El indicador de la variable tecnolégica que se reporta corresponde al Coeficiente de
capturabilidad, ya que esta es una medida directa de la eficiencia de la flota, la cual en cierto
modo esta supeditada a los cambios tecnolégicos implementades en la misma. Se informa el

calculo preliminar de esta variable mediante el métedo de Collie y Sissenwine.

« Coeficiente de capturabilidad

Las fluctuaciones temporales del coeficiente de capturabilidad del recurso jurel en Chile
centro-sur para el pericdo 1983-1995, estan siendo estudiadas por el Instituto de Investigacion
Pesquera como parte de un subcontrato del proyecto FIP 96-18: “Anadlisis de captura y
esfuerzo de pesca en la pesqueria de jurel de la zona centro-sur (V a IX Regiones)’, mediante

las siguientes metodologias:

a) Estimacidon del coeficiente de capturabilidad asociado al método de Collie y Sissenwine
(1983).

b) Formulacion de modelos lineales generalizados para evaluar el efecto de los meses, afios.

areas, asi como la interaccion.

¢) Uso de los resultados del andlisis secuencial de la poblacion.

Método de Collie y Sissenwine

Este método puede ser aplicado sin necesariamente disponer de una composicidén conocida
de edades en la captura y permite estimar el coeficiente de capturabilidad considerando

errores de medicion en el indice de abundancia relativa que se utiliza (Coilie y Sissenwine,

1983). Este se basa en la siguiente ecuacion de diferencia de primer orden:



donde; la biomasa (B) en el afo t+1 se relaciona con la biomasa en el afo anterior t,
restandole la captura (C) y adicionandole el reclutamiento (R) en ese afilo. La biomasa
resultante se observa ademas afectada por la mortalidad natural (M). Esta ecuacién puede
también incrementar su resolucion, si €s que el afo se divide en intervalos de tiempo mas

pequenios (meses).

La captura por unidad de esfuerzo esperada (CP{?E) se retaciond con la biomasa a través del

coeficiente de capturabilidad (q), de tal forma que
CPUF, = gB, (23)

a su vez, la fraccion pre-recluta (r), asumida como los individuos (edades <3) bajo 30 cm de
longitud horquilla (LH), fue determinada desde:
(24)

dicha proporcion fue multiplicada por la CPUE y reemplazande en la ecuacién de diferencia los

indices antericres, se obtuvo:
CPUE, ., = [CPUE, - qC 41 ]-e ¥ -, (25)

donde, ¢. corresponde al error o variabilidad natural no considerada por el modeio; estos

residuos tienden a distribuirse log-normal.

Error y variabilidad de los estimados

Un indice de abundancia estimado u,, asi comao un indice de reclutamiento rj.', se relacicnaron

con los indices verdaderos de Ia siguiente forma:

u = CPUE et y ro=r et (26)



7

donde d; y v son variables distribuidas normaimente y las capturas se supusieron libres de
error. Considerando un periodo (i} de 10 afios de analisis (1985-1994), se generd un total de
m= 3i-2 = 28 errores residuales; con p= 2i = 20 parametros a ser estimados; y m-p= i -2 =28
grados de libertad. Luego, se estimaron los parémetros mediante un criterio de minimizacién
no lineai de la suma de cuadrados (SSQ):

G EDICAES AR 3 @n

=1

Debido a que se desconoce la varianza real asociada a cada tipo de error, se asumid
implicitamente que los términos de error tienen igual varianza. Sin embargo, se examind la
importancia de este supuesto mediante la aplicacion de un factor ponderador (w) de los
términos de error, y luego se realizé un analisis de sensibilidad de los parametros estimados,

en este caso la ecuacion de ia sumatoria de cuadrados se expreso como:
SSO(B) = $S(2,) +w*[SS(d)y + SS(v)] (28)

Al ponderador se le asignd distintos valores para examinar el supuesto de igualdad de
varianzas. La tgual ponderacion de los errores de medicion de ios indices de reclutamiento y
abundancia. se debe a que éstos provienen de la misma informacion original. Los limites de
confianza de los parametros estimados, se basaron en la normalidad asintotica de los

estimaderes de minimos cuadrados.
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5.2. Indicadores de la variable econémica

Como indicadores de las variables economicas entre 1985 y 1594, se analizé la evolucidn vy
estructura de los costos, de los ingresos, de la productividad, de los salarios reales, de |a
inversion y de los precios de los productos relevantes (harina y aceite de pescado) de la

pesqueria del jurel en la zona centro-sur.

A excepcion de los precios, estos indicadores se obtuvieron a partir de 'a Encuesta Nacional
Industrial Anual (ENIA) v de la Encuesta de Flota Propia (EFP), ambos del Instituto Nacional de
Estadistica INE. La informacién de precios de harina y aceite de pescado proviene de los
registros de exportaciones del Servicio Nacional de Aduana, procesados por Instituto de
Fomento Pesquero IFOP, del boletin estadistico de FAQO INFOPESCA y del Anuario

Internacional Qil World.

5.2.1. Anélisis de la estructura de costos, capturas y productividad.

Se describe y analiza la evolucidn de la esfructura de costos de la industria pesquera dedicada
a la extraccién y elaboracién de productos derivados del jurel, entre los afios 1985-1994, que
se ubica geograficamente en la V y VIl regién. Para efectes de nuestro analisis, ta industria
pesquera o pesqueria de jurel estarda compuesta por tres sectores; en primer lugar tenemos la
pesca extractiva (ClIU 1301); en segundo lugar la industria dedicada a elaborar conservas,
congelados, etc. (CllU 3114) y por ditimo a la industria dedicada a la elaboracién de harina y
aceites (ClIU 3115).

Definimos la industria pesquera en base a tres sectores eccndmicos, los cuales, en su
conjunto, vienen a conformar una cadena productiva que va desde la extraccién de jurel hasta
la transformacién de éste. Los sectores involucrados son definidos de acuerdo a la

Clasificacion Industrial Internacional Uniforme (ClIU)' y son Ios siguientes:

PESCA DE ALTURA Y COSTERA, (ClIU 1301); * Pesca comercial de altura, litoral, costera y

en estuarios, incluida la que efectian los barcos-factoria y las flotas que se dedican a la pesca

0000000000000000000000000000000000000000 -
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y a la elaboracion del producto de ia misma. Comprende la presa o captura de peces,
crustaceos y moluscos; la caza de focas; la recoleccion de algas no cultivadas, conchas,
perlas. ostras, aimejas, langostas, cangrejos, mariscos, esponjas, tortugas y otros productos
de alta mar y de aguas costeras. Los barcos-factoria que se dedican unicamente a la
elaboracion de pescado y que pueden considerarse como establecimientos aislados, se

clasifican en el grupo 3114 (elabcracion de pescado, crustaceos y otros productos marinos)”.

ELABORACION DE PESCADO, CRUSTACEQOS Y OTROS PRODUCTOS MARINOS, (CliU
3114) . * Comprende el proceso de salar, secar, deshidratar, ahumar, curar, conservar en
salmuera y vinagre, envasar o congelar rapidamente pescado, camarones, ostras, almejas,
cangrejos y otros productos marinos. Se incluyen las sopas y especialidades de pescado y de
productos marinos, y los barcos-factoria que se dedican a la elaboracién de pescado y de
productos marinos unicamente, cuando se pueden considerar como establecimientos
separados. La conservacion en hielo, salazén, preparacion en filetes y elaboracion de la pesca
y de otros productos marinos a bordo de los pesqueros y barcos-facteria, salvo la excepcién

descrita, se clasifican en el grupo 1301 o en el 1302, segun el caso.”

FABRICACION DE ACEITES Y GRASAS VEGETALES Y ANIMALES, (CIIlU 3115) : “ Se
incluye la produccion de aceite crudo, tortas y harinas de semillas oleaginosas y nueces
(incluido el acsite de oliva), obtenidos por trituracion o extraccion; fa extraccion de aceite de
pescado y otros animales marinos y la produccién de harina de pescado; la clasificacion de
aceites y grasas animales no comestibles, y la refinacién e hidrogenacion (o endurecimiento)
de aceites y grasas, excepto la manteca de cerdo y otras grasas comestibles del ganado, y la
produccion de margarina, grasas compuestas para cocinar y aceites mezclados de mesa o
ensalada. La fabricacion de manteca de cerdo y otras grasas comestibles animales esta

inciuida en el grupo 3111."

Los tres sectores definidos son considerados en tanto extraigan o elaboren productos

derivados del jurel.

' Clasificacion \ndustrial internacional Uniforme de todas las Actividades Econdmicas (ClIUY NU Serie M, N® 4
Rev. 2.
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E! costo total de produccién (CT) serd, para nuestros efectos, la suma de gastos en salarios
(W) (incluye aportes patronales y cargas familiares), en materiales e insumos o consumo

intermedic (Cl) y en consumo de capital fijo © depreciacion”.

Definimos por estructura de costos a la participacion que cada uno de los componentes

mencionados tiene en el CT, para cada afio”.

La metodologia consiste en un analisis comparativo de la evolucicn ce ia estructura de costos

a nivel regional para cada sector y para la pesqueria del jurel como un todo.

El analisis se hasa en tres identidades basicas:

CTe =W, + C|ig + Dit (29)

VBP, = Wi + Clit + Et (30)

VA = Wi + By (31)
para : i = sector econémico; t= 1985...1994.°

Donde CTy, Wy, Cly y Dy representan el costo total, costo en salarios. costo en materiales e
insumos y depreciacién respectivamente para el sector i en el tiempa t; VBP, y E;; representan
el valor brutc de la produccién y el excedente bruto de explotacion respectivamente para el

sector i en el tiempo t vy VA, el valor agregado del sector y en el tiempe t.

A partir de (29) se obtienen las participaciones de W, Cl y D en el CT. Para la obtencién de las

participaciones en el CT simplemente se divide (29) por CT y nos queda
1=w + Cig + y (32)

para . i= sector econémico; t= 1985...1994.

- No se incluyen impuestos indirectos por faita de datos en la muestra. En ef sector de conservas y congelados
{3114) sélo se informa en un afo, en el sector producter de harina de pescado y aceites (3115) en cuatrc afos y
para el caso de extraccion de pescado o flota no existe tal informacidn,

* En el desarrollo de los resuitados se hace énfasis fundamentaimente en los costos laborales y en insumos y
materiales o consumo intermedio.

! Para e sector pesca de altura y costera (ClIU 1301) sélo se cuenta con informacion de 1988 a 1994,
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Donde wy, cix ¥ di Son las participaciones en el CT de los salarios. materiales & insumos y

depreciacién respectivamente para el sector i en el tiempo t.

Adicionalmente se calcula un coeficiente que relaciona el gasto en salarios y consumo
intermedio (W/Cl) que nos informa de la evolucion de los salarios en relacion a los materiales e

insumos. También se generan dos indicadores de productividad:

1. Valor de la productividad media del trabajo: resuita de dividir el producto real por la

ocupacién media total.

2. Productividad media de la energia: este indicador tiene dos formulaciones, para los sectores
productores de harina de pescado (3115) y conservas (3114) resulta de dividir el valor
agregado real por los kilowatt consumidos anualmente. Para la flota pesquera la productividad

resulta de dividir el valor agregado real por la toneladas de diesel consumidos anuaimente.
Finalmente se muestran las capturas de jurel a nivel regionat.

Para realizar el anaiisis de la Pesqueria del jurel en su conjunto. procederemos a agrega'r las
correspondientes variables representadas por (29) y (30) . y asi aplicar el misme andlisis que a
nivel de sector.

Calculo del producto real.

La ENIA informa valores para el VBP, Consumo Intermedio (Ci). Remuneraciones (W} y VA,

las que estan expresadas en precios corrientes, formalmente lo que se tiene es lo siguiente:
VA= VBP, - Cly (33)

La expresion (33) esta valorada en precios corrientes. para obtener la serie de VA a precios

constantes se uso el método de la productividad constante, de acuerdo a Banco Central (1994,
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pag. 22), que consiste en mantener constante |a relacion CI/VBP del afo base. A partir de la

informacion del afio base, el CI*® se extrapola por un indice de cantidad, formalmente:

VBPY =% (Py - qo)  19"° = VBP® - Ig*° (34)

CI® =T (pe- Qo)-Ig°=CI"-1q"° (35)
De acuerdo a (33)

VAR = 19 (vBP® - CI%) (36)

Donde Ig*° corresponde a un indice de cantidad de Laspeyres.

Otra forma de expresar {36) es la que asumen Aguilera y Becar (1994), donde expresan el

valor agregado real como:

VAR, =< VBPR, (37)

Donde VAR, es el valor agregado real en t; VA; es el valor agregado en el afio base: VBP; es
el valor bruto de la produccion en el afio base y VBPR, es el valor bruto de |la produccidn real

en t. Para calcular el VBPR se construyo un deflactor tante para el sector productor de harina

(3115) y el sector de conservas y c:onngelados5 (3114), el deflactor usado para la flota es un -

promedio de los dos anteriores ponderados por el valor agregado de cada uno de [os sectores,

et afio base elegido fue 1989 y cubre el pertodo 1985-1995, el deflactor es del tipo Paasche.

La informacién utilizada para el sector pesca de altura y costera (ClIU 1301) proviene de la
Encuesta de Flota Propia (EFP) para los afios 1988-1994 que elabora el Instituto Nacional de
Estadisticas (INE). De acuerdo a esta encuesta (Seccion ll. Emplec y Remuneraciones)

definimos el gasto en salario como la suma de:

* £l geflactor se compard con el construido por Yagui (1995) que sdio esta disponibie hasta el afio 1991, Un analisis
de las dos metodologias se encuentra en Aliaga e Ibafez (1997}, mimeo Depto de economia, U. de Concepeidn,
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o Sueldos y jornales: Incluye comisiones, tratos. pagos por horas extraordinarias, semana
corrida, bonos por turno, gratificaciones. EXCLUYE PARTICIPACION DE PESCA.

+ Prima o participacidon de pesca.

« Regalias en efectivo o0 en especies: Incluye aguinaldo, asignaciones de casa, por colacién,
servicio militar, estudios, productos elaborados. casa habitacion, etc.

» Apartes al sistema de prevision.
Los gastos en salario son asignados o pagados a dos agrupaciones de personal:

A FLOTA:

A.1. Patrones de pesca.
A2 Pilotos.

A.3. Motoristas.

A4 Tripulantes.

B. BAHIA:
B.1. Administrativos.

B.2. Operativos. {mantencion, etc.).

E! consumo intermedio (Seccién ill. Valor de los Insumos y Materiales) corresponde a la suma

de los siguientes items:

COMPRA DE INSUMOS Y MATERIALES.

« Insumos: Costo que ha tenido el barco por concepto de elementos de trabajo, alimentos,
aparejos y materiales de pesca.

¢ Materiales y repuestos para mantencién y reparaciéon de flota, efectuada por la misma
empresa.

 Material para reparacidon de redes.

COMPRA DE COMBUSTIBLES PARA LA FLOTA

» Petréleo Combustible.

s Petroleo Diesel.
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» Reparacion de la fiota en astilleros de terceros.

El Valor Bruto de la Produccion (VBP) lo estimamos sumando el valor informado de la captura
entregada a establecimientos propios y la entregada a terceros (Seccidén IV, Destino de la

Captura).

Para ios sectores 3114 y 3115, la informacién base proviene de la Encuesta Nacional
industrial Anual (ENIA), desagregada a seis digitos (a nivel de establecimiento). Enlia ENIA se
informa explicitamente de los costos salariales (W)®, valor agregado (VA) y valor bruto de
pr_oducciéh (VBP), por lo tanto, se infiere la variable excedente bruto de explotacion (E) y el

consumo intermedio (ClI).
El excedente bruto de explotacién E se obtiene por residuc a través de la siguiente identidad:

Ei = VA - Wi (38)

i = sector econdmico; t= 1985...1994.
A partir de (38) y (36) se genera la variable Cl

Clit = VBPit- Vait (39)

i = sector econdmico; t= 1985..1994,

5.2.2. Analisis de las Inversiones.

La informacién sobre nueva inversién, diferenciada por tipo de inversion, se encuentra disponible
en la Encuesta Manufacturera del INE a nivel de seis digitos (establecimiento) para €l periodo
muestral. Los tipos de inversién considerados son : terrenos; edificios; maquinarias, equipos,
instalaciones y herramientas; y vehiculos. El analisis de esta informacién permitird describir |a
evolucién que ha tenido la inversion para la pesca industrial de jurel entre 1985 y 1994. Ademas, el

estudio pormencrizado de la informacion, a nivel de establecimiento, permitira diferenciar la

® La ENIA informa de gastos totales por concepto de remuneraciones y apores patronales y cargas familiares, 2
suma de estos dos elementos es para nosotros el gasto totat en salarios {W).




inversion de flota y de planta. Como control de una correcta distribucion de la inversion entre flota y

planta se utilizara informacion disponible de otras fuentes (ver IFOP, INPESCA,).

L a informacion disponible permite estudiar la evolucion que ha tenido la inversion en el rubro de la
pesca industrial del jurel por tamafio de establecimiento. por lineas de elaboracion importantes y
por flota/planta en el sector industrial pesquero del jurel. Ello entrega una matriz de informacidn con

las siguientes caracteristicas, para cada ano de la muestra:
MATRIZ DE INFORMACION SOBRE INVERSICN.

ATRIBUTO TIPO TERRE | EDIFICIOS MAQUINARIA | VEHICULOS |

INVERSION NOS SYQTROS

GRAN Y

MEDIANA
TAMANO DE EMPRESA
EMPRESA

PEQUENA
EMPRESA

HARINA DE
PESCADO

LINEA DE
ELABORACION

CONSERVA

CONGELADO

|
1
|
SECO- ‘
SALADO j

FLOTA
ACTIVIDAD }

PLANTA |
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Se cruzara esta informacion a nivel de establecimiento con distintas caracteristicas que presenten
las empresas, para intentar identificar factores significativos en la evolucion de la inversién. Entre
estos factores, fuera del tamafio, linea de elaboracion, y actividad, se cuenta con las variables
productividad laboral, valor agregado, relacién empleados/obreros, la personeria juridica de la
empresa (si es que es posible identificar a la empresa), y otras. Toda la informacion necesaria para
realizar este andlisis se encuentra disponible en la encuesta manufacturera ( @ excepcién de la

persona juridica).

5.2.3. Situacion financiera de la industria del jurel.

‘La informacidn para analizar la situacion financiera de la Industria del Jurel previene de la
informacion de los Estados Financieros sobre sociedades anénimas que entrega la
Superintendencia de Valores y Seguros en la Ficha de Estadisticas Codificada Uniforme
(FECU).

Se solicité toda la informacién disponible para el periodo muestral 1985-1994 sobre empresas
pesqueras que se dedicaran a la captura y/o procesamiento del Jurel (en forma primordial) y
que operaran en la Zona Centro-Sur. El procedimiento tiene el inconveniente que la
informacién esta ordenada por empresa y no por establecimiento, lo cual hace que los
resultados son la sintesis para el comportamiento de todos los establecimientos que la
empresa tenga, estén éstos ubicados en la Zona Centro-Sur 0 no, y estén éstos dedicados a
la captura y precesamiento del Jurel, parcial o totalmente. Cabe notar por otro lado que si bien
la situacion financiera que se describe no corresponde exactamente a la Industria deil Jurel que
opera en la Zona Centro-Sur, probablemente en la practica es imposible evaluar esto en
forma independiente de las actividades que las empresas desarrollan en otras lineas de
elaboracién ¢ en otras zonas, no sélo porgque los sistemas de informacién no estan disenados
de esta forma, sino ademas porque las decisiones no son temadas en forma absolutamente

separadas.
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Por otra parte, este procedimiento deja fuera a todas las empresas que no cotizan en bolsa,
gue en numero son la mayoria. En este sentido. es necesario evaluar la representatividad que
las cifras planteadas tienen para la industria del jurel en su conjunto. Es muy posible que ias
cifras no sean representativas de {a Industria en su conjunto, porgue las empresas que llegan
a cotizar en bolsa en alguna medida son empresas con caracteristicas que se destacan del
resto. El sélo hecho de cotizar en bolsa impone requisitos de formalidad en la gestion, solidez
de resuitados, etc., que hacen que la muestra que se obtiene no sea extrapolable a todo el
resto de la Industria. Sin embargo, obtener informacion financiera de las empresas gue no
publican balances es practicamente imposible por la confidencialidad que la empresa asigna a

este tipo de informacién, por lo que debemos operar con |a informacion disponible.

En ese sentido, es preciso considerar las limitaciones de la informacién al interpretar los

resultados.

La informacién obtenida llegd como maximo a abarcar en los 2 ultimos afios del periodo
muestral cuatro empresas pesqueras. Estas son: Pesquera Iguique (posteriormente Pesquera
lquique-Guanaye ), Pesquera Itata. Pesquera Nacional y Compafiia Pesquera San Pedro.
Para efectos de mayor representatividad se optd por basar el analisis en estos dos uitimos
afos (1993 y 1994). Sin embargo, en cada caso se anaiizé toda la informacion disponible para

intentar entregar conciusiones lo mas acertadas posibles.

Basicamente, el analisis se orientd a evaluar el grado de endeudamiento de la Industria del
Jurel, tanto en el corto como largo plazo; la distribucion del endeudamiento entre distintos
agentes (especificamente con el sector financiero); y la capacidad de endeudamiento actuai
de la Industria. Para tener un patrén de comparacion de los distintos indices que se calcularon,
se uso el conjunto de las empresas que cotizan en bolsa. Este patron nos permite comparar la

situacién financiera de la Industria del Jurel con la del promedio de la "Economia bursatil”.

Los indices calculados son los siguientes:

IETIT = tasa de endeudamiento total sobre la inversion total,
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IETLP = tasa de endeudamiento total de largo plazo,
IELPRP = tasa de endeudamiento de largo plazo sobre recursos permanentes,
lEP = tasa de endeudamiento sobre patrimonio

IEE = tasa de estructura de endeudamientoc

Estos indices fueron calculados para cada una de las empresas individuales para cada afo.
Luego se calcuié un indice agregado para el sector, donde los resultados individuales fueron
ponderados por la proporcién del patrimonic de la empresa en el patrimenio total del conjunto
de las empresas. Existen otros tipos de ponderadores posibles de utilizar (proporcion de
activos totales, proporcion de recursos permanentes, etc.), pero examenes previos indicaron

gue los resultades no eran muy sensibles a diferentes tipos de ponderadores.

Estos indices han sido calculados tanto para €} endeudamiento de corto como largo plazo. A
modo de referencia estos indices se han graficado para el pericdo completo. Sin embargo,
cabe recordar que la representatividad para ios primeros afios es muy baja. Por ejemplo hasta

1989 se refieren a |a situacion financiera de una sola empresa.

5.2.4. Compromiso financiero de la industria del jurel.

En esta seccién se analizara el compromiseo financiero que la Industria del Jurel presenta en
os anos 1993 y 1994, Especificamente se desea evaluar el grado de endeudamiento de la
Industria del Jurel. tanto en el corto como largo plazo; la importancia que presenta el sector
financiero dentro de este endeudamiento; y la capacidad de endeudamientc actual de la
Industria. Para poder evaluar si los indicadores muestran comportamientos anomalos, se
decidié comparar algunos de los resultados para la Industria del Jure! con resultados que
surgen de evaluar los mismos indicadores para todo el sector bursatil. En un sentido limitado,
este patréon de referencia da una idea de la evolucidn del sistema o de la economia en su

conjunto (en realidad de |a “Economia bursatil™).
Los indices presentados son |os siguientes::

IETIT = (PC+ PLPYAT (40)
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donde IETIT = indice de endeudamiento total sobre la inversion total, PC = pasivo circulante,

PLP = pasivos de largo plazo y AT = activos totales.
IELP = PLP/AT (41)
donde |IELP = indice de endeudamiento de largo plazo.

Estos indices muestran la relacidn entre pasivos y activos en proporciones y miden el
porcentaje de fondos de ofras instituciones requeridos (en general y en el largo plazo
respectivamente) para financiar los activos totales. Mientras mayor sean estos indices mas

dependiente sera la empresa del financiamiento externo.
|[EE = PLP/(PC+PLP) (42)

donde IEE = indice de estructura de endeudamiento, que muestra la composicion del
endeudamiento entre el corto y largo plazo. Este indice especifico muestra el porcentaje de
endeudamiento de largo plazo en relacién al endeudamiente total. Como es facil constatar 1-
IEE = PC/PC + PLP), es decir el porcentaje de endeudamienta de corto plazo en relacion ai
endeudamiento total. Mientras mayor sea |[EE menor seran ios requerimientos inmediatos

sobre la empresa de su deuda total.
IEP = (PC + PLP) /PAT (43}

donde |IEP = indice de endeudamiento total sobre el patrimonio, PAT = patrimonio. Este
indicador muestra la relacion entre endeudamiento total y el patrimonio de la empresa, como
forma de evaluar la capacidad de obtener recursos de terceros. Mientras mas alto sea este

indice menor sera su capacidad de endeudamiento futuro.

IELPRP = PLP/(PT - PC) = PLP/(PLP +PAT) (44)
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donde IELPRP = indice de endeudamiento de largo plazo sobre recursos permanentes, PT =
pasivos totales. Este indicador muestra la proporcion de pasivos de largo piazo sobre lo que se
puede considerar recursos permanentes de la empresa e indica la posicion de endeudamiento

de la empresa en una perspectiva de tiempo amplia. A mayor sea el valor del indice mayor

sera el nivel de endeudamiento de largo plazo.

Todos estos indices se calcularon también solo considerando los pasivos {de corto y largo
plazo) que las empresas tenian con el sector financiero, como una forma de medir el potencial
control que tiene este sector sobre las empresas de la industria del Jurel. En todos los casos,

a la nominacion del indice se ie agregd ali final el sufijo SF (sector financiero).

3
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5.2.5. Estimacién econométrica de precios.

La literatura en formacién de precios es heterogenea, tanto en contenido coma metodologia,
destacandose la importancia que tienen los factores aleatorios de oferta como determinantes
de la volatiidad de precios. Reconociendo que el jurel es destinado principaimente a la
elaboracion de harina de pescado y aceite, la demanda por jurel corresponde
conceptualmente a una demanda derivada, a partir de estos productos de mayor valor
agregado. De esta forma, el mercado dei jurel debe ser analizado dentro del contexto de ios
mercados de harina y aceite, aun cuando se reconoce la existencia de otros productos tales
como la conserva, el congelado, el surimi y el ahumado de jurel. En este sentido es preciso

sefialar que en futuros trabajos debera contemplarse el conjunto de los productos.

Nuestra proposicion es analizar estos mercados utilizando una generalizacion de los modelos
de optimizacion dindmica estocastica desarroilados por Wright y Williams (1982, 1984),
Williams y Wright (1991), y recientemente extendidos en su aplicabilidad practica en
Bobenrieth (1996).

El enfoque basico utilizado en este estudio es el modelo de formacion endégena de precios y
stocks basado en el analisis del comportamiento dinamico y eficiente de mercados que efimina
las posibilidades de arbitraje intertemporal. La idea fundamental es que los precios en cada
periodo de tiempo son determinados de tal manera que el precio en el pericdo presente es
igual al precio esperado para el periodo subsecuente en el futuro, de otra manera seria posible
realizar operaciones de arbitraje que el mercado elimina. El modeio conceptual (Bobenrieth,
1996) esta disefiado considerando fuentes mditiples de oferta de los productos bajo estudio,
con diferentes funciones de probabilidad para diferentes periodos del afio. lo cual genera
diferentes regimenes de informacién, con efecto directo en la volatilidad observada en
variaciones de precio. El modelo conceptual también supone un calendario aleatorio de
disponibilidad del recurse, lo cual implica una igualdad entre precios corrientes y esperados en

el tiempo.
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La posibilidad de mantener stocks en el tiempo introduce algunas consideraciones en la forma
como se debe modelar la formacion de precios. Scheinkman y Schechtman (1983)
demuestran que modelos basados en procesos autoregresivos tradicionales deben ser
descartados, al no reflejar la no-linealidad que resulta de la optimizacién intertemporal de los
participantes en los mercados bajo estudio. Deaton y Larogue (1991, 1992, 1994(a), 1994(b)),
Scheinkman y Schechtman (1983), y Williams y Wright (1981) plantean que bajo la hipbtesis
de comportamiento racional de los participantes en los mercados y formacion de expectativas
internamente consistentes’, el precio de los commodities debe seguir un proceso de
submartingale. Bobenrieth (1996) ofrece un modelo estructural que restringe las
implicaciones del modelo general de expectativas racionales, para obtener un proceso
martingale en diferencias, consistente con la mantencion continua de stocks positivos, aunque
con diferentes regimenes de volatilidad, dependiendo de los shocks de informacion a los
cuales estan afectos los mercados. La hipdtesis es que tos mercados atraviesan por periodos
correspondientes a diferentes escenarios esperados de disponibilidad futura del producto, y
por lo tanto el mecanismo generador de precio que filtra estos regimenes de informacién
responde, entregando diferentes funciones de determinacién de variaciones en mantencién de

stocks, generando por lo tanto diferentes regimenes de volatilidad de precios®.

El objeto central de estudio es el retorno a la operacion en los mercados de harina de pescado

y aceite de pescado, definido como r, :&‘;p— donde p _, y p, son los precios en los
2

periodos {+7 y ¢, para cada uno de los mercados en estudio®.  El funcionamiento de estos

mercados asegura que este retorno cumple con la llamada propiedad de diferencia de

martingale, de acuerdo a la cual el valor esperado de r,, condicional en la informacion

disponible en cada periodo de tiempo, es igual a cero. Esta propiedad de diferencia de
martingale implica resultados en términos de convergencia a una distribucién gaussiana para

r,, condicional en un régimen de volatilidad especifico. Los regimenes de volatilidad

dependen de la informacion disponible para los mercados, la cual suponemos se comporta de

" Lo que ha sido denoiminado expectativas racionales, en el sentido de Muth {196 1).

¥ Bobenrieth ( 1996) ofrece un planteamiento formal de esta hipotesis. con las implicaciones en términos de
regimenes de volatilidad que corresponden.

? se especifica un factor de descuento igual a uno. pues el estudio cconometrico se realiza con variaciones de precios
de alta frecuencia (variaciones-semanales).
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acuerdo a un proceso markoviano de primer orden. con una matriz de probabilidades de

transicion a ser estimada por el modelo empirico.

En un contexto de dos regimenes, la funcion incondicional de densidad de probabilidad es por

lo tanto una combinacién de dos funciones gaussianas de densidad.

Considere los regimenes de informacion en funcién de la variabie de estado H con la

siguiente propiedad:

.
H, =« . _ _ ) o
|2 si el conjunto de informaciones [, = I,

1 si el conjunto de informacion es [, = IT

Si H es markoviana con las siguientes probabilidades de transicion:

p“:Pr{H: :111{;1 :1}.}913 :Pr{H::jH; :]}:1—[)”, F2e8! :PI{H-‘ zleril :2}
P :Pr{H::llH:,, :2}:1“[)::v

La densidad de 7. condicional en el valor de |a variabie de estado H es:

Fir|H = j:0)= \/rl erpjl oo

o,

j=12. donde & representa el vector de

~ 2

parametros relevante.

Los pardmetros o, 0. p,,.Px.. 4 SON estimados numéricamente por maxima verosimilitud,
usando el procedimiento de Hamilton (1988). Los estados no son directamente observables
en cada periodc de tiempo, por lo tanto es necesario realizar una inferencia probabilistica de
ellos. En particular, las probabilidades de cada estado en el tiempo se obtienen iterativamente

de la siguiente forma:
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pri{r = j =3 Pe{H = iH, =i},

con PF{H: =/, H~1 = i}:
Pr{f{: :le:_l :i}‘x Pr{H:_] :i}: 2, xPr{HL :i},

y la funcién condicional de densidad para r, esta dada por f(r:9) :Z;:lf(rr,Hf = j.6), con
f H .0 = fr|H =0« Pr{H: :j}, por lo tanto la funcién de verosimilitud se obtiene
como log F(%... .t 1,100 = Z;logf(;;;t?), donde T es el numero de observaciones en la

muestra.

Esta funcién de verosimilitud se maximiza numéricamente con respecto a todo el vecter de
parametros a estimar en el probiema, utilizando para tal efecto un rango de valores iniciales y
diversos métodos de busqueda numéricos para la optimizacién (Hamilton, 1988, Hamilton y
Susmel, 1994). El algoritmo es inicializado con probabilidades ergédicas, y se cafculan
probabilidades filtradas (de acuerdo al argumento markoviano anterior) para [as fechas

posteriores'®,

"' La propiedad de diferencia de martingale implica que el modelo empirico utilizado tiene una interpretacion de
metodo generalizado de momentos. donde la condicidn de momentos esta dada por la restriccion de cero retorno
esperado. condicional en la informacion disponible en cada peniodo de tiempo.
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5.3. indicadores de la variable Social

5.3.1. Ocupacién o cantidad de mano de obra.

Este indicador fue calculado en forma anual, y se estimé en base a la informacion contenida
en la Encuesta Nacional Industrial Anual (ENIA) del INE. La informacién de la ENIA
siguiendo a la Clasificacion Industrial internacional Uniforme (ClIU) clasifica a las empresas
pertenecientes a la Industria del Jurel en sus cédigos 3114 (Elaboracion de Pescados,
Crustaceos y Otros Productos Marinos) que corresponde a la Industria Conservera y de
Congelados, y codigo 3115 (Fabricacién de Aceites y Grasas Vegetales y Animales) que
corresponde a la Industria Reductora y de Aceites. Esta informacion se encuentra disponible
entre los afios 1985 y 1994. La informacién no permite distinguir al interior de estas categorias,
por lo que el analisis se desarroliara siguiendo esta division. La informacion esta disponible a
nivel de establecimientos industriales, pero no distingue especificamente a la actividad de ia
Industria del Jurel de la actividad de otras industrias del rubro. Es decir, engloba [os datos de
la Industria Pesquera en general. Ello hizo necesario distinguir los establecimientos dedicados
basicamente a la actividad del jurel del resto de los establecimientos del rubro pesquero, para
lo cual se asumio que los establecimientos de la industria reductora (CHU 3115) que presentan
flota propia, mas aquellos que adicionaimente a las dos condiciones anteriores presentan
establecimientos conserveros o congeladores (ClIU 3114) asociados, corresponden a la

“industria del jurel”.

Ademas de la informacion industrial, se conté con informacion sobre {a actividad de captura de
la Flota pesquera (codigo 1300 CHU, Agrupacion Pesca). Esta provino de la Encuesta de Flota
Propia, que también recoge el INE (compiementaria a la anterior) y que se encuentra
disponible sélo para el periodo 1988-1994. Esta informacion también se encuentra a nivel de
establecimientos, por lo que hubo que realizar la identificacion de la flota dedicada

fundamentalmente a ia pesca del Jurel mediante el procedimiento arriba descrito.

De tal forma que las categorias basicas del andlisis serdn la Industria Manufacturera

Conservera y Congelados (codigo 3114), la de Harina y Aceites (codigo 3115) y la Flota
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(cédige 1300) A la suma de estas tres agrupaciones denominaremos Industria Pesquera, y a
los segmentos correspondientes fundamentalmente a la actividad con el jurel, la Industria del

Jurel.

5.3.2. Célculo de la distribucion factorial del ingreso.

Las participaciones del ingreso se calculan de la Encuesta Nacional de Industnas

Manufactureras (ENIA) de la siguiente forma. Primero se parte de la identidad contable:
VBP =RT +EE +IMP +Cl+ CCF (45)

donde VBP = valor bruto de la produccion, RT = remuneracién al trabajo, EE es el excedente de
explotacion, IMP = impuestos indirectos, Cl = consumo intermedio, CCF = consumo de capital

fisico (depreciacion).

La ecuacion .(45) basicamente dice que el valor bruto de la produccion se puede descomponer en

cinco partidas.

La informacién sobre el valor bruto de la produccién puede obtenerse directamente de ia encuesta.
Los gastos laborales menos impuestos directos de la encuesta se utilizardn come indicador de las
remuneraciones totales. También se obtiene directamente de la encuesta inforracién sobre
impuestos indirectos, consumo de capital fijo y consumo intermedio. El consumo intermedio se
mide como el costo total de los bienes recibidos y pagos por trabajos efectuados por contrato,
menos el valor de la electricidad comprada, mas el cambic en el valor de las existencias de
materias primas en el periodo. Finalmente el excedente de explotacién se calcula en forma

residual de la ec.(45).
EE = VBP - CCF -RT - IMP-Cl| (45)

De esta forma se obtienen estimaciones del excedente de explotacion (EE) y de las

remuneraciones al trabajo (RT).

b.‘...........‘.................O...............Q



41

Cbsérvese que la siguiente retacion también es valida (por definicién):

Y=RT+EE | (47)
donde Y = valor agregado de la produccion. £l valor agregado es igual a

Y= VBP- Cl CCF-IMP (48)
En la encuesta también existe informacion sobre el valor agregado de la produccion.
Dividiendo (47) por Y se obtienen las participaciones

1= RT/Y + EEfY (49)

cuya suma naturalmente es igual a uno.

Cabe sefialar que dada la informacion disponible en la ENIA, el excedente de explotacién EE
puede calcularse tanto por la ec.(46) come por |a ec.(47). En teoria ambas medidas deben ser
iguales, porque estan basadas en identidades contables. Sin embargo, en la practica las medidas
no son iguales, porque muchas veces la consistencia logica de las identidades no se cumple en la
informacién recogida. Por elio, probamos medir la distribucion del ingreso de ambas formas.
Cuando se utilizé la ec.(46), el ingreso total se calculé como RT + EE. Cuando se utilizé la ec.(47) el
ingreso total fue el dato de valor agregado que venia en la encuesta. Las diferencias, al final no
fueron demasiado substanciales entre las dos formas de céiculo, por o que en los resultados se

muestra los datos obtenidos con la primera de estas formas (ec.46).

Como el excedente de explotacion (EE) se calcula en forma residuai, aquelias partidas del valor
agregado que no sean remuneracion al trabajo seran excedente de explotacion. Y estos conceptos
en el estudio se utilizaran como sinénimos de “pago al factor trabajo” y “pago al factor capital® del
ingreso respectivamente. Sin embargo, cabe sefalar que especialmente la participacion del factor
capital estd medida con un grado de inexactitud, producto de la informacion disponibie.
Especificamente, existen partidas dentro del EE calculado que no son propiamente ingresos de
capital, o por o menos no son ingreso de capital del estabiecimiento. Esto se refiere a servicios de
terceros (seguros, amiendos, licencias, asesorias, publicidad, gastos de representacién, etc.) y

gastos financieros (comisiones bancanas, indemnizaciones, multas, etc), que por el nivel de
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agregacion en que viene la informacion de la encuesta, no es posible separar. En otras palabras,
los datos sobre ingreso de capital presentados en este estudio es la mejor aproximacion a la que se
pudo llegar, con la informacion disponible. Como medida gruesa, no deberia distorsionar

demasiado los resultados.

Otro problema metedolégico que surge con el célculo de participaciones factoriales del ingreso a
nivel agregado es que a lo largo de los afios la cantidad de empresas en general, por linea de
elaboracion y por tamafio de empresa han variado. Idealmente, uno deberia escoger solo
empresas que hayan persistido a lo largo de todos los afios de la muestra y que no hayan
cambiado de stafus (por ejemplo de pequefia a mediana empresa). Sin embargo, seguir este
procedimiento habria significado contar con un ndmero muy reducido de empresas para el analisis,
lo cual le quitaba representatividad al mismo. Por ello se escogié hacer el andlisis con todas las
empresas disponibles en cada categoria para cada afio, a sabiendas que ello puede también
distorsionar los datos. Para minimizar este peligro se analiz6é con cuidado ias cifras anuales, y en
los casos que se estimoé que las variacién en el numero de establecimientos podia afectar los

resultados, se optd por no considerar estos arios en el andlisis.

Finalmente, como no existen patrones predeterminados que permitan establecer cuando la
distribucién del ingreso es “equitativa” o poco “aquitativa”, hemos optado por hacer comparaciones
con la situacion de distribucion del ingreso general en la economia chilena. Cuando la distribucion
del ingreso es relativamente similar a la de la economia agregada decimos que 1a distribucion en la
Industria del Jurel es “nomal”. Si existen disparidades grandes con esta distribucién, decimos que
la distribucién es “anormal’. Naturaimente gue esta nomalidad o falta de ella es en relacién con la
situacion general, pero no debe interpretarse como que esta distribucion es éptima en algun

sentido, ni tampoco “equitativa” en un sentido valorico.

5.3.3. Célculo de salarios reales

Otro indicador es el salario medio real mensual, que serd igual al gasto total en salarios
dividido por la ocupacion media total del sector (salario nominal mensual) dividido por un
deflactor. El deflactor utilizado es el IPC informado po'r el Banco Central de Chile que tiene
como base el afio 1989, es decir, el salario real se mide en términos de su capacidad de

compra.
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5.4. Modelos bioeconémicos
5.4.1. Definicion del subsistema bioeconémico

Los subsisternas bioldgico-pesquero y econdmico, seran vinculados funcionalmente en base a
tres tipos de modelos bioeconémicos, uno clasico de produccién global y dos modelos edad-

estructurados.

El primer modelo es un modelo tradicional del tipo Gordon-Schaefer con una variante respecto
de la variabilidad del precio y con una curva de oferta con inflexién hacia atras (backward-
bending suppiy curve/variable price model), de acuerdo a Cunningham et al. (1985). El
segundo modelo relaciona aspectos economicos a partir de la curva de rendimiento por recluta
de Thompson y Bell (1934) y esta basado en la concepcién econdémica de una pesqueria
segun Anderson (1977), la que ha sido posteriormente profundizada por Hillis (1993). El tercer
madelo bioeconémico, corresponde a una simulacién estocastica segun Hollowed y Megrey
(1993), en la cual se plantean dos tipos de escenarios, evaluando los retornos economicos de
una pesqueria desde diferentes perspectivas de andlisis. Este ultimo modelo se desarrollara
en particular para el cumplimiento del objetivo especifico 4.5 (estimacion de tendencias

futuras de la pesqueria).

5.4.2. El modele Gordon-Schaefer modificado por Cunningham et al (1985)

El modelo bioeconémico aplicado a pesquerias de mayor difusién es el asi llamado modelo de
Gordon-Schaefer, que aunque extremadamente simple, clarifica los problemas basicos de una
pesqueria, sirve como un instrumento didactico y ha demostrado su utilidad al confirmarse la
validez de algunas de sus conclusiones mediante el uso de modelos mas complejos (Gomez-
Lobo & lJiles, 1993). Por lo demas, en ménejo pesquero se usa con mayor frecuencia los

modelos estaticos, familia a la cual pertenece este modelo (Revéret, 1991).
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El modelo supone una pesqueria monoespecifica, sobre un recurso que tiene un
comportamiento pobiacional de tipo logistico, esto es, la biomasa de peces crece en el tiempo
en funcién del tamaiio de la misma y de la capacidad maxima que puede acoger el ecosistema
en el que se desarrolla este proceso de crecimiento. La biomasa es el peso total de todos los

peces en un stock u otro agrupamiento, sumados todos sus componentes (Gough &
Kenchington, 1985).

Este comportamiento poblacional, descrito por Schaefer (1954) puede representarse por una
relacion llamada funcién logistica de dinamica poblacional, del siguiente tipo :

dx

X
= = F(xX) = mx(1- =
" (x) = 1x( k) (50)

En donde dx/dt : tasa de cambio de la biomasa en el tiempo, r : tasa intrinseca de crecimiento
de la poblacién, k : capacidad maxima de biomasa que puede albergar el ecosistema.

Existen ejemplos empiricos de funciones de productividad biolégica disponibles para el caso
pesquero, dos de los cuales nos permiten mostrar graficamente las implicancias de los
supuestos arriba enunciados y su aplicabilidad en casos reales. - La Figura 1 representa la

curva de capturas sustentables simulada para una pesqueria de arenques en Escocia.

FIGURA 1 : Curva de capturas sustentables para una pesqueria de arenques en Escocia
{Tomkins & Butlin, 1975); y=1,299x-0,00198x2
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FIGURA 2 : Curva de productividad de Anchoveta de California, (Radovich and MacCall,
1979) : G=0,36P-0,00000009P

Toneladas

Toneladas

En la Figura 2 se aprecia que, de acuerdo al modelo, la capacidad maxima de anchoveta que
soporta el ecosistema del norte de California es 4 millones de toneladas y que la tasa maxima
de crecimiento de la pobiaciéon ocurre exactamente a |la mitad de ese valor (i.e. 2 millones) ,

con un incremento anual de 360,000 toneladas a ese nivel de biomasa.

A estos supuestos basicos acerca del comportamiento del crecimiento poblacional, descritos
por Schaefer, se incorpora la accién humana a través de la pesca, quedando de la siguiente

forma representada la tasa de crecimiento de la poblacion :

dx
E= F(x)- H(x,E) (51)

En la ecuacion {51), H representa la funcién de rendimientos de la pesqueria, explicado por el
nivel de biomasa x existente y por el esfuerzo pesquero E. El esfuerzo pesquero corresponde
a un indice de factores productivos aplicados durante el periodo (trabajo, capital, energia).
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Las capturas se desarrollan sobre una base sustentable cuando d%r =0 , es decir cuando la

cantidad capturada coincide con el crecimiento vegetativo de la poblacidn. Superado este
nivel de capturas la pesqueria tendera a su agotamiento. Esta es la condicién de equilibrio

biolégico que permite despejar la ecuacién (51) para obtener :

F(x)=H(x,E) (52)
De la expresion (52) podemos despejar x en funcion de E, es decir, expresar el stock de

biomasa x como una funcién del esfuerzo pesquero E :

x=G(E) (53)
Con lo que la representacion grafica de la curva de rendimientos sustentables puede
expresarse en funcion del esfuerzo aplicado a una pesqueria, en lo que usualmente se asocia
al modelo de Gordon, cuando en realidad es una derivacion dei modelo de Schaefer . Para el
ejempio de Tomkins & Butlin (1975) en la Figura 3 las rectas representan cada una un cierto
nive! de esfuerzo E y unen todos los puntos que indican la captura a cada nivel de biomasa x,

la captura de equilibrio para cada nivei de esfuerzo corresponde a hs, ha,hy ¢

FIGURA 3 : Rendimientos a distintos niveles de esfuerzo
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La captura o rendimiento de equilibrio para cada nivel de esfuerzo puede entonces graficarse
en la como se muestra en la Figura 4, que representa una curva de captura-esfuerzo. Aun
cuando esta curva es similar a la de crecimiento, en realidad corresponde a su imagen
especular por cuanto la maxima biomasa comrespondera a un nivel de esfuerzo igual a cero ©

lo que es lo mismo, sin accidon humana de pesca ( Pearce & Tumer, 1980).

FIGURA 4 : La Funcién captura-esfuerzo (Calculado a partir de TomKkins &
Butlin, 1975)
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Al disponer de una curva gue relaciona esfuerzo con nivel de capturas se facilita la traduccién

de estos en costos e ingresos, y con ello el andlisis econdmico de una pesqueria.

Por simplicidad el modelo tradicional asume que el componente principal de costos en el
esfuerzo es el salario, y que el precio del trabajo y el precic del producto (pescado) son
constantes, con lo que la funcion de costos totales y la de ingresos totales se definen como
lineales. Del mismo modo, a efectos de simplificar el analisis, se define que Esfuerzo Efectivo
y Esfuerzo Nominal son iguales, y que no existen rendimientos decrecientes en relacién al

esfuerzo o en relacion al tamano de la biomasa.

En lo que sigue, formailizaremos el modelo siguiendo in literis a Cunningham et al.(1985), por

cuanto evita las simpiificaciones supra mencionadas y dedica una parte especifica del modelo
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al andlisis del cambio tecnolégico, que como veremos mas adelante, constituye un elemento
central de este estudio.

El esfuerzo nominal y el esfuerzo real se relacionan a través de la siguiente ecuacion :

F=gqf (54)

donde f corresponde al esfuerzo nominal, F al esfuerzo efectivo y q es el coeficiente de
capturabilidad. Claramente, si q es igual a 1 entonces F = f : q traduce el estado de la
eficiencia tecnolégica de la flota de pesca, por lo que en adelante usaremos el esfuerzo
nominal f acompafiado de el coeficiente de capturabilidad g. Asi, la ecuacién de rendimientos
en el corto plazo quedara de la siguiente forma :

Y =gqfP ‘ (55)

- en donde, homologando a la notacion anterior, Y=F(x)=dx/dt ; P=x.

La ecuacién anterior supone la nocién que el rendimiento se incrementara o disminuira en
forma directamente proporcional con el esfuerzo que se aplique. En la realidad esto no tiene
sentido por cuanto se aplica ia ley de rendimientos decrecientes, que sefala que en el corto
plazo en la medida que nos acerquemos al tamafio maximo de pobfacién el rendimiento se

incrementara a una tasa decreciente respecto del aumento en el esfuerzo. Lo anterior queda
formalizado en la ecuacion siguiente :

Y=qf°P (56)

en que [§ representa los retornos variables al esfuerzo (nominal en este caso). Valores de j
entre 0 y 1 implican retornos decrecientes en relacién al esfuerzo y un valor igual a 1 implica
ausencia de retormnos mas o menos que proporcionales.

De {a ecuacién (56) y la ecuacion (50), homologando en la notacién a=r ; x=P, obtenemos la
funcién que representa el rendimiento sustentable Y, :

ﬁ .
Yo=Kqf"(1-+—) (57)
, a

\ \ ®
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enfatizamos que esta ecuacién muestra la funcion de rendimientos sustentables y describe
los efectos de largo plazo de la pesca, una vez que la poblacion se ha ajustado desde su
equilibrio original a otro nuevo. En el corto plazo, el rendimiento que resultara de la aplicacion
de un nivel particular de esfuerzo lo obtenemos a través de la ecuacion (56) de rendimientos

de corto plaze, graficada en la pagina anterior.

Hasta esta parte, el analisis supone que el esfuerzo puede aumentar sin restricciones, en la

practica esto no es asi por las limitaciones econdmicas.

En el modelo basico el precio del pescado se asume constante. Se argumenta que esto es asi
debido a que la pesqueria que se analiza es tomadora y no formadora de precio, esto guiere
decir que cambios en su oferta local no aiteraran el precio internacional. Por ahora
mantendremos esta suposicidn para definir los ingresos totales TRy como una simpie
multiplicacion de los rendimientos sustentables Y, por el precio constante del pescado p. For

lo que. de la ecuacién (57) tenemos :
A
TR = pKgf”’(1->—) | (58)
a

Para obtener ias funciones que representen los ingresos promedio AR dividimos los ingresos
totales por el esfuerzo total, mientras que para obtener el ingreso marginal MR calculamos ia
primera derivada de los ingresos totales respecto del esfuerzo. Quedando las expresiones

siguientes :

AR = " PR (1= v ) (59)
f a
. ;
MR, = dUIR) = fpKgf " {1— 24/ ) (60)
df a

Respecto de los costos, y para completar el modelo Gordon-Schaefer, el analisis se hace

respecto del esfuerzo y en el largo plazo . se postula que el esfuerzo se expande por adicion
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de nueva flota, con embarcaciones de tamario optimizado. Consecuentemente, el costo del

esfuerzo se describira mediante una funcion lineal de la cantidad de esfuerzo. Tenemos

entonces que !
IC, =¢f 61)

donde ¢ es uma constante, por lo que los costos promedio (AC) y el casto marginal (MC),
obtenidos al dividir (61) por f y obtener la primera derivada en (1) respecto de f, seran iguales

y en ambos casos equivalentesa c:

AC, = MC, =c (62)

Reunidos los elementos necesarios, es factible efectuar la modelacién y obtener los optimos
en situaciones de pesquerias en acceso abierto 0 en acceso requlado. Por razones de
-espacio y pertinencia no nos detendremos en estos aspectos, y consideraremos de inmediato
un perfeccionamiento de esta formulacién en el ambito puramente econémico incorporando
variabilidad en el precio del producto (pescado), analizando lo que (Cunningham et al, 1985)

llaman un modelo de precio variatle y curva de oferta con inflexion hacia atras.

Intuitivamente, en el largo plazo la curva de costos medios mostrara un incremento consistente
a medida que se aumenta la cantidad producida, pero dada la limitante biclégica de
disponibilidad, cuando se acerque al rendimiento sustentable y mas alla de ese limite los
costos medios aumentaran a una tasa mas que proporcional. de tal forma que la curva de
costos medios en funcién de la captura se volvera sobre si misma en el punto de Maxima

Rendimiento Sustentable y continuara su incremento a tasas mayores (inflexién hacia atras).

Formalmente, para poder expresar l0s costos é&n relacion a los niveles de produccion,
tomamos la ecuacién (57) , la reordenamos para expresar el esfuerzo como una funcién del

nivel de produccién y luego sustituimos esta expresion de esfuerzo en la funcidn de costos

totales (61) para obtener los costos totales en e largo plazo (LRTC,) :
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a a , 4¢°KY. ;
=(—Ft = igky ———) (63)
S (2q 2q,_[d(qr ) p )
a  a | .. 4¢KV:
LRIC =o— =% (gk)y ———)° 64
d2q 2q3KV(q ) a ) e

Dei mismo modo, para poder expresar los costos promedic (LRAC, ) y el costo marginai
{LRMC, ) de large plazo, en funcion del producto, dividimos en el primer caso y derivamos en

el segundo caso, la ecuacién (64) respecto de Y.

cd a o 4KV
LRAC = — (%~ —.l(gky -1—)"’ o5
T Y29 2°K N
¢ ?i“'%v‘(q;‘): _4€]'KYS )! 3
ERC, = —=—= ; (66)
ij(qK)l _ 4‘1’{5 ;

Habiendo expresado el comportamiento de los costos en términcs de su relacién con los
rendimientos, ahora analizaremos el comportamiento de los ingresos en presencia de precios
variables. La funcidn inicial de ingresos totales (TR,), que asume precios constantes, es una

muitiplicacion directa de los rendimientos por el precio :

IR =pY (67)

Suponiendo que existe un precio maximo en el mercado, mientras mayor sea la cantidad

producida menor sera el precio respecto de ese maximo, en una funcion lineal del tipo :

p=d-e¥ (68)
en que de son valores que responden a las particularidades del productc de la pesca.
Sustituyendo (68) en (67) obtenemos una funcion cuadratica para el comportamiento de los

ingresos totales (TR):
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TR=dY —eY" (69)
de donde se puede deducir que los ingresos promedio son sinénimo de precio : la division de
la ecuacion (69) por Y da un aigoritmo similar a la ecuacion (68). Ademas, podemos obtener la

funcién de ingreso marginal (MR) dada por :

MR =d - 2e¥ (70)

La familia de ecuaciones que hemos compuesto hasta esta parte, permite dar cuenta del
desempefio global de una pesqueria. Un caso particular de analisis corresponde al cambio
tecnologico v sus efectos en la curva de rendimientes, en la curva de captura por unidad de

esfuerzo (CPUE) y en la curva de costos promedio.

El cambio tecnolégico se puede representar en el modelo desarrollado, mediante el
coeficiente de capturabilidad q. Esto es posible debido a que definimos el esfuerzo nominal f

como un indice de todes 10s iNsSUMOS.

La ecuacién (57) representa la funcion relevante de rendimientos en el largo plazo, que es la
escala de tiempo en que opera el cambio tecnolégico. Asumiendo un coeficiente B=1, es decir
ausencia de rendimientos decrecientes al esfuerzo, el incremento en productividad debido a
cambio tecnoldgico, y la consecuente variacion en la curva de capturas por unidad de esfuerzo
pueden ser graficados como se muestra en la Figura 5a (CPUE se obtiene dividiendo la

ecuacion (57) porf ).

Se ha desarrollado en extenso esta seccién del modelo, por atingencia a la pesqueria del jurel
en el pericdo a analizar de acuerdo a las bases tecnicas de este proyecto. Como se muestra
en la Figura 5b , entre 1983 y 1995 las caracteristicas técnicas de la flota que opera sobre la
pesqueria del jurel han variado, en particular respecto de las dimensiones de las naves,
cuestion que ha permitido a una parte relevante de las embarcaciones acceder a areas mas
distantes de pesca. Ademas se han producido innovaciones en el 4mbito de la deteccion de
cardumenes y de las técnicas de mantencion de ia pesca, que especialmente en el primer

caso tienen un efecto directo en la relacion flota-recurso.




FIGURA 5 a).- Cambios en coeficiente de capturabilidad v su efecto en CPLE v cunva de rendimientos.

Ymsy
Ys(‘lz)
Ys(q3)
L Esfuarzo
I q3
R
CPUE |

FIGURA 3b).- Evolucion de la flota segin capacidad de bodega 1983-19935. Fuente : Subsecretaria de Pesca.
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5.4.3. Modelo de Thompson-Bell con parametros econdémicos

Considerando que la pesqueria de jurel (Trachurus symmetricus murphyi) se encuentra
sometida al Régimen de Plena Explotacion (Decreto Supremo N°430 de 1991, MINECON) y
que existen restricciones de acceso a la pesqueria, el segundo modelo gue se aplicara en este
proyecto considera un tamafio fijo de fiota y tiene dos componentes, ingresos y costos, los que
son funcidn del nivel de actividad desarrollado, es decir, de la mortalidad por pesca aplicada.

Para tener la estimacion de ingresos segun los diferentes niveles de mortalidad, el modelo

considera las siguientes variables de entrada:

¢ Pesos medios de jurel a la edad (Wy);

« Precios de venta, en unidades monetarias por unidad de peso a cada peso promedio (w);
« Vector de mortalidad por pesca a la edad para 1995 (Fy);
« Estimadores de la mortalidad natural de jurel; y,

« Estimados de Reclutamiento para el periodo 1985-1995.

Con los valores de mortalidad y reclutamiento se calcula el nimero de individuos al comienzo

de cada edad, de acuerdo al siguiente modelo:
r _ P —-Z ¥ At
Non=NTe (1)
Posteriormente se estima la captura en nimero a la edad:

(N, - N{+Ar)$Fr
€= 7 (72)
I

¥y en peso:

Y[ = C: * W (73)

Los ingresos quedan de este modo determinados por la captura en peso y el precio de venta:
— #

I, =1 *v, (74)

y el ingreso total:

Ry

Lot = 2.1, (75)
=R




h
(W)

Para construir la curva de ingresos, el vector de mortalidades por pesca (F,) es ponderado por
diferentes multiplicadores (mF) para obtener los respectivos ingresos por recluta a diferentes
mF. Se utiliza un precioc promedio del valor del desembarque obtenido de la informacion ENIA,

a partir del Valor Bruto de Produccién y de las capturas informadas por ia Flota Propia.

Para estimar el beneficio en la pesqueria (ingresos-costos), se considerara la proporcion que
representan los costos fijos del ingreso totai en 19984. Por otro lado, se considerara que los
costos variables aumentan linealmente en funcion del aumento de |la mortalidad por pesca, en
este caso, el costo variable serd cero cuando F=0. Se estimaran los costos variables
involucrados en la pesqueria entre 1984 y 1996 como una proporcién del ingreso total y se

asociaran al nivel de mortalidad por pesca de cada afo.

La mortalidad por pesca optima Foy, Se considerara como el valor en el cual la diferencia entre
el ingreso y los costos totales (costos fijos + costos variables) es maxima. La Figura 6 ilustra el
andlisis a efectuar para determinar el estado de situacién actual de la pesqueria y los puntos

de referencia bicecondmicos de mayor relevancia.
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Figura 6. Modelo de |a pesqueria que se utilizara para evaluar su estado de situacion y puntos
bicecondmicos de referencia mas relevantes.
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Predicciones a mediano-largo plazo

Después de analizar el estado de |a pesqueria entre 1985 y 1895, se proyectaran los retornos
generados de ésta, con un horizonte de tiempo de 5 afos y teniendo en consideracion
eventuales cambios en la mortalidad por pesca. El porcentaje de variacion de la mortalidad por
pesca dependera de la proporcion entre Faaua.es ¥ Fopos ¥ S€ consideraran dos estrategias para
alcanzar el F,y. La primera dice relacién con un cambio inmediato en el nivel de mortalidad por
pesca, mientras que la segunda dice relacién con un cambio gradual afio a afio a una tasa de

un 20%, es decir, debiera alcanzarse el Fo, en un periodo de 5 afios.

Para sensibilizar, en tiempo presente, los retornos generados en cada una de las pesquerias
regionales se utilizaran diferentes valores de tasa de descuento. Los valores se basaran en
aquellos utilizados por diferentes autores en otras pesquerias (Fox y Herfindahi, 1964; Clark,
1976, 1980; Anderson, 1977; Hilborn y Walters, 1992; Hillis y Whelan, 1992; Hillis, 1993 y
Megrey et al., 1993). La ecuacién para actualizar a valor presente (VAN) {os beneficios de la

pesqueria se define como:

_ LI P
PAN =y L4
:=0(1+i)' (7€)

donde |, es el ingreso total en el afio t, C; es el costo total en ef afio t, i es la tasa de descuento

anual y n es el periodo de evaluacién en afnos.

En la proyeccién a 20 afios de las capturas en peso se considerard tres escenarios de
reclutamiento (constante, variable, modelado) y se estimaran de acuerdo a la siguiente

ecuacion:

LSk L VA (R D 77
W S A Xk B, e

donde X es el factor ponderador para llevar el Faena @ Fopt €n un periodo de tiempo ty N(a,t)

es calculado a partir de la abundancia en ndmero del afio anterior, es decir;

[_Flu—l.{—l,\+‘u

N{akr) = *N(a—l.t—l) X e (78)

Esta proyeccion considera estabilizar en el largo plazo las capturas y beneficios generados de

la pesqueria.




5.4.4. Modelo bicecondmico de simulacidn estocdstica

Este corresponde a una versién adaptada del modelo formulado por Megrey (1989a, 1989b) y
ampliado para incorporar los aspectos biceconémicos de la pesqueria de jurel. Combina dos
objetivos, la proteccion biologica del stock de jurel y el uso eficiente del recurso en una funcién

objetivo explicita.

Los principales aspectos del modelo incluyen:

(1} una descripcion explicita de los procesos de error en la estimacion del reciutamiento y
dimension dei error en los procesos de evaluacién de stock,

(2) un submodeic bioecondmico para convertir el rendimiento en peso a unidades monetarias
expresadas como valor actual neto (VAN),

(3) una funcién objetivo formal, disefiada para identificar el nivel de mortalidad por pesca
optime,

(4} dos rutas simultaneas de evaluacion, una considerando la poblacion verdadera y otra la
poblacién estimada, y

(5) el uso de simulacién Monte Carlo para evaluar ei riesgo asociado (Figura 7).

La funcion objetivo intenta optimizar el rendimiento para niveles de stock altos y proteger el
stock durante periodos de baja abundancia. El submodelo econémico incluye los retornos
netos de la operacion, debido a la captura de la flota y/o a ios procesos posteriores.
Inicialmente. el modelo consideré la rentabilidad ¢ rendimiento econdmico generado a partir
de la operacidon de la flota pero en una etapa posterior, este modelo podria considerar los
retornos de la actividad y posterior procesamiento en las plantas harineras y de productos para
consumo. A modo de ejemplo, el modelo aplicado al sistema industrial de jure! {flota y plantas
procesadoras) debiera incluir los principales productos generados de jurel, los que segun
SERNAP (1995) son; harina, aceite, conserva y €n menor porcentaje surimi. Los parametros

economicos requeridos por un modeio de este tipo se detallan en el Cuadro 1.
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El modelo de simulacién fue formulado en el lenguaje del sistema MATLAB v4 21 y ejecutado
para un herizonte de tiempo de 100 afios, inicializandose a partir de ia composicion estimada
por edades de la poblacion de jurel en 1995. Se realizaron 100 experimentos de simulacidn

estocastica para cada uno de los 100 afios considerados.

Cuadro 1: Parametros economicos utilizados en el modelo biceconémico de simulacion
estécastica segun sistema de pesqueria analizado.

Sistema Industrial Unidades
Precio al desembargue Uss ton™
Costo de extraccion usston”
Prima o Bono de pesca %
Rendimiento harina de pescado (factor de conversidn)
Precio del mercado harina uss ton™
Rendimiento conserva (factor de conversion)
Precio del mercado aceite USS ton™
Rendimiento conserva
Precio del mercado conserva Uss ton”
Rendimiento surimi
Precio del mercado surimi Uss ton”
Costo de procesamiento USS ton”
Tasa de descuento % ano’’




Simulacion
Monte Carlo

Incrementos
1 anuales [
o ‘\,\_‘
/ ™
N
Poblacién Poblacién
Estimada Verdadera
Riesgo Fiesgo
Fa=S8a*f Fa=0
= ® * 1o e =1l
Ca=Na* {FalZa) *(1-e7) } La=L
by \ |
Sub-modelo BN Mz
econdmico Ny =N _*e - Ca
.7, A
Ny =N_* g /J E ="uncién (BS) estocéstica
K
A ] <
E = E{error estandar aleatorio) [
|
l
Yr< Fin Yr

Figura 7. Diagrama de flujo del madelo bioeconomico de simulacién estocstica. Las lineas cortadas
indican las interconecciones entre las poblaciones simuladas.
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Evaluacion del riesgo

El riesgo, en este modelo, es definido como la probabilidad de lograr un predeterminado
evento final. También puede ser clasificado de acuerdo al tipo de meta que el manejo de la
pesqueria requiere satisfacer. En este modelo se considerd al riesgo como funcion de la
mortaiidad por pesca, a modo de ejemplo (Figura 8) en la situacion A (curva A) el riesgo seria
bajo para bajos niveles de F, sin embargo se incrementa cada vez que F es incrementado,
hasta alcanzar una probabilidad de 1. En ia situaciéon B (curva B), el riesgo seria alto para
bajos valores de F y decrece con el incremento de F hasta un minimo y luego aumenta
nuevamente. La mortalidad por pesca optima es entonces obtenida a partir de la maxima
diferencia entre la curva de rendimiento y la curva de riesgo. En otras palabras, la mortalidad

por pesca dptima es la que entrega el maximo rendimiento con el minimo de riesgo.

| Rendimiento

A

Rendimiento

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4

Mortalidad por pesca

Figura 8. Relacion generalizada entre riesgo y rendimiento. Las curvas de riesgo A 'y B muestran dos
posibles relaciones entre el riesgo y el rendimiento.

En el presente modelo se exploraran tres definiciones de riesgo, la primera esta enfocada a
los aspectos biolégicos del stock. En este sentido se ha definido el riesgo como la
probabilidad de que la biomasa desovante decrezca hasta baje un umbral predeterminado.

Esta es una definicidn comun de riesgo y esta basada en argumentos biologicos
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convencionates. El umbral sera definido como el nivel de la pobiacidén debajo del cual se afecta
la posibilidad del stock de recuperarse en un horizonte de tiempo aceptable. Un umbrai
demasiado bajo no proveeria demasiada proteccion al stock y puede ocasicnar la no
recuperacion del mismo, mientras que un umbral demasiado alto disminuye |os ingresos
generados de la pesqueria. La funcion objetivo que se utilizara para determinar la mortalidad

por pesca 6ptima considerando ia definicion de riesgo basada en el umbral de biomasa es:

MAY [(}{p ! MaxcY)-(Pr(BS<a)/F )] (79)

con: (YF i Max Y) > [Pr ( BS <« a_) F]

donde ef promedio Ye es igual al rendimiento en un periodo de 50 afics para un nivel de F
dado, Max Y es el maximo rendimiento promedio observado para todos los niveles de . Pres
la probabilidad de lograr el evento dado un nivet de F y a es el umbral de biomasa. En este
modelo el umbral de biomasa sera fijado en un 20% de la biomasa inicial estimada en 1985. El
forzamiento de la funcién objetivo sera impuesto para excluir situaciones de bajo rendimiento y
alto riesgo como una posible soiucion. El valor éptime de F sera determinade iterativamente

mediante maximizar la diferencia entre el indice de rendimiento y la curva de probabitidad.

La sequnda definicion de riesgo sera enfocada a un aspecto de la pesqueria. En este sentido,
se definird el riesgo como la probabitidad de que la captura decaiga bajo un nivel determinado
para la pesqueria industrial. La funcién objetivo que se utilizara para determinar la mortalidad

por pesca optima considerande este esquema de riesgo es:

MAY [( Yy : Max ¥)—(Pr(Captura < g) F:]] (80)

con: (I,L S Max }’) >[Pr {Captura < @)/ F]

donde ¢ es el nivel de captura en peso gue hace sustentable la pesqueria.
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La tercera definicion de riesgo es tomada de Quinn et al. (1990). Esta definicién esta basada
en la premisa: ‘el manejo de la pesqueria debiera proveer proteccién a la poblacion,
resultando en un alto rendimiento y evitando grandes variaciones anuales en el mismo”. En

este sentido la funcion objetivo busca balancear el incremento en el rendimiento y la

estabilidad del mismo, es decir:

mAX[(1- 1) x ¥, ~ 1% DE.| (81)

donde DEr es la desviacién estandar del rendimiento para una mortalidad por pesca Fyhies
un factor de penalizacién que representa el costo de una unidad de incremento en la

desviacion estandar relativo a una unidad de incremento en el rendimiento.

Para cada definicion de riesgo se ejecutarda el modelo de simulacién considerando dos
suposiciones diferentes sobre el reclutamiento, un reclutamiento promedio alto y uno bajo, tal
como las que se definen en Hollowed y Megrey (1993). Las combinaciones utilizadas para la

ejecucion del modelo de simulacion y los principales resultados esperados del mismo guedan

resumidas en la siguiente tabia:

ANALISIS A EFECTUAR RESULTADOS ESPERADOS
Suposicién  Definicion de Riesgo  Funcion

de objetivo | Rendimiento  F optimo VAN
reclutamiento {ton) (US$)

Alta Umbral de biomasa 1

Baja Umbral de biomasa 1

Alta Captura 2

Baja Captura 2

Alta Rendimientos estables 3

Baja Rendimientos estables 3




6. RESULTADOS

6.1. Indicadores de la variable bioldgico-pesquera y tecnoloégica.

De acuerdo a Hilborn y Walters (1992) se consideraron como principales indicadores dei
rendimiento biocldgico la captura en peso y numero, talla media en las capturas, biomasa y
abundancia, esfuerzo de pesca y mortalidad por pesca y fa captura por unidad de esfuerzo
(CPUE). La determinacion de estos parametros fue realizada mensualmente para el periodo
1985-1995, cuando fue posible, utilizando como informacion los registros diarios de

desembarque y esfuerzo recolectados por el Instituto de Investigacion Pesquera desde 1990.

Los indicadores antes mencionados fueron determinados debido a que cumplen un doble
propdsito, a saber: i) sirven como indicadores biolégicos per se y i) segun Seijo et al. (1996),
sirven como variables de entrada y variables relacionaies entre los modelos bioldgico-

pesqueros y bicecondmicoes.

6.1.1. Peso promedic

A través de los registros mensuales de talla-peso, recolectados por el Instituto de Investigacion
Pesquera, se determinaron los parametros de la relacion somatometrica. tanto para machos
como para hembras. y considerando ambos sexos (Cuadros 2. 3 y 4). En base a estos
resultados, se observo que el parametro a, de dicha relacién, varic entre 0,00566 y 0,12165 en
el caso de los machos; entre 0,00447 y 0,17505 en el caso de las hembras; y, entre 0,00595 y
0,13293 cuando se consideraron ambos sexos en conjunto. Por otro lado, el estimado def
parametro b de dicha relacién varié entre 2,32163 y 3,18614 (machos); entre 2,22864 vy
3,22298 (hembras); y. entre 2.30030 y 3,16582 (ambos sexos) (Cuadros 2, 3y 4).

Al analizar la estacionalidad mensual de los parametros de la relacion somatométrica (graficos
1 a 4) se puede observar que existe una clara proporcion inversa, es decir, mientras el

parametro a aumenta, el parametro b disminuye y viceversa. Ademas, se puede observar en la
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serie mensual y anual (graficos 2 y 4) que el parametro b de las hembras es mayor o tgual que
el de los machos, mientras que los valores del parametro a de hembras pueden ser mayor o

menor que lcs de machos en una escala anual o mensual.

Los resuftados de las estimaciones somatométricas anuales, sin considerar sexos, revelan que
la mayoria de las curvas trazadas mediante los parametros entregados en e cuadro 2
describen el mismo comportamiento (grafico 5), siendo los afios 1992 y 19984, los unicos gue
se alejan parcialmente de esta tendencia. Al respecto, y coma se vera en la Seccion 3.2.6.. el
comportamiento de los parametros de |a relacién longitud-peso para esos afios puede deberse
simplemente a un incremento en los niveles de capturas de ejemplares de mayor tamafo, o

que daria un mayor peso a la seccién terminal de la curva {gjemplares mayores) provocando el

efecto observado.

Los pesos medios por edad y afio entre 1985 y 1995 (cuadro 5}, fueron los utilizados en el
Analisis Secuencial de la Poblacién. Se puede observar consistencia en el seguimiento de
estos registros por cohorte o por vector etario en cualquier afio, con leves fluctuaciones entre

edades a través del tiempo (afios) sin manifestar una tendencia fija.

Cuadro 2: Resumen de los parametros de la relacion somatométrica en ambos sexos de jurel,
por mes y afio. Periodo 1990-1996.

=ne sez ! Mar Abr May Jun dul Ago [ Sec Oct Hov Cic

Afo a o a b a B a b a b

025827

1990 |0.0961 = 380(0.033] 2,657[0,104] 2,571)0,107| 2,365 0.035| 2,660 0.
3 Z10.006[ 2

______ 2 33| 0.048|2,587[0,095]2 3980 019 2,832( 0.0
9 28210,012| 2,924 110.044] 2,21

1893 00112337 |0 a0 s ~ess,022) 2,798l 0 012 2,983 |C.014]2,820 jeajcs) pak
3

B7219,007]3,114(0.0713.0030. 7 Co7a
aa3d

1995 |o,018|2 #8a|2.5322] 2,317| 0,028| 2. 780|0,0201 2 82910 008 3,082)0,00¢

1905 |0.023|2.7a2| 0 ocel 3 o63|0.022|2.315{0,210|3.012] 0.0+2| 3,030} 0,042

Media |0,020(2.300f0.0%4] 2888k 0,038 2,710[0.028]|2.798 0,8}2821

C.E. 0.030|0.203|0011]0.186| 9,031|2,190]0.042{ 0,259 0,008 6,142

n.020| 2. 361[ 0,025 2.316(C.050|2,70510,028| 2.823

coosln 1271G,020{ C.173[0.081|0.272(0.015]0 *24
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Cuadro 3: Resumen de los parametros de la refacion somatometrica en machos de jurel, por
mes y ano. Periodo 1990-1996.

Ene “eb Mar ahr May Jun e dga I £ L Zct MNov Dic Ado

Afo a ] a

1950 {0.12¢) 2 32610.628
1981 §0,03C) 2768 0,025
1992 10.015( I 385{0.022
1883 |0 12| Z338|CCla
1864 |0 012|136 5008
1895 [2.215(2.28€(2 7%

1888 1022212792(0 2CO

D.E C.035|221(0 217 C.196(0 317 [0.13410.041| 2 270(0.007) 0152|001 8[ 2.208(| 5 S13(T.rer| 2 011|018z} 2.048| 0 “g5) 5.cc8[ 0.1+ 4| 0 0 ¢ C. 1480045 | 0,251 (2 C14| 0142

|
Media |C.C33| 2773 0.015| 2800|0022 272910 036) 2.790|0.017[ 2.904| 0 0212 339] 2 22| 2 831 | 2 2122 38800032 2 7a8{ 0.019] 2 88C| 0 021] 2. 347 [0.046( 2.7C3 'E,C25l2320
|

Cuadro 4: Resumen de los parametros de |a relacion somatomeétrica en hembras de jurel, por
mes y ano. Periodo 1990-1996.

Zre Fed Mar Abr May Jun Sl Ago Sea 1 ot Mav Cie Afe

ARD a H a -] a o a -] a 0 a Fl a ] a -] E] 2 a a a b El Bl a a

0.c28 2,386|C.052(2 623
c.e

ez

2.996(0,042)2 724
2,467 [0,02212.3C0
0.069( 3 2,59210.0%6| 2958

a.208

a0 |onez|z e

ooc7| 3, 2,99410 0132383

0601 012]2,995,0.013) 2,330

Media |J 220 2 38310.016)2.843| G045 2 773 |C 037 23340 2| 2 959(0.076| 2 243| = S15]|2.5259{0.0° 5| 2 22 0.027{2.358

21015)0.12%

0268 |C.C48|0320|02CT(C.038|8,011(0124) 2,208 5,472 2008 0 02

Grafico 1: Evolucion anuai (1990-1996) de Grafico 2: Evolucion anual (1990-1996) de

ios parametros de la relacidn los parametros de la relacion
somatometrica a y b promedio, somatomeétrica a y b promedio,
en ambos sexos de jurel. en machcs y hembras de jurel.
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Grafico 3: CEstacionalidad de los Grifico 4: Estacionalidad de los parametros
parametros de la relacion de la relacién somatometrica a y
somatometrica a y b prome-dio, b promedio, en machos Yy
en ambos sexos de jurel. hembras de jurel.
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Grafico 5: Resultado de la estimacion de las relaciones somatométricas anuales entre 1990 y
1996 para T. 5. murphyi.
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Cuadro 5: Pesos medios (gr.), por edad y aho. utilizados en el Analisis Secuencial de
Poblaciones. Periodo 1885-1995.

Edadg 1985 1986 1887 1988 1969 1990 1861 1992 1863 1964 1695
2 163.0 128.6 1430 181.2 178.7 89,1 1413 1831 1828 1224 1830
3 208 21241 2112 2336 2462 2472 2224 2457 2227 180.4 211.7
4 327.4 3077 3386 3263 N3 B23 3BT 3o 3309 3E85 3333
5] 4388 404.8 442 3 4575 443.4 4308 4381 4311 4554 SN0 4715
8 5893 5291 5685 2815 561.7 5400 5291 3044 5619 5681 6245
7 746.4 862.7 75T 72086 7055 5.3 T 3182 7364 as8 4 7847
8 2938 8287 885.1 as1.2 868.6 8057 ads 4 72458 8850 1071.8 2463
S 1158.5 898.7 1079.2 o832 1075 10038 1106, 345.3 10345 1306, 7 11070
16 1319.0 13234 12410 11570 12028 1218.3 12830 9805 11824 1562.2 12627
11 16376 123176 15733 13202 12555 13765 1543.9 10738 13268 1836,7 14118

6.1.2. Mortalidad natural

A continuacién se presentan los estimados de mortalidad natural basados en dos diferentes
grupos de lineas metodoldgicas. El primer enfoque utilizads en ia estimacién de la mortalidad
natural se basa en el analisis de las curvas de captura (Ricker. 1975). El segundo grupo de
metodologias lo integran los métodos bic-analdgicos (Pauly. 1280: Rickther y Efanov, 1976) y

el método de la edad critica de Aiverson y Cartney (1975).

a) Mortalidad natural a partir de la curva de captura

Este método considera anaiizar la distribucion de tamanos del jurei para una época donde el
stock se encontraba moderadamente explotado, 0 en estado de explotacion incipiente. Para
estos efectos, se analizd la distribucion de frecuencias de tallas con el programa MIX,
ceondicionando la busqueda de las longitudes promedio a cada uno de los modelos de
crecimiento disponibles en Ia literatura. Las tallas promedio por grupa de edad se basaron en
los resultades del modelo ad hoc planteado en el FIP 385-10, dejando sin restriccicnes las

proporciones y la desviacion estandar (que se considerd constante entre grupes de edad).
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Solo cuatro modelos de crecimiento permitier
de tallas del jurel obtenida por el Bfi Academic Knipovich (Grafico 6), siendo las longitudes
(1987), Shcherbich (1991), Kochkin

on una explicacién satisfactoria de la esfructura

promedio de los modelos de crecimiento de Nekrasov
(19%4) y Araya et al. (1993), los mas satisfactorios en orden decreciente.

12 - e

Frecuencia (%)
o
L

32 g 40 44 48 52 58 60 654 68 72
Longitud horquilla {cm)

Grafico 6. Distribucién de frecuencia de tallas de T. s. murphyi, obtenidas a partir
de la pesca exploratoria realizada por el B/l Academic Knipovich en 1873

Multiplicando la proporcion de cada grupo de edad por el tamafo de muestra (n=2.725), se

obtiene el numerc de individuos por edad. El logaritmo de este numero graficado versus la

edad, genera una disminucion cuya pendiente es un estimador de la tasa de mortalidad. El

resumen de las distintas tasas de mortalidad se muestra en el Cuadro 6, apreciandose en

base a los limites de confianza al 95% que no existen diferencias significativas entre las

diferentes estimaciones. La estimacién mas precisa ocurre con los parametros de Kochkin

(1594), mientras que la de menor precisién es la efectuada con los parametros de Nekrasov

(1987).

b) Mortalidad natural a partir de i0s métodos bicanalégicos

rando los parametros de crecimiento seleccionados para 7. s. murphyi a partir de la

la tasa de mortalidad natural

Conside
literatura cientifica en informes finales de proyectos {Cuadro 7),

.......O..............Q......................Q




se estimod para cada uno de ellos utilizando métodos empiricos, cuya varianza de cada uno se
obtuvo generando valores alternativos e igualmente probables. en base a la distribucion de
ermor de los parametros de crecimiento y de los coeficientes de los modelos empiricos. Los
resultados se presentan en la Cuadro 6, segun los modelos empiricos de Pauly (1980). Rickter
y Efanov (1978) y Alverson y Cartney (1975).

El coeficiente de variacién de los valores de M para T. s. murphyi obtenidas con el metodo de
Pauly (1980) fluctia entre 35% y 54%, siendo mas preciso el metode de Rickther y Efanov
(1978) con coeficientes de variacion que fluctian entre 15% y 33%. €l metodo de Alverson y

Cartney (1975) presenta coeficientes de variacion entre 30% y 41%.

Los limites de confianza de 95% indican que las estimaciones de mortalidad natural con el
modelo empirico de Pauly (1980) y Rickther y Efanov (1876) no son estadisticamente
diferentes entre los distintos parametros de crecimiento utilizados. Solamente en ias
estimaciones de M con el método de Aiverson y Cartney (1975} ocurren algunas diferencias
significativas que dependen de los pardmetros de crecimiento utilizados, tal es el caso de la
estimacién de M con los parametros de Gili et al. (1995a) respecto de los parametros de Araya
et al. (1993) v los parametros obtenidos en el FiP 95-10, segun la edad estimada con el peso

del otolito.

Cuadro 6: Valores de mortalidad natural. coeficiente de variacion y varianza de M, segun
diferentes enfoques metodoldgicos y en base a diferentes fuentes de datos.

Autor [ Pauly (1280) Rickther & Efanov | Alversor 3 Carney | Ricker {1&75)
M | CV VAR M 1 CV AR M SV P VAR DM oV VAR
Abramov & Kotlyar {1580) c.22l o043 coces| 0870 oas| oO113] o2¢| 0301 00036
Nekrasov (1982} 021 042 00078| 0620 0.15| 00086] 018 03C| 00032
Nekrasoyv (19873 016, 054 0C07S| 058 033] 00342 014 041 ooc3al Q18] 041 00055
Kochkin (1584} 0750 0420 00140 055l 048] 00077l 028] 033 00085 Q22 024 Q0027
Araya et al. {1983) 0311 041 cote2] 061 015 ooos4l 048] 036 coos2! 035 028 00098
Shcherbithch {1981} 0.26] Q.42 06119l 9520 0417 00073 038 038 o7/ 026 040 00110
Nosov et al. {1587) 0,19 043 Q087 047 017 00084] 019 032 0,0037]
FIP 8510 (1897 039 035 0086 064f 016 00105 047 030 0018
Gili et al. (1984) 018 043| 00060] 051 018 00067 016 0317 0.0CS
Gili et al. (1985) 0221 042t 0008S| 056 0.46] 000801 020 030 20036

(
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Cuadro 7: Seleccion de los parametros de crecimiento de 7. s. murphyi a partir de estudios de

edad y crecimiento disponibles en 1a literatura.
En paréntesis se indica ¢l error estindar. (*) parimetros comunicados por los autores sobre la base de 1137 obsenvs.

Autor Lo (€M) K (afio”) T, (afic) Y

Abramev & Kotlyar {1980) 720 0.0094 -2,201 2,687
{2.661} (0,00S) (0,275}

Nekrasav (1982) 743 o087 -2.206 2631
{1.475) (0,005) 0173

Nekrasov {1887) . 96,0 0,080 287 2,743
{23,429) {0,022) (0.444)

Nosov et af. (1589) 778 0077 -1.613 2,568
(0144 (£,00031) {0.00285)

Kochkin {1994) 74.2 011 0,809 2,786
0374 {0.001C8) {0.01332)

Gili et ai. (1995) enteros (™) 798 5,086 -2.369 2,637
(0312) (0,0004%) (0.01456)

Gili et af. (1995) cortes (7) 7Q.7 0088 -2.107 2,644
{0,145; (0,000404) (0,01023}

Araya st af. (1963) 73,68 0,157 0.086 2942
(fijo) {0,006) (0.1446)

Shcherbich (1921) TS 0122 0023 2,887
(4,529) {0,014 {0.135)

Promedio : 7755 0098 -1,585 2,741

Desviacion estandar 7,814 0,028 1.071 0100

Coeficiente de variacion (%) ‘ 8818 25,068 -67.558 3992

¢) Mortalidad natural de compromiso

Dado el amplio espectro de valores de M obtenidos al considerar diferentes enfoques
metodoldgicos y fuente de datos de varios autores (distribuciones de frecuencia de tallas y
parametros de crecimiento), se considerd determinar un valor de M de compromiso. Este valor
se generd mediante |a ecuacién propuesta por Hilborn y Walters (1992). Esta formula plantea
un promedio aritmético de los valores de M, otoergandole mayor importancia a los estimados de

M con una varianza pequefia (Grafico 7).

Los resultados de este célculo entregan un valor de compromiso para M de 0,2903. El valor
fue aproximado a 0.3, en consideracién a los altos valores de M calculados mediante el
procedimiento de Rickther y Efanov (1976), producto de gque es posible que el jurel alcanza la
edad de primera madurez sexual a una edad mas temprana. En los restantes analisis, tanto en
la estimacion de la mortalidad por pesca, abundancias y biomasas del stock tras la aplicaciéon
de Analisis Secuencial de Paoblaciones (con ADAPT) y en la evaluacion de los modelos bio-

econémicos, se utilizd el valor de Migual a 0,3 afo”.
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asociada a cada uno de los estimados,
metodolégicos utilizados.
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8, S Varianzas:
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Gréfico 7. Frecuencia de los valores de mortalidad natural de Trachurus s. murphyi y varianza

los diferentes - enfoques
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6.1.3. Abundancia, biomasa del stock y mortalidad por pesca

La abundancia del stock 2+, que corresponde a individuos de 2 afios de edad y mas viejos, se
incrementoé sostenidamente desde 1985 hasta 1988, aicanzando a mas de 80 mil millones de
individuos. Posteriormente, la abundancia declind hasta 1991, afioc en que se registro una
abundancia de 55 mil millones de individuos. Desde 1992 hasta 1995, la abundancia de jurel

experimenté un nuevo aumento manteniéndose a niveles superiores a los 60 mil millones de

individuos (Cuadro 8 y Figura 11).

Cuadro 8: Numero de peces (en miles) en el stock de jurel, por edad y afio. Periodo 1985-

1995
. Edad 1985 1686 1987 1988 1582 1920 1ee1 192 1963 1984 1965

2 J7ECEG3 24814401 43634751 32456284 18760953 13559282 14714275 25541975 23565008 23837079 19368780 '

3 15451356 16843121 18227667 30538572 22488323 13785284 100! o303 10327432 18655384  168S2216  17DB4B02

4 13205575 10711868 12417213 12630016 19863335 15548413 787412 7085665 — B423886 12298803 11540086

5 008650 6470342 7185685 BB45TO7  ©208908 11681149 10500878 8627005 4875823 3308403 7344868

8 1018375 1198485 1907748 2642686 4450914 5785102 &0 2085 7210880 4700397 3109500 1651365

7 376354 570331 377600 1013385 1284140 2006867 3017315 2221208 3448601 2416840 1772854

8 126450 173604 245814 171088 S54286 6546728 818265 1253326 707882 1708071 798077

9 26813 59048 5473 107798 81306 308478 361079 18 540423 463023 777480

1C 20738 7182 30657 36805 46671 40785 172312 174392 40479 364228 202444

b 6233 1842 1731 2273 28823 32048 18612 78840 T2 1966 24277

12 4083 1414 745 449 1195 14900 16806 8182 4465 56308 2008

[ Total SE102603 60860018 84195144 88501953 768g5035 63407858 5550637 0716046 63132898 84438170 81487511

Linfzsw 40158765 52466122 76206366 30423072 BB0B2177 53639278 44653230 48284218  4918T: 45146086 37574082

L.Sup.grsm 72032803 77380518 104379144 106572044 92715103 BOBEG1SC 74306410 77498046 8ES32048 58885281 102573352

Adultos OEEZORTE | 27623453 31445815 40751934 48840728 42040043 35785756 30004173 30228076 32118674 33536827

La biomasa de la fraccion 2+ de jurel se incremento sostenidamente desde 1985 hasta 1988,
alcanzando en éste UGitimo afo 24 millones de toneladas (Cuadro 9 y Grafico 9).
Posteriormente y hasta 1992 los niveles de bicmasa decrecen lentamente para luego

incrementarse durante el periodo 1993-1995, afios en los que las biomasas registradas fueron

de 19 milicnes de toneladas




Cuadro 9: Biomasa (ton) de jurel (ambos sexos), por edad y ano.

Periodo 1985-1995

Edad
2

® W ~ »th & W

10

1

12
Total 1
L.Anf. 2 50
L.Sup.srsw 1
Aduttos

1985
3711304
3563083
4252971
1328028

Sro7et

280011

113021

31066
27355
10207
8255
4006231
2400857
8367857
8200628

1986
3181144
3572426
3206042
2622838

834108

37reen

144114

oaze3
455
2550
210
13911158
9401010
18368363
8931340

1987
6239769
3840683
4204468
3181821
13s720

270248

217570

81420
38045
2818
1185
19222779
15446229
26154229
HOe7ZH%

1588
6205642
7145023
4189371
35452
1536722

70245

147341

107065

42352
&0

o]
24062373
19946107
3115107
14285797

1989
3316651
5536625
6352090
492178
2500078

a0s981

481453

20146
56136
32421

0

1980
1208132
3407722
5477706
032239
a0z
1385256

521069

307581

45638
45353
o]

23424736 20620762
19207001 14678146
31513001 28572230
17338385 17708556 15915512

1991
20128
2228313
3495085
4836864
3181929
2147565

£00888

329389

221076

25647

a
19108855
14821680
26557080

1992
4165896
2537450
2338260
858541
Is3NT
1366487

14677

160058

167504

84666

0
18228965
14650622
23979622
12794244

1963
4307683
41354554
2125664
2220430
2782185
2530771

626475

682518

47862
3200
0

1994
2017658
046881
4407328
16855005
2077457
2074444
1832405

644233

562999

3664
0

19560351 19228075
12137862 12223029
20586186 30454192
131668501 14786545

1985
3544487
3724820
3282730
3483106
1031402
1361159

735619

860648

255626

34274

a
19043871
12755270
30903886
13045281 ;
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Los resuitados de la determinacién de la tasa de mortalidad por pesca (F} mediante el Analisis
Secuencial de Pablacidn, revelan que las mayores mortalidades se registraron durante 1985,
1987 y 1992 para las edades 8 a 11 (Cuadro 10; Grafico 10). La mortalidad por pesca
ejercida para las edades menocres a 4 es minima durante todo el pericdo de estudio, mientras
que para los grupos de edad 5 a 7 se mantiene en niveles intermedios. Un analisis de la
relacion existente entre los mayores valores de F (Fmax) ¥ €l promedio de F alcanzado en los
grupos de edad 4+ (Gréfico 11), muestra que los valores de F promedio exhiben la misma
tendencia que los valores de Fm, alcanzando niveles que representan aproximadamente 213
de los niveles maximos observados en el periedo analizado y correspondiendo el maximo vaior

de F observado, ai de |a edad 9 en el afio 1992.

Cuadro 10: Tasa de mortalidad por pesca de jurel {ambos sexos), por edad y afto. Periodo

1985-1995 .

Edad 1985 1986 1987 1988 1989 1980 1991 1992 1993 1954 1995
2 0.001 0008 0055 0,067 0,009 0003 0054 0014 0,035 0.004 0,025

3 0,066 0,005 005 0,132 00690 0,043 0046 0,175 0,117 0,044 0174

4 0,419 0,089 0,062 0,023 0231 0,084 0,080 0.074 0,365 0215 0,423

5 0626 0877 0,700 0,364 0,175 0364 0084 0044 0,150 0,383 0,382

6 028 0855 07379 0422 0497 0351 0696 0437 0,365 0,262 0,453

7 0473 0542 0492 0,303 0,38 0600 0579 0844 0,402 0,808 0,412

8 0.462 0,534 0,524 0,443 0293 0,283 1,161 0,371 0,062 0488 0,875

9 1,022 0,355 0424 0,537 0,391 0276 0,428 3,546 0.264 0,590 0.424

10 2068 1,084 2302 0,049 0,048 0598 0482 0288 0,407 0,106 0.263

11 1,184 0.658 1,083 0,343 0,244 0,385 0.888 1,396 0.244 0,393 0,511

F max 2068 1.084 2302 0537 0497 0600 1.161 3,546 0407 0,808 0,875
F4115m0m 0817 0626 0,746 0,311 0283 0388 0526 0875 0,282 0,407 0,468
Lbazs, 0,016 0,006 0,051 0029 0018 0012 0048 0.021 0,041 0,013 0,059
L.S.qo7 5% 1869 1,037 2028 0,516 0473 0600 1.056 3,062 0406 0,759 0,793
D.5.Fa1n 0594 0,315 0692 0,184 0141 0171 0350 1167 0128 0,224 0,179

n
]
w
[+
i
w

T

-~ Q@ n Rm Wty

Mortalidad por pes
ow

Afa

Grafico 10. Resuitados de mortalidad por pesca por edad, entre 1985 y 1995, del andlisis
secuencial de la poblacién.
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Gréfico 11. Tasa de mortalidad por pesca maxima y de la edad 4+, para el periodo 1985-1995.

6.1.4. Variabilidad en el reciutamiento anual

En ef Cuadro 11 se presentan los estimados de reclutamiento (individuos de la edad 2 y una

fraccién de edad 3) para los afios 1985 a 1995, como resultade del Analisis Secuencial de

Poblaciones. Se puede observar que en esta parte de la serie de reclutamiento, en 1987 se

registré un reclutamiento superior a 40 mil millones de individuos, para luego declinar a niveles

bajo 15 mil millones de individuos en 1990-1991 y después aumentar a valores cercanos a los

20 mil millones de individuos (Grafico 12). La menor variabilidad en las estimaciones del

numero de reciutas se produjo en 1985, 1991 y 1992, mientras que las estimaciones de los

anos 1993, 1994 y 1895, son las que presentan mayor variabilidad (Cuadro 11 y Grafico 12).

Cuadro 11: Variabilidad en el reclutamiente anual de jurel (Periodo 1985-1995)

Afo Reclutas Mediana Limite inferior Limite superior DE CV.
(mill.) (mill.) (2.5%) (97.5%)

1985 22770 22750 15267 36545 1133 222
1986 24814 24820 17099 40288 2835 301
1987 43635 43495 31201 68031 11882 25,6
1988 32456 31575 17956 57945 10868 28,4
1989 18770 17529 8352 43644 10734 321
1950 13560 13486 5788 31127 13655 32,5
1991 14714 15118 9249 24208 4002 254
1992 25542 24690 19099 35197 6977 253
1993 23565 24232 8541 77704 27481 640
1994 23837 23803 8269 76953 21156 58,8
1995 19369 22474 10000 92906 31383 62,5
MEDIA 23912 21998 12651 48720 11850 36,8
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‘Grafico 12. Reclutamiento anual de T. s. murphyi (periodo 1984-1595).

6.1.5. Capturas, esfuerzo y captura por unidad de esfuerzo

Se presentan los resultados de la estandarizacion dei esfuerzo y CPUE realizada para el
periodo 1987-1996. La distribucion mensual de las capturas, viajes con pesca y rendimiento
nominal en la zona centro-sur muestra una fuerte tendencia estacional, observandose altos
niveles de captura, esfuerzo y rendimiento, durante los meses de marzo a agosto a lo largo de
toda a serie (Grafico 13). A partir de 1991 se visualiza un importante incremento del
rendimiento nominal (c.p.u.e) debido a una disminucion de los vigjes con pesca y a un
aumento en los niveles de captura, producto del ingreso de embarcaciones de mayor calado y

mayor autonomia.
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Grafico 13. Distribucién mensual de las capturas. esfuerzo (VCP) y rendimiento de pesca

nominal para ef recurso jurel en la zona centro-sur entre 1987 y 1996.
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6.1.6. Estandarizacion dei esfuerzo de pesca

Eleccion del barco estandar

Se considerd como embarcacién patrén o estdndar una nave de 500 m° de capacidad de
bodega, debido a que esta categoria de barco registra constancia en |a operacién durante el
periodo analizado y presenta a lo largo de toda la serie una cobertura espacio-temporal
adecuada del drea de pesca. Para evitar sesgos en la eleccion del barco patron se opté por
generar una embarcacién virtual de 500 m® de capacidad de bodega; las demas
caracteristicas fisicas de esta embarcacion fueron determinadas mediante las relaciones

sefaladas en 1a Grafico 14.
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Grafico 14. Principales relaciones entre las caracteristicas fisicas de las embarcacicnes de

cerco de la zona centro-sur.

(a) Capacidad de bodega vs Toneladas de Registro Grueso, (b) Capacidad de

bodega vs numero cubico, (¢} Capacidad de bodega vs potencia de motor, {(d)

Capacidad de bodega vs longitud de relinga superior.
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Analisis de Componentes Principales

Los resultados de un Andlisis de Componentes Principales (ACP) realizado sobre cinco
caracteristicas fisicas para el total de las embarcaciones con desembargues de jurel en la
Zzona centro-sur entre 1987 y 1996, mas la embarcacion estandar, revelan que la Primera
Componente Principal (CP1) explica mas del 91% de la varianza. Los componentes de carga
muestran altas correlaciones positivas con la primera componente principal (CP1) para todas
las vanables, lo que indica que CP1 es una componente que describe el tamaro de la
embarcacion y confirma el uso de esta funcién muitivariada como parte de la determinacion del

poder de pesca (Cuadro 12).

Cuadro 12: Componentes de Carga resultado de un ACP realizado sobre cinco caracteristicas

fisicas de las embarcaciones de cerco de la zona centro-sur;
Cpi=i-ésima Componente Principal: V.E%=Porcentaje de varianza explicada por componente

CP1 cP2 CP3 CP4 CP5
CB 0,973 0,078 0,118 -0.183 0.079
TRG 0,985 0,097 0,034 -0.061 -0,129
CUNO 0.957 0,126 -0,261 0,015 0.029
HP 0.966 0,104 0,123 0,203 0.023
LRS 0,800 -0,436 -0,017 0.010 -0,000
V.E% 91.481 4,645 1,958 1,433 0.483

Poder de pesca

Previo al analisis de los modelos propuestos en la seccion 5.1.5. se realizaron pruebas
exploratorias que lograron identificar un total de 60 puntos atipicos dentro dei total de |a serie
analizada, los que fueron descartados del analisis final representando una remocién del 2,5%

de la informacién disponible para el analisis (New=2.425).

Los resultados de la evaluacion stepwise del modelo aditivo logaritmizado descrito en la
seccion 5.1.5, , utilizando como variable dependiente los desembarques de jurel en la Vil
Regién y 12 variables explicatorias (Cuadro 12) revelan que al incluir todas las variables en el

modelo, 7 resuitan estadisticamente significativas con un criterio de remocién a=0,05. El
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modelo presenta un alto coeficiente de determinacion (r2=0,95; n=2.365) y queda expresado

segun;
InC = 3,451 + 1,08 la — 0,696h — 0,167e + 0,668bc + 1.86%b¢ + 0,19%hcd ~ 0,161bcde  (82)

donde la simbologia se muestra en el Cuadro 13 y el parametro c representa la “fase” que
subdivide la serie en: fase 1, que va desde 1987 a 1990 y fase 2 desde 1991 en adelante y da

cuenta del crecimiento de |a flota industrial a partir de este ultime afo.

Cuadro 13: Parametros de entrada y simbologia utilizada en modelos para la evaluacién de
las capturas y cpue en la VIl Regién entre 1987-1995

Variable Dependiente

In(Captura) In{c.p.u.e)

Variables explicatorias Simbologia
constante constante

In{vCP) a
In{cP1) In(cP1) b
In(FASE)’ In(FASE)’ c
IN{ARIO) In(ANQ) d
IN(ESTAC) IN(ESTAC) e
in{CcP1)*IN(FASE) In(CP1)*In{FASE)

in{cP1)*IN{ANO) In(cP1)~in{ANO)

In(cP1)*IN(ESTAC) In(CP1)*IN(ESTAC)

In(cP1)*In(FASE)*In(ANO) , In(cP1*IN(FASE)*In{ANO)
In(cP1)*IN(FASE)*IN(ESTAC) IN(CP1)*IN{FASE)*IN(ESTAC)
In{cP1)*In{ANO)*IN(ESTAC) In{cP1)*IN{ANC)*IN(ESTAC)

In(CP1)*IN(FASE)*IN{ANC)*IN(ESTAC) In{CP1)*IN(FASE)*IN(ANC)"IN(ESTAC)
1=fase? 1987-1990/ fase2:1991-1993.

La evaluacién stepwise del modelo propuesto en la ecuacion 17 para el rendimiento de pesca
nominal revela que sélo 4 de las 11 variables explicatorias de entrada resultan significativas en
la regresién. El modelo presenta un coeficiente de determinacion significativo (r2=0,83;

n=2.365) y una autocorrelacidn de primer orden muy baja (r=0,087), quedando expresado

segun:

InR = . =3725-0402InCP1-0,270Intase - 0,976InCP1infase - 1,461InCPlinestac (83)
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Un posterior analisis de residucs revela que no existe heterocedasticidad aparente en Ia

estimacidn del rendimiento (Grafico 15).

Residuales

2 3 4 5 5 7 8

Estimado
Grafico 15. Resultado del analisis de residuos para el modelo de rendimiento.
De esta manera se define el poder de pesca relativo como |a razon entre el rendimiento de

pesca de la embarcacion i y el rendimiento de la embarcacion estandar. La funcién revela que

el PPR; varia segun la estacion del afio y segun la fase de desarrollo de la pesqueria, segun:

R exp(-040ZInCP1, +0976In CP1. In fase +1.461In CP1, inest)

PPR ==
R exp(—0402InCPY +0976InCPY In fase = 1.461In CP1 Inesr)

(84)

Al estandarizar el esfuerzo y rendimiento de pesca, mediante la funcién anterior, se observa
un incremento significativo en los viajes con pesca estandarizados a lo large de la serie
(Grafico 16). Lo anterior se debe a un importante aumento en la capacidad de bodega
movilizada por la flota durante la serie temporal analizada. El rendimiento de pesca
estandarizado tiende a mantenerse entre 1987 y 1991, aumentando levemente en 1892 y

disminuyendo hacia 1995.

{
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Finalmente, los resultados obtenidos revelan gque la metodologia aplicada en la
estandarizacién del esfuerzo y rendimiento de pesca, mediante madelos de regresidn multiple
incluyendo componentes multivariadas (CP1), permite un correcto entendimiento de la
dinamica de ia flota cerquera de la zona centro-sur. Ademas, explican que el aumento en los
niveles de capturas durante el periodo estudiado se debe principalmente a un incremento en el

esfuerzo estandarizado a traves de las caracteristicas fisicas de las embarcaciones.
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Grafico 16. Distribucion mensual del (a) esfuerzo y (b) CPUE nominal y estandarizado de la
flota industrial de cerco aplicado al recurso jurel en la zona centro-sur.

6.1.7. Captura en numero de individuos

La distribucién de capturas de jurel estimadas por edad entre 1985 y 1995 revela un marcado

predominio de las edades 3 a 6 durante todo el periodo de estudio (Cuadro 14). Los aportes




mas importantes en el numero de individuos de 3 afios de edad fueron en 1988 y 1989, v
desde el aflo 1992; esto, producto de los fuertes reclutamientos observados en los afios 1987-
1988, y la mantencion de niveles altos de reclutamiento en los afos 1992-1893 y 1995
Ourante el periodo 1989 a 1995, es posible observar un mayor nimero de ejemplares de las
edades5a?7.

El desembarque total en numero de jurel muestra fluctuaciones anuales sin tendencia definida,
con maximos en 1988 y 1995, y minimos en 1985 - 1986. 1992 y 1994,

Cuadro 14: Capturas estimadas (miles de individuos) de jurel, por edad y afio. Periodo 1985-

1995
Edad 1985 1986 1987 1588 1985 1950 1991 1992 196 1664 1995
2 29485 181219 2030636 1817486 139787 29822 669335 310990 706366 74808 414600
3 858315 70538 775764 3271120 1298282 496133 393329 1437008 1785338 624650 2440582
4 3971443 876654 646023 247813 3558604 1084113 728871 438221 17128865 2066583 3598409
S 1236174 3338911 3180501 2299501 1292820 3106269 742488 244088 588321 936994 2034053
8 216136 607846 549269 793824 1523746 1491913 2650416 2231491 1253607 622671 526062
7 124032 208889 128254 230832 358827 793402 1161825 1116312 995352 1180295 522940
8 40848 62865 87787 53470 122343 138617 4988197 239052 36662 577584 410915
9 15198 15397 227564 39221 22980 64268 109733 170845 120372 192641 234383

10 16416 4199 28111 1511 1899 16098 57808 37782 1181 31635 40685
11 3845 822 1051 575 4858 9187 7264 52088 18269 566 84565

Tetal 8511893 53067144 7447150 8755363 83230646 7229823 7019066 6376779 7227663 6308727 10307584

Talla promedio en las capturas

En el presente informe se presenta |la estimacion de tallas promedio realizadas entre 1991 y
1996

Los resultados de la estimacion de las tallas promedio en las capturas de jurel entre 1991 y
1996 muestran que, en términos generales, no existen diferencias en la distribucién de
tamafios medios entre machos y hembras (Cuadros 15, 16 y 17). La evoluciéon anual de la
talla promedio en las capturas de jurel muestra una tendencia decreciente durante el periodo

analizado, con minimos en 1993 y 1995 (Grafico 17).

{
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Cuadro 15: Talla promedio (LH, cm) en las capturas de jurel {machos), por mes y ano. Periodo
1991-1996

Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

1891 390 369 350 355 422
1992 380 407 388 361 342 356 370 36 381 3|3 30 #4141
1993 33,0 349 332 324 310 341 339 3683 341 345 327 383
1994 385 328 40,7 352 338 357 394 394 394% 367 209 302
1995 328 302 301 30,7 310 308 372 381 328 377 353 302
1996 292 325 333 300 329 320 334 330 452 435 309 309

Cuadro 16: Talla promedio (LH, em) en las capturas de jurel (hembras), por mes y afio.
Periodo 1991-1996

Afo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Cic

1991 374 361 350 353 397
1992 373 380 375 365 2348 357 3\5 358 373 358 3BO 396
1993 327 343 326 324 311 335 334 358 337 242 324 379
1994 374 324 396 348 337 357 384 386 386* 358 298 298
1985 317 301 306 308 309 310 368 377 335 374 350 300
1996 296 328 334 309 330 328 336 329 428 415 324 324

Cuadro 17: Taila promedio (LH, cm) en las capturas de jurel (ambos sexos), por mes y afo.
Periodo 1991-1986

Aflo Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Qct Nov Dic

1991 38,3 385 350 354 411
1992 383 400 382 359 344 356 3BT 362 377 361 38,5 403
1993 329 346 329 324 310 338 337 3WO 339 344 325 381
1994 380 326 402 350 338 353 390 390 390 360 298 300
1995 323 297 303 30,7 309 308 371 379 330 376 351 30.1
1996 294 326 331 304 329 324 335 329 443 428 315 315
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Grafico 17, Evolucién anual de ia taila promedio (LH, cm) en las capturas de jurel, por sexo.
Periocdo 1991-1996. '

El comportamiento estacional de la talla media, sin considerar el afio de muestreo, revela que
los mayores ejemplares son capturados durante las estaciones de inviernc y primavera (julio-
diciembre). mientras que los de menor tamafic se capturan entre los meses de abril y junio
(Grafico 18). Dicho patron tiende a repetirse a lo large de toda la serie analizada,
observéndose la misma tendencia en la distribucién de tallas promedio de machos y hembras
(Gréfico 19). Un analisis de tendencia realizado mediante una funcién polinémica de cuarto
grado, muestra que entre 1991 y 1995, existe un evidente patron decreciente en la taila
promedio de los individuos capturados, sin embargo, durante 1996 se observa un cambio en la
tendencia general, producto del desembarque de ejemplares de 42 a 45 cm de longitud

harquilla promedio durante los meses de septiembre y cctubre de este afio.
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Grafico 18. Estacionalidad de la talla promedio (LH, cm) en las capturas de jurel, por sexo.
Periodo 1991-1996.
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Grafico 19. Talla media mensual (LH, cm) en las capturas de jurel, por sexo y tendencia
ajustada para la talla promedio de ambos sexcs. Periodo: agosto de 1991 a

diciembre de 1996.

6.1.8. Indicadores de la variable tecnolégica (coeficiente de capturabilidad)

Este parametro, en la practica, es el resultado del grado de desarrolio tecnolégico de la flota,
asi como el comportamiento de la misma y el del recurso. Este uitimo factor se considerd

constante en el tiempo, es decir, se asume gue el recurso no varia su comportamiento ¢ no

%
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muestra algun grade de aprendizaje durante el pericdo de analisis y sus estrategias de
evasién al arte de pesca se han mantenido constantes. Teniendo en cuenta estas
consideraciones, las variaciones del coeficiente de capturabilidad se deben exclusivamente al

comportamiento (conductual) de la flota y su grado de tecnologia.

El andlisis y estimacion del coeficiente de capturabiiidad para el periodo 1987-95 fue realizado
a partir de los resultados de dos proyectos del fondo de investigacion pesquera FIP.
Primeramente, el analisis desarrollado en el proyecto FIP 95-09: * Evaluacion dei stock de jurel
a nivel subregional”, proyecto que permitié agrupar la informacion de capturas y actividad tanto
de |a flota cerquera chilena dei norte y centro-sur de Chile asi como la actividad de la flota de
arrastre de media agua extranjera que operd en el Pacifico Sur. De este modo, los estimados
del coeficiente combinan las variaciones en la capturabilidad sobre el recurso por parte de
ambas flotas de pesca. La segunda fuente en consideracién la constituyen los analisis
generados per el proyecto FIP 96-18: "Analisis de captura y esfuerzo de pesca en la pesqueria
de jurel en la zona centro-sur (V a IX Regiones)”. En este caso se estimd el coeficiente de
capturabilidad y su variabilidad para los afos 1984 y 1995 por medio del método de Collie y
Sissenwine (1983) y a partir de los resultados del ASP, por el procedimiento de Laurec-
Shepherd. Cabe destacar que los estimados obtenidos mediante estos ultimos analisis, son los
que posteriormente se utilizaron como base de analisis para la generacién de los modelos

bioecdmicos de la pesqueria.

6.1.8.1. Método de la Biomasa media

Al analizar las variaciones interanuales del coeficiente de capturabilidad, determinado a partir
de las estimaciones anuales de la biomasa media y el esfuerzo de pesca, para las flotas
nacionales y extranjeras agrupadas, se observo que este coeficiente disminuyé drasticamente
entre 1987 y 1988 de 9,32*10° a 3.54*10°, manteniéndose relativamente estable a partir de
1989 en un valor que oscild en torno a 2,60%10° (Grafico 20 y Cuadro 18). La excepcidn la
constituye el afio 1992, el cual se puede considerar out-layer, puesto que el modelo ADAPT
forzé g a un nivel alto para justificar las capturas de la clase de edad 9 de 1992, y la clase de

edad 10 de 1993, Al observar la distribucién por edades de este coeficiente, la disminucién de
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g que se observd entre 1987 y 1988 se debid principaimente a la disminucién de este

parametro en las edades 10y 11 (Grafico 21 y Cuadro 18).

20504 i Coef capt. promedio (4-11}

1.8E-04 ] : —+—Limsup. :
o i

45204 —+—Lim. Inf. I

Coefitiente de capturabilidad
o
m
[w)
I

20805 1 T

0.0E+00 +— T T T T
1987 988 1989 19390 1891 1992 1883 1644 1685 1556

Grafico 20. Tendencia anual del coeficiente de capturabilidad en la pesqueria de jurel. Periodo
1987-1995.

Coeficiente de capturabilidad

1E-04 |

Grafico 21. Variacion del coeficiente de capturabilidad por afio y edad, en la pesqueria de jurel
a nivel subregional.
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Cuadro 18: Coeficiente de capturabilidad en la pesqueria de jurel. por edad y afo. Periodo

1987-1995
Edad 1987 1988 1989 1990 1991 1992 193 1964 1985
2 6.88E-06 7.64E-06 8.80E-Q7 2.83E-Q7 417E-06 1.23e-06 3.04E-06 2050E-Q7 1 3CEL6
3 6,25E-06 1 S0EL0S 8.59E-06 3,77E-06 3.55E-06 1.54E-05 1.026-05 2 75E06 9.43E08
4 7.75E-06 2,62E-06 22105 7,36E-06 6,84E-06 851E-08 J1T7ELS 134E05 229E06
S 8,75E-05 415806 1.67E06 3.19E-05 6.48E-06 387ED6 1.30E-05 245E05 2Z07E0S
& 4,740 481E-06 4.75E05 307E-05 537E0S 384E-05 31TELDS 163E05  245E-05
T 6,15E-05 3.45ELE 365EL6 526805 4.47E-05 T4A2ELS 349E06 504E-06 223E05
8 6855E-05 5.05E-C5 2.8CE-05 2.4BE0G 8.95E-05 326ELS 538E-06 J0SE0S 474E05
8 S30E-05 6,12E-05 3.74E05 2.42E-05 3 30E-5 312E-04 2.29E05 3AB8EDS 2.30ELS
10 2,.88EL4 5.50E-06 4.59E-06 52405 372805 251E35 353EL06 B61E06  1.43E06
" 1.35E04 3S1ELS 2.33E-05 337E0S S31ELS 1.23e-04 212E02 245e05 27/ELS
Prom 9.32E-35 3.54E-05 2T1ELDS 3.22E-05 406E-05 7.89E05 245E05 254E-05  254E05
(411
t_sup ! 1.53E-04 499E-05 3.64E-05 4. 26E-05 SECE-05 1,48E-04 321ELD5 3S1IELS 3 21ELS
Linf 332805 2 09E-05 1, 7705 21905 219E06 5.82E06 1 88E-05 157E05 1.86E-05

[




90

6.1.8.2. Estimacion de g por medio del método de Collie y Sissenwine

Para la aplicacién del métode de Collie y Sissenwine (1983), se utilizd el reclutamiento (en
peso) estimado partir del Analisis Secuencial de la Poblacion (ASP) y cuyos resultados fueron
presentados en secciones previas. El reclutamiento en peso a la edad 2, se dividio por &l
promedio observado en el periodo 1983-1995; y de los analisis anteriores relativos a las
estimaciones de mortalidad natural M, se considerc pertinente utilizar un valor compromiso de
M = 0,30 afo’'. Ademas, se tuvo en consideracién para Ia aplicacion de este método, la
evolucién de la captura por unidad de esfuerzo, CPUE, estimada a partir de los modelos de

estimacion del poder de pesca relativo de las embarcaciones y la metodologia de

estandarizacion del esfuerzo.

Los'resultados obtenidos por este método se presentan en el Cuadro 19. Al igualar a cerd los
erréres de medida de la CPUE y del reclutamiento (w(d)=0 y w(v)=0), la suma de cuadrados
totales (SSQ) alcanza su valor mas bajo, lo que implica un mayor efecto del error de
observacion por sobre los errores de medida de la CPUE y del reclutamiento. Si se considera
w(d)=1, ei proceso de ajuste minimiza los errores de medida de la CPUE en forma significativa
y la suma de cuadrados totales se incrementa en un 7,21%, mientras que el valer del

coeficiente de capturabilidad se incrementa en un 9,04%.

Al considerar los ponderadores de igual varianza para la CPUE vy ei reclutamiento (w{vt)=1), el
coeficiente de capturabilidad disminuye su valor de 0.01267 a 0,00547 (Cuadro 19). A partir
de estos resultados se puede inferir diferencias en el coeficiente de capturabilidad si se
considera el efecto de la CPUE y del indice de reclutamiento. Se destaca que cuando se da
mayor ponderacion a los errores de medida de la CPUE. el coeficiente de capturabilidad no
cambia mucho, aspecto que indica la estimacion de este parametro es relativamente insensible

a la influencia de los errores de medida de la CPUE.
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Cuadro 19: Método de Coliie & Sissenwine (1983). Coeficiente de capturabilidad (q) y fuentes

de error asociadas con el error de observacion (SS5(et));
error de medida de la CPUE (S8(dy)) v de indice de reclutarmiento « SSi v segun distintos factores de ponderacion wis)

q S8Q SS(e) Ponderacion SS{dy) SS(vy)
0.01182 5,1965E-15 5,1965E-15 w(d)=0: W(vt)=0 2.7453E-03 244 4762
0.01267 5,5715E-15 4 0124E-16 wi(dt}=1; W(v)=0 51702E-15 245 7391
0.00547 80,699 0,0008 w{dt)=1; W(vt)=1 24.2481 56.4503
0.01160 121,2055 0.0865 w(dt)=100; w{vt)=0.5 0.0212 237 9967
0.01182 247 4144 1.1088E-07 w{dt)=1000; wivi)=1 0.0018 2456153

6.1.8.3. Estimacién de g por medio del método de Laurec-Shepherd

El coeficiente de capturabilidad obtenido a partir de los resultados generados por el ASP y
mediante el procedimiento de Laurec-Shepherd, se presenta en el Cuadro 20. La varianza
estimada para este indice se determind previa transformacion de los valores a la forma
logaritmica, esto debido a que se supone gue los errores de esta variable tienden a distribuirse

de forma lognormal.

Cuadro 20: Tasa de monalidad por pesca aplicada en 1995, coeficiente de capturabilidad
promedio por grupos de edad (afios 1992-1984), varianza y coeficiente de variacion
del coeficiente de capturabilidad

Grupos de Edad Fa,n gSa Var{qSa)
2 0,05485 1,7583E-06 1,9976
3 0,33430 1.0716E-05 0,119
4 045117 1.4462E-05 0,2881
5 0,68263 2,1882E-05 0,08C6
6 0.99513 3,1899E-05 0.0648
7 092611 2 9687E-05 0,1282
8 0,97691 3,1315E-05 0,1965
9 1,18095 3,7856E-05 0,2073
10 1,21416 3,8920E-05 0.1306
11 1,11889 3,5866E-05 0,1074
Promedio 4-11 0,94324 3,0200E-05 0,1504

)0 0000000000000 0000000000000000000000000000000¢

Los valores mas altos en la varianza del coeficiente de capturabilidad, descompuesto por
edades, se observan en la edad 2 debido a la incertidumbre de la abundancia de los reclutas

en los afios mas recientes; mientras que este coeficiente muestra las menores varianzas a
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partir del grupo de edad 5+, posiblemente debido a que a partir de esas edades, los individuos

de jurel tienen aproximadamente la misma probabilidad de ser capturados.

Capturabilidad (4)

0.00012 -

0.0001 4 ——ee -Bmedia

. —@— q-Laurec-Shepherd

0.00008 4

o 0.00006
0.00004 4

0.04002 4

0

1383 1984 19895 1986 {987 {988 19@5 1990 1981 1992 1992 1952 * 895
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Grafico 22. Variacion interanual en el coeficiente de capturabilidad g, estimado por el método
de |la biomasa media y por el procedimiento de Laurec-Shepherd.

Se destaca que el coeficiente de capturabilidad estimado con el metodo de Laurec-Shepherd
se basa en un modelo distinto al utilizado en el caso del método de Collie y Sissenwine (1983).
En el procedimiento de Laurec-Shepherd, |a tasa de mortalidad por pesca esta basada en las
variaciones en el nimero de ejemplares estimados a partir del ASP; mientras que en el método
de Collie y Sissenwine se basa en las variaciones de la biomasa y la suposicidn de
proporcionalidad entre la CPUE y la biomasa. Al aplicar el metedo de Laurec-Shepherd para ei
periodo 1983-1995, se observa que este coeficiente muestra un patrén interanual similar al del

g determinado a partir de las variaciones de la biomasa media pero con valores levemente

mas bajos.

En conclusion, un valor de compromiso adecuado para este coeficiente, que podria ser
representativo de la capturabilidad en los afios mas recientes (1992-1995), seria el generado
por el procedimiento de Biomasa Media para las edades 4 y superiores; es decir, se podria

adoptar para la generacion de los modelos bioeconémicos de la pesqueria un valor cercano a

250E°

"
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6.2. Indicadores de Variables econémicas

6.2.1. Aspectos generales: Ingresos, costos y productividad.

La pesqueria de jurel entre los afos 1988 y 1994 se caracterizara en términos generaies en
base a tres aspectos:

) Ingresos y costos. En primer lugar consideremos al valor bruto de produccidon'', este
indicador tuvo un crecimiento medio anual entre 1988 y 1994 de 34 1%, en este iapso de
tiempo distinguimos dos periodos: en el primero, de 1988 a 1991, el crecimiento medio anual
es de 39,2%; en el segundo, de 1991 a 1994, el crecimiento es de 13,4%, en igual periodo el
costo total tuvo un crecimiento de 64,7% y 10,1% respectivamente, notemos que el aumento
en el primer periodo es causado fundamentalmente por la depreciacién que registrd un
crecimiento de 183,9% disminuyendo en el segundo periodo a 1,2%. De la comparacion del
crecimiento medio del VBP y del CT se explica ia evolucién de la razon CT/ VBP que crece en
promedio un 12,1% en el primer periodo para disminuir su crecimiento en el segundo a -2,2%,
es decir, la razon CT/VBP aumenta hasta el afio 1991, desde ese afo la relacion CT/VBP

tiende a la baja, es decir, el costo por venta generada disminuye. (Cuadro 21).

Cuadro 21: Evolucion Pesqueria del jurel, 1988-1994'%, (valores monetarios en miles de pesos

corrientes).
ANO vBP VA w Cl DEP CcT OMT | VPMe |CT/VBP
1988 80592991 45311061| 7545174| 35281930| 1804446| 44631550 6807 6657 0.55
1839 89555015| 44861627| 10789888| 44693388 2371000| 57854276| 7121 6300 0.65
1990 109636018| 56933904|13392413) 52702114| 8603205 74887732 8870 3168 0.88
1991 175304416 75760270| 19906561| 99544146| 11758556| 131209263| 8165 9279 (J.?SI
1992 207687389 94814379)25409744| 112873010( 10719480, 149002234, 8478| 11184 0.72
1993 199775140| 91807446| 25477817] 107967694 14900635) 148346146 7353| 12486 0.74
1994 245620005| 113446952| 26689551 132173053( 12166207} 171028811} 8680| 16916 0.70
crec. medio 39,2 224 54 6 60,7 1839 647 6,7 131 12,1
anuai 88-91 ‘
crec. medio 13,4 16,6 11.4 10.9 1.2 101 -6,1 274 -2.2
anual 91-94
crec. medio 41 251 423 45.8) 95,7 47.2 -0,3 25,7 45
anual 88-94 1

"' €] VBP se puede considerar un proxy de los ingresos totales de la industria provenientes de su producte principal.

" La interpretacién de las tasas de crecimiento hay que tomarlas con cautela, debidc a que ellas se caiculan en
este cuadro en base a variables en términos nominales.
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Al realizar cualquier analisis de la pesqueria de jurel tal como la hemos definido conviene tener
presente que el comportamiento o evolucion de ella estara influenciado por los tres sectores
que la componen y particularmente por aquellos de mayor peso relativo. Si el peso relativo se
mide por las ventas generadas o VBP encontramos que el mayor peso relativo lo tiene la
industria productora de harina y aceites seguida de la flota y finalmente la industria de
conservas que tienen una participacién media en el VBP total de la pesqueria de 80%. 17% y

4% respectivamente (ver Cuadro 22).

Cuadro 22: Participacion del VBP sectorial en el VBP de la pesqueria del jurel.

ANO vopf | vbp3114 | vbp3115
1088 0,12 0,00 0,88
1989 0,16 0,05 0,78
1990 0.20 0,04 0,76
1991 0,16 0,04 0.80
1992 0,22 0,03 0.75
1993 0,18 0,04 0,78
1994 0,14 0,03 0.83
Participacion
media 0,17 0,04 0.80
1988-94

Si nos concentramos en los valores expresados en precios constantes, podemos observar que

el producto™ de la pesqueria del jurel aumentd en el periodo considerado a una tasa
promedio anual de 20%, el periodo 88-91 registra una tasa de crecimiento medio de 21,7% ¥y
un 11,7 entre los afios 91-94. La flota pesquera muestra un crecimiento mayor que |a industria
reductora creciendo en promedio un 24,1% contra un 0,1% de la industria conservera y un
18,7 de la industria productora de harina entre los anos 1988-1994. En el periodo 1988-1991
el producto de la flota registra la mayor tasa de crecimiento que aicanza a 36,6% en re!acién_a
la industria de harina con 16,3% y la industria de conservas con 6,3%. Notemos que el
crecimiento del producto de la industria conservera entre {0s afos 1991-1994 es negativo
alcanzando una tasa de -3,5%; la flota crece a una tasa media de 5,5% y la industria de harina

tiene el mayor crecimiento con 14,2% (ver Cuadro 23).

% Ef concepto de producto es igual al de valor agregade informado por la ENIA y representa una aproximacion at
concepto de producto interno bruto PIB usado en el sistema de cuentas nacionales.




Cuadro 23: Valor agregado y productividad del trabajo en la industria pesquera, 1988-1994.
(miles de pesos de 1989).

Flota 3114 3115 Pesqueria del jurel

ANO VA PMef VA Pme3114 VA PMe3115 VA PMe
1988 5426022| 3932 28704449 5289 34130472 5014
1989 9187647 4770 1972478 2736/ 33701502 7533| 44861627 8300
1990 12123411 6621| 1698631 2102 35606483 8221| 49428505 7082
1991 11384884 4617 2220402 3232 42783662 8538 56388948 8906
1992 16588950, €010 1935636 4054; 42897311 8205 61472946 7251
1993 14591255| 5915| 1933196 3528 48644977 11214| 65169428 8863
1994 13260215| 7687 1983955 2834/ 50968506 14329| 76212676 11409

crec. medio 36,6 5.8 6,3* 9.1 16,3 20.5 21.7 12,6

anual 88-91

crec. medio 550 222 -3.5 -41 14,2 226 11,7 21.7

anual 91-84

crec. medio 241 159 01 0.7 18,7 28.5 205 21,3

anual 88-94

{*)y corresponde al periodo 88-91
{**) correspcnde al pericdo 89-94

iiy Valor de la preductividad media. La productividad media del trabajo para la pesqueria del
jurel tuvo un crecimiento medio anual de 21.3% entre los afios 1988-1994, este crecimiento
tiene su origen en el crecimiento experimentado por la industria productora de harina que
en el mismo periodo crecio en promedio un 28.5%, la industria productora de harina tiene
un peso considerable en la industria del jurel, si este peso relativo lo medimos por el valor
bruto de la produccion observamos que esta tiene un pesc promedio de 80% de la
produccién total de la industria del jurel (ver Cuadro 22). El crecimiento medio anual de la
productividad media del trabajo en la flota es de 15.9% en el periodo 1988-1994. Un
aspecto que llama la atencidn es la evolucion de la productividad media del trabajo en la
industria conservera el cual sélo crece un 0,7% en el periodo 1988-1994 y -4,1% en el
periodo 1991-1994 (ver Cuadro 23).

Si analizamos la evolucion de la productividad en [a industria de harina' en funcién del

tamafic'® de las firnas encontramos que en el periodo 1985-94 la productividad media del

-* 8¢ analiza seélo la industria productora de harina debido a la fulta de informacion en la industria de conservas.
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trabajo para las firmas de menos de 99 trabajadores crece 21,6% y para las con mas de 100
trabajadores se observa un crecimiento de 11,6%. Para el periodo 1985-1988 observamos una
disminucién en la productividad para ambos tipos de industria, en et periodo 1989-1994 se
alcanzan las mayores tasas de crecimiento siendo estas de 25.9% y 14% para las firmas con

99 6 menos trab. Y 100 6 mas trabajadores respectivamente.(ver Cuadro 24)

Cuadro 24: indice de productividad laboral y de energéticos por tamafio industrial para la

industria de harina (3115), 1985-1994. (1989=100).

3115 : OMT<=99 OMT=>=100
Ano PMeT PiMeE PMeT PMeE
85 0,78 1,09 0,83 0,95
86 0,99 0,97 0.76 0,83
87 0,88 1,38 0,92 1,06
88 0,72 0,80 0,70 0,88
89 1,00 1,00 1.00 1,00
80 1,08 0,95 1,09 0.91
91 1,37 0,90 1,11 0,87
92 1,01 0,93 1,10 1,05
93 1,55 0,79 1.46 1,13
94 2,30 0,79 1,70 1,00
tasa media de crec. -2,56 -8.81 -5,13 -2,47
85-88
tasa media de crec. 25,90 -4,28 14,02 0,04
89-94
tasa media de crec. 21.58 -3,12 11,58 0,56
85-94

Otra forma de ver la productividad es analizarla desde el punto de vista de los insumos, en
particular nos concentraremos en los energéticos, los kilowatts en la industria reductora y el

petréleo diesel en la flota.

En la industria reductora observamos una disminucion en la productividad la que es drastica
en el sector productor de conservas que muestra tasas de crecimiento negativas en los tres
periodos considérados, el crecimiento medio entre los afios 1989-1994 para este sector fue de
-13,4%. En el sector productor de harina de pescado vemos un crecimiento negativo de -0,5%
en el periodo 1985-1994 para la octava region y un crecimiento medio de 3,1% en la quinta, en

general podemos apreciar que la productividad de los energéticcs es mayor en la quinta regién

(ver Cuadro 25}.

> E1 criterio utilizado es el nimero de trabajadores. la estimacién se realizo para firmas con Y9 trabajadores o
menos v para firmas con 100 o mas trabajadores.




T

97

El andlisis por tamario industrial muestra que el crecimiento medio es bajo para firmas con mas
de 100 trabajadores alcanzando un crecimiento medio de 0,6%. en el caso de firmas con
menos de 99 trabajadores se observa un crecimiento de -3,1% en el periodo 1985-1994,
notemos gue la disminucion en la productividad de los energéticos es persistente en todo el

lapso de tiempo considerado. ( ver Cuadro 24)

Cuadro 25: indice de productividad de la energia en los sectores productores de harina de
pescado (3115) y conservas (3114) en fa V y Vil regidn, 1985-1994. (1989=100).

T

3115 3114
ANO PmeE. Vill reg. PMeE, V reg. PMeE
1985 0,98 0,86
1986 0,83 1,21
1987 1,08 1,75
1988 0.87 0,97
1889 1,00 1,00 1.00
1990 0.91 1,30 0.58
1991 0,85 1,48 0,51
1992 1,02 1,34] 0.43
1993 1,06 0.87 0,31
1994 0,94 1,10 0.33
crec. medio anual 23 121 -24.6
1985-1991
crec. medio anual 37 -85 -11.6
1991-1994
crec. medio anual -0.5 31 -13.4
1885-1994 :

(*} Correspende al periodo 1689-1991.
(**) Corresponde al periodo 1988-1994.

En la flota encontramos un resultado distinto desde el punto de vista de las regiones, en la VIil
region vemos un crecimiento medio de 2,5% en el periodo 1988-1994 en cambio la V regién
registra un crecimiento medio de -0,9% en el periodo 1989-1994. Para los periodos
considerados la tendencia es contraria en las dos regiones asi entre 1988-1991 en {a VIII
region la productividad crece en promedio 9,8% y en la V se registra un crecimiento medio de -
21.3%, en el periodo siguiente de 1991-1994 se revierte la tendencia registrando la VIl un
crecimiento de -3,7 y la V de 22.0% (ver Cuadro 26).
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Cuadro 26: indice de productividad de la energia en [a flota, V y VIl regién, 1985-1994.

(1989=100)
Flota
ANOC PMeE, Vlll reg. | PMeE. Vreg.
1988 0,79
1989 1,00 1,00
1980 1,52 0.52
1991 1,02 0,57
1992 1,26 0.97
16493 1,07 0,78
1994 0.91 Q.95
crec. medio anual 9,8 -21.3
1988-1991
crec. medio anual -3,7 22,0
1991-1994
crec. medio anual 25 09
1988-1094

{(*) Corresponde al periodo 1988-1981,
{** Correspende al periedo 1889-1994.

iii) Capturas de jurel’®. Si consideramos la captura total informada por la encuesta de flota
propia (EFP) y por SERNAP vemos que el crecimiento medio anual para el periodo 1988-
1994 no varia considerablemente, sin embargo para el perfodo 1991-1994 la EFP informa
un crecimiento medio de 25,9% y SERNAP solo 15,5% fo que corresponde a un aumento y

a una baja con respecto al periodo 1988-1981 respectivamente.

En base a EFP vemos que la captura de jurel de la flota que opera en la zona centro-sur tiene
un crecimiento medic anual de 24,2% entre los afios 1988-1994. Si comparamos el
crecimiento de las capturas de la V con la VIl regiéon vemos que es en la V reg. donde se
“registra un mayor aumento liegando a triplicar el volumen de capturas si consideramos las del
afio 1989 con las de 1994. El crecimiento medioc anual en la V reg. para el periodo 1989-1994
es de 37,3% y de 44,9% en el periodo 1991-1994 que contrasta con el 21,1% y 24,7% en ta
VIl reg. respectivamente, ademas se aprecia claramente gue en las dos regiones la captura

aumenta considerablemente desde el afio 1991 (ver Cuadre 27 y Grafico 23).

' Capturas referidas exclusivamente a fa informada por la flota incluida en la Encuesta de Flota Propia del INE, por
lo que tiene comparabilidad perfecta con las variables econdmicas bajo analisis. La representatividad de las
capturas informadas es en promedio del 61% respecto a las capturas infarmadas por SERNAP.




Cuadro 27" Capturas informadas por EFP y sernap, V vy VIl Reg. 1888-1994, (ton.)

(*) corresponde al petiodo 1989-1991.
{(**) corresponde al periodo 1991-1994.

Grafico 23. Capturas informadas por la flota (EFP. V y Vil Regiones) 1988-94

CAPTURAS (TON.) INFORMADAS POR LA FLOTA PESQUERA, V y VIl REG.,

1988-1994.
2500000 —
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.-l-.":':‘-_--..____
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O " e
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0 > _———_ ¢ _——— g ———-———@————0
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ANOS
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" idem.

ANOS CAPV | CAPVII CAPT sernap | CAPT/sernap (%)
1988 1005108 1005108| 1.629.028 62
1989 64623 1141333| 1205956/ 1.848.754 65
1990 48404  1003495] 1051899 1.972.527 53
1991 78942\ 1307679 1386621 2.513.465 55
1992 113401 1700925 1814326 2.717.441 67
1993 148796 1448167 1596963 2.734.010 58
1994 185244| 2278168 2463412] 3685617 67
crec. medio anual 1.1 10,0 12.7 181
1988-1991
crec. medio anual 44 9 247 259 15,5
1991-1994
crec. medio anual 37.3" 211 24.2 21,0
1988-1994

99
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6.2.2. Estructura de costos

Participacién de salarios y consumo intermedio en los costos totales.

La estructura de costos de la pesqueria de jurel se muestra bastante estable en el tiempo si la
consideramos en términos de la participaciéh de los costos correspondientes a salarios (w) y
consumo intermedio (ci) en el costo total. En promedio. la participacién de los salarios es de
17% y la del consumo intermedio de 76%, el coeficiente W/CI tiene un vaior medio anual de

22% (ver Cuadro 28).

Cuadro 28 :Participacion de W y Cl en el costo total en la Pesqueria del jurel, 1988-1994.

ANO W Ci ~ W/C!
1888 017 079 0.21
1989 0,19 0.77 0,24
1990 0,18 0,71 0,25
1991 0,15 0.786 0.20
1992 017 0.76 0.23
1993 0,17 0.73 0.24
1994 0,16 Q.77 0.20

Participacion

media anual 0.17 0,76 0.22

1988-1994

Sin embargo, los sectores componentes de lo que hemos llamado pesqueria de jurel, como
son la industria de conservas y congelados (3114); la industria de harina y aceites (3113) y la
flota, tienen claramente estructuras de costos distintas. Se aprecia que la industria conservera
es mas intensiva en trabajo, lo que se refleja en un coeficiente' W/C| de 30%, la expilicacion de
ello puede provenir del particular proceso de produccion, entendiendo por éste a la forma que
asume la combinacion de materias primas y trabajo para liegar al producto final, que en este
caso esta dado por los procesos de limpieza y corte de pescado intensivos en manc de obra.
E| coeficiente W/C!| de la industria conservera (3114) contrasta con el bajo coeficiente W/CI
gue muestra la industria de harina y aceites el que sélo alcanza un 15%, la razdn de ello la
explicamos en los mismos términos, es decir, por f proceso de produccion, que en esta
industria presenta un mayor grado de mecanizacién. En el caso de la flota vemos que existe
un importante componente de trabajo que se refleja tanto en la participadién del trabajo en los
costos totales (w) que alcanza un valor de 41%, como en &l coeficiente W/CI que llega al 70%

dando cuenta de la gran importancia del trabajo en |a faena de extraccion de jurel.




Cuadro 29 :Participacion media (1985-1994) de W y Cl en el costo total por linea de elab.

w ci WiCI
FLOTA 0.34 0.48 0.70
3114 0.22 0,73 0,30
13115 0.12 0.83 0.15
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Al observar la evolucion de ia participacion de los salarios y del consumo intermedio en el
periodto 1985-1994 en la V y VIl regién, constatamos un comportamiento distinto a través del
tiempo entre las dos regiones. Se observa un cambio en la estructura de costos en la industria
de harina de la V region a partr de 1989, que se manifiesta en una disminucién en el
coeficiente W/CI de 20% a 10%; este cambio podria indicar ia adopcion de tecnologia menos
intensiva en mano de obra en la industria de la V@ regién, notemos gue este cambio no ocurre
en la industria de la VIII regién. Este cambio se puede interpretar como un “ajuste” de la
estructura de costos de la industria de la V2 regién en relacién a la industria de 1a Vil regién
inducido por “mejoras” tecnologicas. Sin embargo observamos gue en promedio la
participacién del consumo intermedio es igual 0,83 en ambas regiones y los salarios tienen
una mayor participacién en la V reg. (0,14) que en la VIl (0,12) que se manifiesta a su vez en
el coeficiente W/Cl que en la V reg. es de 0,17 y en la VIl de 0,15 (Cuadro 30).

Cuadro 30:Participacion de W y Cl en el costo total. Industria de harina (3115), V y Vlll reg.,

1985-1994.

3115 V reg. VI reg.
ANO w ci WiCl w | i W/Ci
1985 0,23 0.68 033 | 012 ] 084 0,14
1986 0,19 0,76 024 | 012 0,79 0.16

i 1987 0,13 0.87 0.14 | 0.12 0.88 0.13
1988 0,21 0,79 026 | 0,14 0.85 0.17
1989 0.16 0,83 020 || 0.13 0.86 0,16
1990 0.09 0,88 0,10 | 0.13 0.77 0,17
1991 0,10 0,87 0,12 | 0,10 0,82 0,12
1992 0,07 0,90 0.08 | 0,13 0.84 0,15
1993 0,10 0,84 0.12 | 0.11 0,81 0.14
1994 0,09 0.85 0.11 0.12 0.83 0.14

Promedio| 0,14 083 | 017 | 0,12 0.83 0,15

{
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Si se compara la estructura de costos en funcion del tamano industrial observamos una
participacion media de los salarios superior en ias firmas de mas de 100 trab. en relacion a las
con menos de 89 trab. siendo estas de 0,13 y 0,1 respectivamente, a su vez el consumo

intermedio tiene una participacion de 0,82 y 0,86. (ver Cuadro 31).

Cuadro 31: Participacién de W y Cl en el costo total, Industria ce harina {3115) segun tamano
industrial, 1985-1994.

3115 OMT<=99 OMT>=100
Afio w ci wici w ci wiCi
85 0.13 0,84 0,15 D13 0.83 0,15
86 0.07 0.81 0,08 0.14 0.79 017
87 0,11 0,88 0,13 0,12 0.88 0.13
38 0,12 0,88 0,13 0,15 0.85 0,17
89 0,14 0,86 0,18 0.14 0.86 0.16
90 0,10 0,87 0,11 0,13 0,77 017
g1 0.10 0,87 0.11 0.10 0,82 012
92 0,10 0,84 0,12 0,12 0.84 015
a3 0,07 Q.89 0,07 012 0,80 0,15
94 0,06 0,89 0,07 0,14 0.80 0,18
Promedia 0,10 0,86 0,11 0,13 0.82 0,18

La estructura de costos de la flota de la V reg. es similar a la existente en [a VIl reg., en
términos de los materiales y repuestos (MATYREP), materiales y redes (MATRED) y diesel
(DIESVAL) la diferencia mas importante esta en la participacion del consumo intermedio que
tiene una participacién media de 0,57 y 0,47 en la V y Viil reg. respectivamente (ver cuadro 32

y 33).

Cuadro 32 :Estructura de costos, flota VIil reg., 1988-1994.

ANO INS | MATYREP | MATRED | PETVAL | DIESVAL | REPARFLOT DEP W Cl
1988 0.09 0.10 0.1 0.02 0,11 0.09 0.21 0,27 1052
1989 0.06 0,13 0,086 0,00 0,12 0.08 0,18 0,37 (0,45
1980 0.03 0,11 0.06 0.01 0,13 0.07 0.24 0,37 1041
1991 0,04 0,18 0,05 0,02 0,11 0.09 017 0,34 (0,48
1992 0,04 0.21 0,05 0,05 0,09 Q.08 017 0,32 10,50
1993 £.05 0.17 0,04 0,02 0,11 0.07 0.17 0.37 |0.45
1994 0.04 0,13 0,04 0,05 0.18 0.08 0,16 0,34 10,50

Part. media| 0,05 0,15 0,06 0,02 012 0.08 0.19 0,24 0,47
anual

Elementos diferenciadores entre las estructuras de costos de las dos regiones son la
participacion de los insumas (INS) vy la reparacion de flota (REPARFLOT) que tienen una
participacion en la V regién de 0,12 y 0,1 mayor a fa participacién media que se observa en la

VIl regién de 0,05 y 0,08 respectivamente. Esta diferencia puede estar indicando la presencia

{
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de una flota de barcos mas antigua en [a V reg. en relacion a la Vill. Ademas observamos una
notable diferencia en la participacion de la depreciacién de 0.19 y 0,1 en la VIt y V reg.

respectivamente.

Cuadro 33: Estructura de costos, flota V reg., 1988-1994.

ANO INS | MATYREP | MATRED | PETVAL | DIESVAL | REPARFLOT| DEP W Cl
1988
1989 0,13 0,14 0,07 0,00 0,11 0,10 0,05 0.41 [0,54
1990 0,07 0,16 0.04 0,03 0.19 0.07 0,07 0.38 10,55
1981 0.07 0.21 0,07 0.00 0.14 0.10 0.07 0,34 |0.58
1992 0,32 0,11 0,04 g,00 0.11 0.06 0,16 0.19 |065
1893 0,08 0,16 0,04 0.00 0,14 0,10 0.16 0.31 (0.53
1994 0,04 0,18 0,08 0,00 0.10 0,17 0.07 0,37 |0,57
Part. media| 0.12 0,16 0,06 0,01 0,13 0.10 0,10 0,33 |0,57
anual

Si consideramos la participacién de los costos laborales por categoria de personal observamos
que en general se tiene la misma estructura de 0,33 y 0,34 en la V y VIl reg., sin embargo
existen diferencias en la participacion de los patrones de pesca (WTP) y en los operarios
(WTOP), notemos también que en los afios 1993 y 1994 no se registra participaciéon de los
administrativos (WTAD) en la V req. En ambas regiones la mayor participaciéon la tienen los
tripulantes (WTT) y la menor los pilotos (WTPIL) que participan con 0,12y 0,01 enlaV y (0,13
y 0,02 en la VIl reg. respectivamente (ver Cuadros 34 y 35).

Cuadro 34: Participacion de salarios por categorias de personal en el costo total. Flota
pesquera V reg. (1989-1994).

| ANO | WTP [WTPIL| WTM | WTT |WTAD WTOP| WT
1989 | 0.07 | 0.0 0.04 Q.16 0.02 c.12 0.41
1990 | 0,05 0,00 0,04 0.14 0.04 012 0.38
1991 0,05 0,01 0,03 0.10 0,06 0.09 0,34
1982 | 0,04 0,01 0,02 0.06 0,03 0.03 0,19
1993 | 0,05 0.02 0,04 0.13 0,00 0.07 0,31
1994 | 0,07 0,01 0.04 0.13 0.00 012 0,37

Part. 0.06 0.01 0.04 0.12 0,02 0.09 0.33
media

{
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Cuadro 35: Participacién de salarios por categorias de personal en el costo total. Flota
pesquera Vil reg. (1988-1994).
ANO WTP |WTPIL| WTM WTT | WTAD A WTOP wr
1988 0,07 0,00 0,00 0,15 Q.00 0.05 0.27
1989 0,07 0,02 0,04 012 0,02 0,11 0,37
1990 0.06 0,02 0,04 0,14 0.02 0.09 0,37
1991 0,06 0,02 0,04 013 0.02 0,07 0,34
1992 0,07 0,02 0,04 0,10 .02 0,07 0.32
1993 0,07 0,03 0,05 0.13 0,02 0,08 0,37
1994 0,08 0,03 0,05 0,13 0,01 0,04 0,34
Part. 0,07 0,02 0,04 0,13 0.02 0.07 0,34
media

Al analizar mas en profundidad |a estructura de salarios en la flota observamos que las primas
corresponden en promedio al 50% del salario y a un 17% del costo total. A su vez el sueldo
‘base’ corresponde al 44% del salario total y a un 15% del costo total. Por otra parte también
observamos que el sueldo ‘base’ tiende a disminuir su participacion, pues en 1989 tenfa una
participacion de 51% y en 1994 participa en un 39%, y las primas a aumentar, ya que en 1989

 las primas correspondian a un 44% y en 1994 a un 54% del salario total medio (Cuadro 36).

Cuadro 36: Estructura de costos salariales en la flota de la V y VIl region 1982-1994.

ANO |SUE/WT | SUE/CT |PRIMW | PRIM/CT | REG/WT | REG/CT |APOR/WT |APOR/CT
T

1689 0,51 0,19 0,44 0,18 0.05 0,02 0,00 0,00
1990 0.53 .20 0,41 0,15 0.05 0.02 0,00 0,00
1991 0,43 0,15 0,51 017 0.05 0.02 0,02 0,01
1992 0,34 0,10 0,59 018 0.05 0,01 0,03 0.01
1993 0,41 0,15 0,49 0,18 0.03 0.0t 0,06 0,02
1994 0,38 0,13 0,54 0,19 0.0t 0.00 0,05 ¢,02
Part. 0.44 0,15 0,50 0,17 0.04 0.01 0,03 0,01
media
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6.2.3. La inversion en la industria del jurei, 1985-1994.

La inversion en la Industria del Jurei fue aproximadamente el 71% de la inversidn en la
Industria Pesquera en la Zona Centro-Sur durante el periodo 1985-1994. Ello indica el papel
preponderante que tiene esta Industria dentro de la actividad pesquera general. En términos
absolutos la inversidbn acumulada en el periodo por la Industria del Jurel alcanzé sobre los 312
mil millones de pesos de 1994 (ver Cuadro 37). Al analizar el comportamiento temporal de
esta inversion se puede observar que ésta fue irregular en tos primeros afios del periodo,
fluctuando entre cuatro y dieciocho mil millones anuales, para luego alcanzar un nivel en torno
a los treinta y ocho mil millones y posteriormente nuevamente recibir un impulso adicional en
los ditimos anos de la muestra alcanzando sobre los sesenta y cinco mil millones en 1994 (ver
Cuadro 37). Este patron muestra que existe una clara tendencia positiva en ia evolucion de la
inversion anual en la Industria del Jurel para el periodo considerado. Ademas, permite
identificar distintos periodos en la actividad de inversion. El periodo 1985-1988, como un
periodo de inversion irregular, el pericdo 1989-1992 como un periodo de estabilidad, y el

periodo 1993-1994 como un periodo de auge en la inversién'®.

Cuadro 37: Inversion en la industria del jurel, 1985-1994. (miles de pesos de 1994).

REGION v VI ] TOTAL
1985 195271 71 02332; 7297603
1986 686263 145953755 16281637
1987 163717 3745032i 3910748
1988 377132 18149299@ 18526515
1989 449528 36242??9. 36692311
1990 557662 38602044 39159706
191 319969 37963412 35283381
1992 2743715 36616260 39359976
1993 4724415 44196394 48920809
1994 8938472 5621 63455 65154817

TOTAL 19158144 293429272 312587504!

' Este resuliado se debe tomar con precaucion. por la fatta de informacién score actividad de inversion en Flota
durante el periodo 1985-1987. Sin embargo. independientemente de los montos. [a evidencia apunta a que la
clasificacion en los periodos mencicnados en el texto central se mantiene aiun cuando se excluya la inversion en
flota.
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Si se anailiza la inversion real por linea de elaboracién, se puede constatar gque la Industria de
Harina y Aceites y la Flota son las que concentran en conjunto el 89% de la inversion total de

la Industria del Jurel.

La inversion de la Industria Reductora y de Aceites es la mas importante de las tres
actividades y corresponde al 60% de la inversion total de la Industria del Jurel. Esta inversién
tiende a mostrar ia misma evolucidon que muestra la inversidn total. Muestra niveles erraticos
los primeros afios, y luego tiende a crecer paulatinamente hasta alcanzar los mayores niveles
en los ultimos dos afios del periodo muestral.

La inversidbn en flota, es relativamente estable para el periodo 1988-1994, con dos
excepciones: el aflo 1991, donde de acuerdo a los datos disponibles {a inversién en flota se
detiene absolutamente; y el afio 1994, donde la inversion en flota “salta’ a niveles el doble de
los afios anteriores. Es muy probable que la detencion de las actividades de inversién en 1991
haya estado estrechamente relacionadas con la indefinicion legal que existia en ese momento
en el sector, producte de ia tramitacién inconclusa de la Ley General de Pesca y Acuicultura.
Pof otra parte, el inusitado alto nivel de inversién en 1994 parece relacionarse con la fuerte
inversion ese afio especialmente en la V Regidn , como producto de |a Ley especial 19.245.
Enf" resumen, de los 312.588 millones de pesos de 1994 en inversion para todo el pe:riodo
198-8-1994, 90.800 millones, es decir el 29% corresponde a las inversiones realizadas para la
flota del jurel.

Al descompaoner geograficamente esta inversién entre fa V y VIl regién, se puede observar
que tanto en participacion come en volumenes la inversién es mucho mas importante en la VIl
Regidn. En efecto, mientras que en la VIl Regidén la inversidn de la Industria del Jurel
responde por el 77% de la inversidn total del sector pesquero, en la V Regién esta
participacion alcanza solo el 38% para el periodo total. Aln mas, mientras que el 94% de la
inversion de la Industria del Jurel {293 mil millones de pesos de 1994) se ubicaba en la VIl
Region, sblo el 8% restante (aproximadamente 4.5 mil millones de pesos de 1994) se habia
realizado en la V Regqion (ver Gréfico 24). Incluso en algunos afios (1989-1991) la
participacion de la V Regioén descendié a un 1% de la inversion total (ver Grafico 25). Cabe

consignar, sin embargo, que a partir del 1992 se observa una fuerte tendencia a incrementar la
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inversion en la V Region. Tanto es asi que en 1994, ta participacion de la inversion de la
Industria del Jurel en la inversion de la Industria Pesguera se elevo a 82% (ver Grafico 25).
Desde otra perspectiva, del totai de la inversion anual de la Industria del Jurel en 1994, el 14%

correspondid a inversion realizada en ia V Regién.

Gréafico 24. Distribucién regional de la inversién en |a industria del jurel, promedio 1985-1994.

Distribucién de la inversion en la Industria del Jurel.
Promedio 1985-1994

N N\

La distribucion de la inversion por tipo de bienes permite detectar diferencias entre [as distintas
lineas de elaboracién. Mientras que la Industria de Harina y Aceites tiende a concentrar su
inversion en magquinaria en primer lugar, la Industria de Conservas y Congelados la orienta a
inversion en terrenos. En efecto, en promedio para el periodo 1985-1994 el 68% de la

inversion total de la Industria de Harina y Aceites estuvo dirigido hacia maquinaria. Para la

T




108

Industria de Conservas y Congelados esta cifra fue de sélo 22%. En contraste, la inversion

total promedio para terrenos fue 5% y 74% respectivamente en estas industras (Cuadro 38).

Para la Fiota en cambio, [a inversién se concentrd basicamente en la compra de bienes
nuevos'®. Se observa en el Cuadro 38 que el 83% de la inversion es lo que se denomina
inversién en bienes nuevos, es decir bienes que no han sido utilizados previamente en el pais.
Es obvio que en esta actividad el grueso de la inversién se canaliza a |a adquisicion de
embarcaciones y equipos de pesca. Por ello, estas estadisticas muestran que mas que
transacciones a nivel de mercados secundarios o renovaciones de equipo disponibie, el gran
esfuerzo en inversién se ha dirigido a adquirir equipos y barcos nuevos. Ello es indicio de un

fuerte dinamismo en el sector en el pericdo.

Grafico 25. Participacion de la inversion de la industria del jurel en la industria pesquera

Participacion de la inversion de |a Industria del Jurel
en la Industria Pesquera. 1985-1994
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' Por ta forma en gue se recoge la informacién para la Flota no es posible realizar una divisién de la inversién
similar a la que se puede efectuar para las otras (ndustrias.
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Cuadro 38: Distribucion de la inversion por linea de efaboracion, 1985-1994.

LINEA TIPO DE INVERSION

EDIFICIOS | TERRENOS MAQUINAS| VEHICULOS | TOTAL
3114 4% 74% 22% 0% 100%
3115 13% 5% 68% 14%|  100%

COMPRA BN|COMPRA BU|REFORMA | BS NUEVOS | VENTA | TOTAL
1300 83% 20% 3% 3% -9%; 100%

Notas: COMPRA BN = compra de bienes nuevos (no usados en el pais). COMPRA BU = compra de bienes usados

(en el pais}, REFORMA = reformas y mejoras hechas por terceros, BS NUEVOS= valor de bienes nuevos
terminados y sin terminar realizado per trabajadores de la propia flota. VENTA = venta de bienes usades por el

establecimiento.

La evolucion de la inversién anual en la Industria del Jurel fue muy rapida en el periodo
muestral. Esta crecié en promedio 27.5% al afio. De tal manera que en 1994 ésta se habia
incrementado en 793% en relacion al afio base. Aun descontando el efecto de la falta de
informacion sobre inversion en Flota para los primeros anos de la muestra, si se considera sélo
el periodo 1988-1994, la inversién de la Industria del Jurel crecié en 252%, lo cual corresponde
a una tasa de crecimiento anual promedio de 19.7%. Es un signo indudable de la gran

expansion que tuvo la Industria del Jurel en el periodo.

La importancia relativa de la inversién de la Industria del Jurel en Ia inversién total de la
tndustria Pesquera , en las distintas actividades/lineas de eiaboracién varié fuertemente.
Mientras que en la Industria de Conservas y Congelados la participacion en la inversion total
fue modesta (24% del total), en la Industria de Harina de Pescado y Aceites fue un 100% y en
la Flota un 90% de la inversidn total (ver Grafico 26). La inversion en la Industria de

Conservas y Congelados se concentré exclusivamente en la Vill Regién.

{
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Grafico 26: Participacion de la inversién de ta industria del jurel en la industria pesquera por
‘ linea de elaboracién. Promedio 1985-1994.
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Una forma de medir la eficacia de |a inversion en la Industria del Jurel es preguntarse cual es
la dimension del empleo que los montos de inversion han sostenido. Una primera
aproximacion indica que 47.040 jormadas/afio fueron sostenidas con una inversion de 312.588
millones de pesos de 1994, es decir una razén aproximada de 6.65 millones de pesos por
cada empleo/afio. Sin embargo, esta comparacién no parece ser ia mas adecuada, porgue no
toma en cuenta inversién de periodos anteriores que podrian haber contribuido a generar
empleo, ni el efecto sobre el empleo posterior a 1994 de [a inversion dentro del periodo
muestiral. Por ello, se analizé la relacién entre el cambio en el nivel de empleo y la inversion
del periodo. En el periodo se crearon 4.875 nuevos puestos de trabajo (“permanentes™),
calculados sobre la base del nivel de empleo prevaleciente en 1994 en relacion al existente en
1985. Sobre la base del nivet de inversion total ejecutado en el periodo obtenemos que cada
empleo permanente “costd” 64.1 millones de pesos de 1994, Esta cifra entrega un orden de
magnitud de los montos de inversion que se requieren para aumentar el nivel de empleo en

forma permanente en la Industria dei Jurel. Como esta cifra indica, generar un nuevo empleo

- La idea implicita es que la nueva inversion permitira sostener en forma permanente un nivel de empieo superior
al existente. Maturalmente, esta es una simplificacion que permite analizar el tema de forma relativamente simple.
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en la Industria del Jurel requiere una suma importante de recurses. Otra forma de decir lo

mismo es que la Industria del Jurel es intensiva en capital.

Naturaimente, el costo de los nuevos empleos no necesariamente es homogéneo entre
regiones o entre actividades. Por ello, es interesante calcular los coeficientes nuevo
empleo/inversion para cada una de las regiones y por linea de elaporacion o actividad. Sin
embargo, como la informacidn para la flota esta disponible sélo a partir de 1988, se realizo
este caiculo para el periodo 1988-1994.

En el periodo 1988-1994 se generaron 384 empieos netos (“permanentes”), con una inversion
acumulada de 286.098 millones de pesos de 1994. El “costo” de producir estos empleos
pemanentes fue de 745 millones de pesos cada uno (ver Cuadro 39). Se cbserva, como el
coeficiente inversidnfempiec aumenta radicalmente en relacién al pericdo muestral completo.
Este cambio se debe en parte a que en este subperiodo muestral se incluye la actividad de la
flota, la cual es intensiva en inversién, pero en parte a que efectivamente el nivel de
requerimientes de inversioén por puesto de trabajo creado ha ido aumentando en ia Industria
del Jurel en su conjunto. En ofras palabras, se percibe un fuerte proceso de intensificacion de

capital en esta industria.

Si se compara la evolucion de la V y Vill Regién en este sentido, se puede cbservar que la VI
Regiéon presenta un coeficiente de inversionfempleoc mas de 11 veces superior al de la V
Regién (ver Cuadro 39). Generar un nuevo empleo en la VIl Regidon cuesta casi 1.235
millones de pesos de 1994, mientras que en ia V Region "solo” cuesta 108 millones de pesos.
Esto va a asociado al hecho que durante el periocdo 1988-1994 e vciumen de nuevo empleo
generado en la Vill Region fue muy bajo en comparacion con su participacion en el empleo

total. Apenas 217 nuevos empleos en comparacion con los 167 de la V Region.

El Cuadro que emerge del andlisis de |a intensidad de inversidn por empleo cuando se
descompone por linea de elaboracién es aun mas interesante. Se puede observar que la
Industria Reductora y de Aceites (codigo 3115) reduce su nivel de ocupacién absoluto en el

periodo. Efectivamente. la cantidad de puestos de trabajo en esa industria disminuye en 1163
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plazas (ver Cuadro 39). Por otra parte, la fuerte inversion de la industria hace que el
coeficiente inversion empleo sea negativo, indicando que no s6lo no se crean empleos, sino
que para preservar el menor nivel de empleo existente se requiere una fuerte inversion.
indudablemente fa intensidad de capital ha aumentado fuertemente en esta actividad. Por otra
parte, en las otras lineas de elaboracion se constata también un importante requerimiento de
inversién por cada nuevo empleo (96 millones de pesos en la Flota y 55 millones en la
Industria de Conservas y Congelados), indicando que en general la Industria del Jurel es
altamente intensiva en capital y que los requerimientos de inversién por cada nuevo empleo

generado son altos.

Cuadro 39: Cambio en la ocupacion, inversion real y coeficiente de inversién en la industria
del jurel, 1988-1994.

REGION LINEA DE ELABORACION
V VI TOTAL 3114 3115 1300 TOTAL
OCUP 167 217 384 614 -1163 933 384
INVERS. |18110893| 267986520| 286097514] 34080188 162387458| 89629868| 286097514
COEFIC. 1084481 1234961 745046 55505 -139628 96066 745046

Al analizar el coeficiente de inversién/ocupacién por tipo de inversion y linea de elaboracion,
en la Industria de Conservas y Congelados no se puede percibir ningun patron claro en su
evolucién. Ello probablemente por el carécter discontinuo que presenta la inversion en ese
sector, que genera la concentracion del esfuerzo de inversion en muy pocos anos de la
muestra, lo cual impide un analisis claro de los resultados. En cambio en la Industria
Reductora y de Aceites se observa una tendencia clara al aumento de la intensidad de

inversion tanto para Edificios como Maquinaria (ver Grafico 27).
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Grafico 27. Coeficiente de inversién/ocupacién por tipo de inversion, sector 3115

COEFICIENTE DE INVERSION/OCUPACION
POR TIPO DE INVERSION. 3115
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6.2.4. Analisis financiero de la industria de jurel

El analisis se orienta a evaluar el grado de endeudamiento de la industria del Jurel, tanto en el
corto como largo plazo; la distribucion del endeudamiento entre distintos agentes
(especificamente con el sector financiero); y la capacidad de endeudamiento actuai de |a
Industria. Para tener un patron de comparacion de los distintos indices que se calcularon, se
usé el conjunto de las empresas que cotizan en bolsa. Este patron nos permite comparar ia

situacion financiera de !a Industria del Jurel con Ia del promedio de la "Economia bursatil”.

Los indices calculados son los siguientes:

IETIT = tasa de endeudamiento total sobre ia inversion total,
IETLP = tasa de endeudamiento total de largo plazo,
IELPRP = tasa de endeudamiento de largo plazo sobre recursos permanentes,

IEP = tasa de endeudamiento sobre patrimonio

N )
®
[
@
®
@
®
@
®
®
")
®
[
@
@
®
@
L
®
@
®
®
®
L
®
@
®
@
@
®
[
®
@
®
@
@
®
@
@
®
@
®
o
@
@
. .




114

|EE = tasa de estructura de endeudamiento

Estos indices fueron calculados para cada una de las empresas individuales para cada afo.
Luego se calcutdé un indice agregado para el sector, donde los resultados individuales fueron
ponderados por la proporcion del patrimonio de la empresa en el patrimonio total del conjunto
de las empresas. Existen otros tipos de ponderadores posibles de utilizar {proporcion de
activos totales, proporcion de recursos permanentes, etc.), pero examenes previos indicaran

que los resultados no eran muy sensibles a diferentes tipos de ponderadores.

Estos indices han sido calculados tanto para el endeudamiento de corto como largo plazo. A
modo de referencia estos indices se han graficado para el periodo completo a continuacion.
Sin.embargo, cabe recordar que |a representatividad para los primeros afios es muy baja’ Por

ejemplo hasta 1989 se refieren a la situacion financiera de una sola empresa.

Grafico 28 : Tasa de endeudamiento total sobre la inversion de |la industria del jurel.
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Grafico 29:Tasa de endeudamiento total de largo piazo en la industria del jurel.
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Grafico 30: Tasa de endeudamiento de largo plazo sobre los recursos permanentes de la
industria del jurel.
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Grafico 31: Tasa de estructura de endeudamiento de la industria del juret.
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Grafico 32: Tasa de endeudamiento sobre el patrimonio de la industria del jurel.
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6.2.5. Compromiso financiero de la industria del jurel.

En esta seccién se analizara el compromiso financiero que la Industria del Jurel®' presenta en
fos afos 1993 y 1994. Especificamente se desea evaluar el grado de endeudamiento de la
Industria del Jurel, tanto en el corto como largo plazo; la importancia que presenta el sector
financiero dentro de este endeudamiento; y la capacidad de endeudamiento actual de la
Industria. Para poder evaluar si los indicadores muestran comportamiento anémalos se decidié
comparar algunos de los resultados para la Industria del Jurel con resultados que surgen de
evaiuar los mismos indicadores para todo el sector bursatil. En un sentido limitado, este patron
de referencia da una idea de la evolucion del sistema o de la economia en su conjunto (en

realidad de la “Economia bursatil®).
Los indices presentados son los siguientes:
[ETIT = {PC+ PLP)/AT (8%5)

donde IETIT = indice de endeudamiento total sobre la inversion tetal. PC = pasivo circulante,

PLP = pasivos de iargo plazo y AT = activos totales.

IELP = PLP/AT (86)
donde |[ELP = indice de endeudamiento de largo plazo.
Estos indices muestran ia relacidbn entre pasivos y activos en proporciones y miden el
porcentaje de fondos de otras instituciones requeridos (en general y en el largo plazo

respectivamente) para financiar los activos totales. Mientras mayor sean estos indices mas

dependiente sera la empresa del financiamiento externo.

! En este caso. la representatividad de 1a muestra estd limirada. como se menciono anteriormente a + Smpresas que
cotizaron en belsa en los afios 1993 v 1994 (ver scccion 3.2 4)
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|EE = PLP/(PC+PLP), (87)

donde IEE = indice de estructura de endeudamiento, que muestra |a composicion del
endeudamiento entre el corto y largo plazo. Este indice especifico muestra el porcentaje de
endeudamiento de largo plazo en reiacion al endeudamiento total. Como es facil constatar 1-
IEE = PCHPC + PLP), es decir el porcentaje de endeudamiento de corto plazo en relacién al
endeudamiento total. Mientras mayor sea IEE menor seran los requerimientos inmediatos

sobre la empresa de su deuda total.
IEP = (PC + PLP) /PAT (88)

donde IEP = indice de endeudamiento total sobre el patrimonio, PAT = patrimonio. Este
indicador muestra la relacién entre endeudamiento total y el patrimonio de la empresa, como
forma de evaiuar la capacidad de obtener recursos de terceros. Mientras mas alto sea este

indice menor sera su capacidad de endeudamiento futuro.
IELPRP = PLP/(PT - PC) = PLP/(PLP +PAT) (89)

donde |IELPRP = indice de endeudamiento de largo plazo sobre recurses permanentes, PT =
pasivos totales. Este indicador muestra la proporcion de pasivos de largo plazo sobre lo gque se
puede considerar recursos permanentes de la empresa e indica |la posicion de endeudamiento
de la empresa en una perspectiva de tiempo amplia. A mayor sea el valor del indice mayor

sera el nivel de endeudamiento de largo plazo.

Todos estos indices se calcularon también solo considerando los pasivos (de corto y largo
plazo} que las empresas tenian con el sector financiero, como una forma de medir el potencial
control que tiene este sector sobre las empresas de la Industria del Jurel. En todos los casos,

a la nominacion del indice se |le agregé al final el sufijo SF (sector financiero).

En el Cuadro 40 se muestran los resultados de endeudamiento total de la industria del Jurel

en la Zona Centro-Sur para los afios 1993 y 1994,
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Cuadro 40: Compromise financiero de la industria del jurel en la zona centro-sur, 1993 y 1994,

IETIT IELP IEP IELPRP IEE
1993 0,35 0,15 0,63 0,19 0,40
1994 0,37 0,15 0,66 0.19 0,37

En general no se observan grandes variaciones a través de los dos anos. El IETIT nos indica
gue &l endeudamiento total de la Industria se situa en 1994 en 37% del valor de los activos
totales. De este 37%, como la indica el IELP, 15 puntos porcentuales son de endeudamiento
de largo plazo y el resto es de corto plazo. Otra forma de considerar |la distribucion de los
fondos entre endeudamiento de corto y largo plazo es observar el IEE, el cual muestra que el
37% de la deuda es de largo plazo, lo cual deja una deuda de corto plazo de 63%. Es decir, la
deuda de la Industria del Jurel es preponderantemente de corto plazo. Si consideramos cifras
agregadas para las 135 empresas anonimas que cotizan en bolsa en 1994, el IETIT era de
26%, mientras que el 1EE alcanzaba 63%. Vemos que tanto el nivel como la estructura de
endeudamiento de la Industria del Jurel difiere en forma substancial del promedio de la
“Economia bursatil”. Primero, el nivel de endeudamiento es 11 puntes porcentuales mayor, al
promedio de las empresas que cotizan en bolsa. Esta diferencia es considerable y refleja un
alto nivel de endeudamiento en ia Industria del Jurel. Segundo. esta Industria tiene una
onentacion mucho mayor al endeudamiento de corto plazo. La razén de ello puede ser que los
requerimientos de capital de trabajo sean proporcionalmente mayores en esta Industria que en

el promedio.

Si observamos el nivel de endeudamiento en relacién al patrimonio, se puede observar de
acuerdo al IEP que este nivel alcanza el 86% en la Industria dei Jurel en 1984. Si comparamos
este resuitado con el de la “Economia Bursatii” se llegard a la conclusion que este indice es
relativamente elevado en la Industria del Jurel. Efectivamente, de acuerde a las cifras
disponibies en 1994 el |EP para el sistema era de 35%. Es decir. casi la mitad del nivel de
endeudamiente de la Industria del Jurel. Ademas, al comparar fa situacion con el afo 1993, no
se visualiza ningun cambio en la posicidon ni del sistema ni de la Industria del Jurel. Esta
situacion confirma que la posicion de endeudamiento en esta industria es alta y que por tanto

esta relativamente limitada en su capacidad de endeudamiento futuro.
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Se observa que el endeudamiento de largo plazo sobre recursos permanentes, mostrado por
el IELPRP no es inquietante. Este es 19% tanto en 1993 como en 1994. Ello tiende a ratificar
la impresién previa de que la industria del Jurel tiene una estructura de endeudamiento muy
orientada al corte plazo, y que es fundamentaimente esta situacién la que presenta una carga

importante y la limita en su endeudamiento futuro,

En el Cuadro 41 se presentan algunos de los indicadores para analizar el endeudamiento con
el sector financiero. La tasa de endeudamiento con el sector financiero (IETITSF) indica que
en 1994 existia un 29% de deuda sobre los activos totales. Ello es 8 puntos porcentuales bajo
el endeudamiento total. Es claro, que la principal fuente de financiamiento externo es el sector
financiero, aunque no exclusivo. Scbre todo en el corto plazo existe financiamiento adicional,

por parte de empresas (probablemente)} de suministro.

Cuadro 41: Compromiso financiero de ia industria del jurel con el sector financiero, 1993 y

1994.

IETITSF IETLPSF IEPSF IELPRPSF
1993 0,33 0,13 0,65 0,19
1994 0,29 0,14 0,46 0,17

Que el financiamiento adicional es fundamentalmente de corto plazo puede observarse al
considerar la tasa de endeudamiento de largo plazo con el sector financiero (IETLPSF), el cual

en ambos afos es ligeramente inferior a la correspondiente tasa total (Cuadro 40, columna 2).

La capacidad de endeudamiento con el sector financiero es naturalmente mayor que la total,
dado que |la tasa de endeudamiento sobre el patrimonio del sector financiero (IEPSF) es
significativamente menor que la tasa total. Como puede verse de la comparacién del Cuadro

41 v 40, en 1994, esta tasa con el sector financiero era 46%, mientras que la total era 66%.

La tasa de endeudamiento sobre recursos permanente no varia mucho entre la total y la con el
sector financiero. Efectivamente, los guarismos en 1994 son respectivamente 19% y 17%. Ello
confirma la impresién que el endeudamiento de largo plazo se produce casi exclusivamente

con el sector financiero.
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6.2.6. Estimacién econométrica de precios

Las estimaciones del modelo probabilistico se realizaron con informacion semanal para el
precio de harina de pescado 54/64% C&F Hamburgo (USD/TM), v aceite de pescado CIF
Europa N.W. (USD/TM), para el periodo 7/Enero/82-29/Mayo/97%, y el retorno se calcula como

(M\; =100, donde p_,. p, son los correspondientes precios.
P,

Las principales caracteristicas de las series de precios se muestran en el Cuadro 42, en la que
destaca el significativo valor de la desviacion estandar, indicando alta volatilidad de las series
de precios, una caracteristica comun en series de precios de commodities {(Deaton y Larogue,
1992). Las informacion para la serie de retornos se muestra en ef Cuadro 43: las medias
muestrales de |os retornos son cercanas a cero, y son estadisticamente no significativas. La
mediana, un estimador robusto de localizacién, es también cercana a cero para ambos

productos.

Cuadro 42: Caracteristicas de las Series de Precios

1. Harina de Pescadc 2. Aceite de Pescado CiF Europa N.W.
64/65% C&F Hamburgo (USD/TM) (USD/TM)

Estadistico: Valor: Estadistico: Valor:

Media 42383 Media 333.62

Desviacion 890.82 Desviacion 85.65

Estandar Estandar

Mediana 416 Mediana 330

Fuente: Elaboracién propia en base a estadisticas de Qil World.

= Fuente de informacion: Anuarios Oil World. Corresponde al mas bajo representativo precio ofertado, para el
punto de embarque siguiente mas cercano. En el caso de la harina, de cuaiguier crigen y correspondiente al precio
mayorista de Hamburgo. En el caso del Aceite, de cualquier origen.

{
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é;;dro 43: Caracteristicas de las Series de Retornos
1. Harina de Pescado 2. Aceite de Pescado CIF Europa N.W.
64/65% C&F Hamburgo ' '
Estadistico: Valor: Estadistico: Valor:
Media 0.07 Media -0.03
Desviacién 2.39 Desviacién 3.83
Estandar Estandar
Mediana 0 Mediana -G0.12

Fuente: Elaboracién propia en base a estadisticas de Qil World.

Presentamos ahora las estimaciones del modeio markoviano con combinaciones de funciones
de. densidad gaussianas. .Los estimadores de maxima verosimilitud se presentan en los

Cuadros 44 y 45, La matriz de covarianzas de los parametros estimados es positiva definida
en todos los casos.

Alternativamente, con el objeto de probar la hipotesis de estabilidad del precio en el largo
plazo, se realizaron estimaciones alternativas de modelos que implican proyecciones de

cambio en el precic esperado, obteniendo resultados estadisticamente no-significativos para
los parametros relevantes.

Cuadro 44: Estimadores de Mamma Verosimilitud vy Errores Estandar Asintoticos, Retorno
Para El Precio de [a Harina de Pescado, Hamburgo.

Estimador: Error Estandar:
Media -0.08 0.07
Varianza 1 2.45 0.34
Varianza 2 15.53 2.87
2 0.89 | 0.04
J228 0.67 0.12
Logaritmo de la funcion -1028.04
de Verosimilitud
Numero de Observaciones 794




Cuadro 45: Estimadores de Maxima Verosimilitud y Errores Estandar Asintoticos, Retorno
Para El Precio de Aceite de Pescado, Europa N.W.

Estimador: Error Estandar:
Media -0,015 0.11
Varianza 1 224 0.29
Varianza 2 31.01 3.15
P 0.81 0.04
P 0.76 0.05
Logaritmo de la funcién -1329.49
de Verosimilitud
Numero de Observaciones 794

Los valores obtenidos en las estimaciones son significativos, excepto por la media, que no es
estadisticamente diferente de cero. Los resultados muestran dos regimenes de volatilidad en

precios, con aito grade de persistencia cada uno de ellos.

En base a los resultados empiricos, no es posible identificar tendencias crecientes ©
decrecientes en la serie de cambio en precios, por lo que nuestra proyeccion de precios es
una mantencicn del promedio histérico de precios. en ambos mercados. Sin embargo, los
resultados implican la presencia de fuertes variaciones en torno a esta media, y la magnitud de

esta volatilidad esta sujeta a fluctuaciones en el tiempo.

Los diferentes niveles de variabilidad que se han identificade para cada producto permiten
construir escenarios probables de precios, cada uno de ellos caracterizado por su
correspondiente probabilidad. Este estudio de escenarios de precios se realiza en la siguiente

seccion.

Los resultados de las estimaciones anteriores son consistentes con la informacién de precios
de exportacion de harina de pescado en Chile para la zona centro-sur. A continuacion se
analizan los precios de exportacién de harina de pescado en base a informacion de precios

generada por Aduanas de Chile y procesada por IFOP. La cantidad de informacion disponible
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en este caso no permite realizar estimaciones economeétricas como las presentadas en la
seccién anterior, por lo que presentamos un analisis de las principales caracteristicas

estadisticas de |a muestra.

Para exportaciones de harina de pescado estandar procedente de la zona centro-sur, Cuadro
46 entrega las estadisticas basicas de precio y retomo. El promedio de precios muesfra una
impoﬁante variabilidad y el retorno no es significativamente diferente de cero (tanto la media
como la mediana). Grafico 33 confirma las observaciones anteriores. la serie de precios no

muestra evidencias de tendencia.

Cuadro 46: Caracteristicas de las Series de Precios de Exportacién (FOB) y Retornos Harina
de Pescado Estandar Procedente de Zona Centro-Sur.

1. Precio Harina de Pescado Estandar | 2. Retorno

(USD/TM)

Estadistico: Valor: Estadistico: Valor:
Media 453.51 Media 0.61
Desviacién 74.57 : Desviacion 474
Estandar Estandar

Mediana 455.23 Mediana 0.883

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién de aduanas, procesada por IFOP. Precios
FOB de exportacién promedio, ponderado por las cantidades exportadas a cada destino.

Grafico 33. Precio exportacion de harina de pescado estandar 1987-1996

Figura 1: Precio Exportacién Harina de Pescado Estandar
Pramedio General
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Cuadroe 47 y Grafico 34 muestran la evidencia empirica especifica para el importante mercado
asiatico: las volatilidad es mayor si se considera solo este mercado, y no existe evidencia de

tendencia en los precios.

Cuadro 47: Caracteristicas de las Series de Precios de Exportacion para El Mercado Asiatico
(FOB) y Retornos Harina de Pescado Estandar Procedente de Zona Centro-Sur.

1. Precio Harina de Pescado Estandar | 2. Retorno N
Mercado Asia USD/TM Mercado Asia

Estadistico: Valor: Estadistico: Valor:

Media 460.21 Media 0.71

Desviacion 79.64 Desviacion 6.08

Estandar Estandar

Mediana 455 .47 Mediana 0.74

Fuente: Elaboracién propia en base a informacién de aduanas, procesada por IFOP. Precios

FOB de exportacién promedio, ponderado por las cantidades exportadas a cada destino.

Grafico 34. Precio exportacion harina de pescado estandar. Mercado asiatico.

Figura 2: Precio Exportacidon Harina de Pescado Estandar
Promedio Mercado Asiatico
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Para harina “prime” se cuenta con informacion a partir de 1990. Cuadros 48 y 49, y Graficos
35 y 36 muestran la informacién agregada para todos los mercados de destino y para el
mercado asiatico en particular, destacandose el diferencial pbsitivo de localizacién en el precio
de la harina prime vs. el precio de la harina estandar. La volatilidad de precios es menor para
este producto, y al igual que para ef caso de la harina estandar, no existe una tendencia clara
en el comportamiento de los precios.

Cuadro 48:; Caracteristicas de las Series de Precios de Exportacién (FOB) y Retornos
Harina de Pescado Prime Procedente de Zona Centro-Sur.

1. Precio Harina de Pescado Prime 2. Retorno

USD/TM

Estadistico: Valor: . - | Estadistico: Valor:
Media 500.86 Media 0.61
Desviacion 59.45 Desviacién 3.43
Estandar Estandar

Mediana 489.61 Mediana 0.53

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién de aduanas, procesada por tFOP. Precios

FOB de exportacién promedio, ponderado por las cantidades exportadas a cada destino.

Grafico 35. Precio exportacion harina prime

Figura 3: Precio Exportacion Harina Prime
Promedio General
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Cuadro 49; Caracteristicas de las Series de Precios de Exportacion para El Mercado Asiatico
(FOB) y Retornos Harina de Pescado Prime Procedente de Zona Centro-Sur.

1. Precio Harina de Pescado Prime 2. Retorno

Mercado Asia USD/TM Mercado Asia

Estadistico: Valor: Estadistico: Valor:
Media 500.56 Media 082
Desviacion 59.50 Desviacién 3.53
Estandar Estandar

Mediana 488.32 Mediana 0.20

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion de aduanas, procesada por IFOP. Precios

FOB de exportacion promedio, ponderado por las cantidades exportadas a cada destino.

Grafico 36. Precio exportacion harina prime. Mercado asiatico

Figura 4: Precio Exportacién Harina Prime
Promedio Mercado Asiatico
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En base a lo anterior, la desagregacién de informacion de precios obtenida de Aduanas de
Chile y procesada por IFOP por tipo de producto (dentro de las categorias harina y aceite),
permite distinguir niveles diferenciados de precios para harina de pescado estandar y prime.
Especificamente. el precio promedio obtenido para harina de pescado prime es 10% mayor

que el promedio de la harina de pescado estandar. Este diferencial de precios esta explicado

(
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por las distintas funciones de demanda implicitas en la generacicn de los precios para cada

producto, y por lo tanto es un diferencial estructural, que proyectamas estable en el tiempo.

Escenarios Probables de Precios:

Los resultados que se detallan en la seccion anterior permiten- obtener escenarics probables
de precios con sus respectivas probabilidades. Estos escenarios estan basados en los
modelos estructurales estimados, de acuerdo a |la oferta técnica. En particular, las referencias
que se citan en la oferta técnica como la base de construccion del modelo de precios (\Wright vy
Williams 1982, 1984, Wiliams y Wright 1991, Bobenrieth 1996, Deaton y Laroque 1992)
conéiruyén los modelos empiricos basados en la informacién disponible de series de tiempo
para precios. Lo anterior no implica que otras variables (fundamentales) no influyan en la
determinacién del precio, sino que implica que el precio es una consecuencia endogena de los
variados shocks a los cuales esta sujeto el mercado. La imposibilidad de obtener informacion
apropiada y con la periodicidad requerida con respecto a variaciones reales y probables para
el futuro en produccion, stocks, y shocks de demanda a nivel intermacional no permite
incorporér estas variables en forma explicita en la estimacién del modelo. Sin embargo, el
equilibrio dindamico en el mercado de la harina de pescadoe y aceite impiica que el efecto de

estas variables esta internalizado en el precie.

Las matrices de probabilidades de transicion estimada por nuestro modelo probabilistico
permite calcular las probabilidades incondicionales (ergodicas) de ocurrencia de |os diferentes
regimenes. Utilizando los valores de variabilidad calculados, estas probabilidades
incondicionales permiten realizar las siguientes proyecciones de corto plazo para cambios de

precio para harina de pescado®;

Probabilidad de aumento de un 5% en el precio de |a harina de pescado: 0.126
Probabilidad de disminucion de un 5% en el precio de la harina de pescado: 0.126
Probabilidad de variaciones positivas o negativas de menos de un 5% en el precio de la

harina de pescado: 0.748

23 En base a 1o metodologia utilizada en nuestras estunaciones. estas probabilidades deben ser interpretadas como
cotas superiores de probabilidad.




Con respecto a aceite de pescado, las probabilidades de vanacién de corto plazo en precios
son:

Probabilidad de aumento de un 5% en el precio del aceite de pescado: 0.217

Probabilidad de disminucién de un 5% en el precio del aceite de pescado: 0.217

Probabilidad de variaciones positivas o negativas de menocs de un 5% en el precio de la

harina de pescado: 0.566

La naturaleza estable de los procesos de precios estimados, y los valores de las
probabilidades de aumento o disminuciones en precios implica que en el plazo de un afo o
mas la probabilidad de variaciones significativas de precio en harina de pescado y aceite de

pescado es cercana a cero.

En esta seccion se han presentados resultados de estimaciones empiricas para el proceso de
formacién de precios de harina de pescado y aceite, a partir de los cuales no es posible
rechazar la hipdtesis de comportamiento estacionario en precios. Sin embargo, estas
conclusiones estan sujetas a una mantencion en las caracteristicas globales de disponibilidad
dei recurso en el tiempo. Cambios estructurales en cuanto a oferta disponible dei recurso y/o
costos pueden implicar un aumento en los precios de interés. Adicionalmente, caracteristicas
especificas de los mercados de harina de pescado y aceite y sus correspondientes sustitutos

pueden ademas tener una relevancia puntual en la determinacion temporal de estos precios.

Una continuacion logica de esta linea de investigacion es la del estudio de la determinacion
simultanea de precios spot y futuros para los productos considerados. El funcionamiento
eficiente de mercados futuros implica que el precio de estos contratos entrega informacion
relevante con respecto a las sefiales del mercado para condiciones futuras de precio y

disponibilidad.
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6.3. Indicadores de la variable social

6.3.1. La ocupacion en la industria del jurel, 1985-1994.

Para el periodo 1985-1994, la ocupacién promedio en la Industria del Jurel comprende
aproximadamente el 65% de la ocupacién total en la Industria Pesquera en la Zona centro-sur.
Esta participacion muestra una tendencia a crecer en los primeros afios de la muestra de un
nivel de 54% en 1985 hasta un nivel maximo de 72% en 1989-1990, para luego disminuir
paulatinamente hasta alcanzar un nivel de 61% en 1994 (ver Grafico 37). Esta participacion es
un indicador de la importancia que esta actividad tiene dentro del sector pesquero. Bajo esta
perspectiva, uno deberia considerar el periodo1989-1990 como el periodo de mayor auge de

la Industria del Jurel, al menos del punto de vista de |la ocupacion.

Grafico 37: Participacion del empleo de la industria del jurel en ia industria pesquera, 1985-
1994,
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Sin embargo, esta importancia se distribuye de distinta forma entre las regiones V y VIII.
Mientras que en fa V region la Industria del Jurel responde por sdio un 31% de la ocupacion
total, en promedio, de las actividades pesqueras del periodo, en la VIl Region esta Industria
abarca el 70% de esta ocupacidn total. En este sentido, la VIl Regién puede catalogarse como
una Regién cuya industria pesquera esta fundamentaimente abocada a la actividad del Jurel.
Otra forma de considerar esto es que de la ocupacion total en la Industria det Jurel en la Zona
centro-sur, en promedio para el periodo 1985-1994, el 93% del empleo estuvo localizado en la
VIl Regién y el 7% en la V Regidn (ver Grafico 38). De ahi que la importancia para la marcha
de la economia regional que tiene la Industria del Jurel es muy superior en la VIl Regién que

en la V Region.

Gréafico 38: Distribucién regional de ta ocupacién en la industria del jurel.

Distribucion de la ocupacion de la Industria del Jurel.
Promedio 1985-1996 entre las regiones V y VI,

En términos absolutos, la ocupacion en la industria del Jurel se incrementé desde 2571

puestos de trabajo en 1985 a 7446 puestos de trabajo en 1994, es decir casi se triplico.
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En términos porcentuales esto implica una tasa de crecimiento promedio anual de la
ocupacion de 12.5%, la cual debe calificarse como muy elevada®. Sin embargo. esta tasa de

crecimiento no fue estable a través del tiempo.

Durante la segunda mitad de los afios ochenta |a tasa de incremento en la ocupacion fue muy
elevada, pero durante los afios noventa el crecimiento de ésta ha sido bastante més
moderada, incluso con decrementos importantes en los litimos dos afios de la muestra (ver
Cuadro 50), El maximo nivel de ocupacién se logré efectivamente el afio 1892, luego del cual
la cantidad total de empleados en la Industria tendié a disminuir. Este comportamiento es
explicado basicamente por la importancia que tiene la ocupacion en la VIl Regién en el total,
porque el emplec en esta region mostré un comportamiento similar (ver Cuadro 50). Ello
significé que la participacién del emplec en la Industria del Jurel, en relacion al empleo
pesquero total aumenté de un 54% en 1985, alcanzando un tope de 72% en 1990, para luego
bajar a 1% en 1994.

Lo anterior podria reflejar que la industria alcanzé un grado de madurez que ya no permite
expandir mucho mas la actividad “extensiva’, y que ahora seria mas importante la actividad
gue genere mayor valor agregado. Sin embargo, de ser correcta esta hipétesis, los niveles de
captura deberian haber reducido su ritmo de crecimiento y las actividades gue aportan mayor
valor agregado deberian haber aumentado su importancia en la produccion total en los ultimos
afios. La otra hipdtesis es que la actividad méas importante en términos absotutos (industria
reductora) esté reduciendo su nivel de empleor al tiempo gque intensifica et uso de capital, y

esto tenga un efecto en las cifras agregadas.

4 Cabe recordar que la informacion para ia Flota {codigo CliU 1300) séle se incorpora a partir del afio 1988. Por
ello, las cifras de crecimiento de ocupacion para todo el periodo estan sobre-estimadas. Una estimacion de la tasa
de crecimiento del emplec sélo para los codigos 3114 y 3115 (qué no sufre de esta sobre-estimacion, pero es
incompleta) indica que la ocupacion aumento en promedic 8% entre 1685 y 1994, lo cual es de todas formas muy
elevado, censiderando que en el mismo periodo la economia nacional crecio en torno a un 6%.
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Cuadro 50: QOcupacion en la industria del jurel, valores absolutos y tasas de crecimiento, 1985-

1994.
REGION v Vil TOTAL

ANO VALORES {TASAS %]|VALORES | TASAS % |VALORES| TASAS %
1985 208 2363 2571
1986 309 49% 3222 36% 3531 37%
1987 188 -39% 3581 1% 3769 7%
1988 509 171% 5159 44% 5668 50%
1989 501 2% 7043 37% 7544 33%
1980 397 -21% 7107 1% 7504 -1%
1991 488 23% 7888 1% 8376 12%
1992 653 34% 8146 3% 8799 5%
1993 636 -3% 7102 -13% 7738 -12%
1994 676 6% 8770 -5% 7446 -4%

1985-1994 225% 187% 190%

La ocupacion en la VIli Regién mostré un crecimiento porcentual inferior al de la V Regién (ver
Cuadro 50). Efectivamente, mientras que para la primera la tasa de incremento fue de 187%
para todo el periodo 1985-1994, para la segunda ésta fue de 225%. Este comportamiento mas
dinamico de la Industria del Jurel en la V Region se refleja en la evoiucidn que tuvo la
participacion del empleo de esta industria en el empleo del sector pesquero en total. En 1985,
esta participacidon era 20%. En 1994 ésta habia aumentado a 52% (ver Grafico 37). Es decir
mientras que en 1985 1/5 emplecs pertenecian a la Industria del Jurel, en 1994 esta relacion
era sobre 1/2. .En cambio en la VIl Regién esta participacién no habia variado

substancialmente, a pesar de haber sufrido variaciones dentro dei periodo.

Sin embargo, este mayor dinamismo de la Industria del Jurel en la V Regién es, en un sentido,
ficticio. Lo que sucede es que en general la Industria Pesquera en la V Regidn tuvo un
desarrollo mucho menos dindmico que en la VIl Regién. De hecho, mientras que en 1985 uno
de cada 5 empleos que generaba la actividad pesquera global estaba en la V Region, en 1994
este guarismo habia descendido a uno de cada 10 empleos. Por ello, la situacion en la V

Region es una donde la Industria del Jurel adquiere una mayor participacion de una actividad
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que en general crece mucho mas lento que en la VIl Regién. Es mas, al considerar las cifras
absolutas el cuadro que surge es gque, mientras que en la VIl Region se generaron 58.321
empleos/afio en la Industria del Juret en la V Region sélo se crearon 4.565 empleos/ano, es

decir una relacion de menos de 1/12.

Al analizar ia evolucién del empleo por actividad/linea de elaboracion, se puede constatar que
la Industria del Jurel tiene una participacién de un 100% en la Industria Reductora y de Aceites
(cédigo ClIU 3115) (ver Cuadro 51). En cambio la Flota {codigo ClIU 1300) muestra una
participacion algo menor, de 85%, y la industria de Conservas y Congelados {codigo ClIU
3114) bastante menor, de 16%. Las diferencias inter—regiohales también pueden encontrarse a
nivel de estas actividades. La mayor diferencia dice relacion con el empleo en la Industria de
Conservas y Congelados. Mientras que en la VIl Region el 21% del empleo en esta Industria
es atribuible a la Industria del Jurel, esta participacién en la V Region es nula. Es decir no
existen empresas activas en el procesamiento del Jurel para otros fines que no sea Harina de

Pescado y/o Aceites en la V Regic’m_

Cuadro 51 : Participacion de la ocupacion de la industria del jurel en la industria pesquera por
linea de elaboracion. Promedio 1985-1994.

REGION Y VIl TOTAL
3114 0% 21% 16%
3115 100% 100% 100%
FLOTA 70% 88% 85%

Desde otra perspectiva. la actividad mas importante de la Industria del Jurel, en términos de
ocupacion, es indudablemente la Industria Reductora y de Aceites. esta Industria abarca dos
terceras partes, es decir el 66%, de toda la ocupacién (ver Cuadro 52). El restante tercio se
distribuye entre la Flota (25%) y la Industria de Conservas y Congelados (10%). A nivel
regional esta distribucion refleja bastante bien lo que sucede en la VIll Regién. No asi en la V
Regién, donde la ocupacidon de la Industria del Jurel se reparte sélo entre la Industria de

Harina y Aceites (56%) y la Flota (44%).




Cuadro 52: Distribucion de la ocupacion en la industria del jurel por linea de elaboracién.
Promedio 1985-1994.

REGION Y] Vil TOTAL
3114 0% 10% 10%
3115 56% 66% 66%
FLOTA 44% 23% 25%
TOTAL 100% 100% 100%

En el Cuadro 53 puede observarse la distribucion de la ocupacién por categoria ocupacional.
En la Industria de Conservas y Congelados (cédigo 3114) en promedio el 83% de los
ocupados eran obreros en el periodo 1985-1994. El resto de los ocupados eran
fundamentalmente empleados (16%). Es decir, !a relacion obreros/empleados era superior a 5
obreros por cada empleado. El ritmo de crecimiento de los empleados en esta industria en el
periodo fue superior al de los cbreros, por [0 que esta relacién tendid a reducirse. Sin
embargo, no es posible observar una clara tendencia, dado que de un nivel algo inferior a 8 en
1985, la relacion cay6 a 4 en 1990, para luego aumentar a sobre 6 en 1994 (ver Grafico 39).
Estos cambios pueden corresponder a cambios en los procesos productivos de las distintas
actividades participantes de esta Industria (que requieren una “mezcla’distinta de calificaciones
en la ocupacion) , pero también pueden deberse a cambios en la composicidén de actividades

con distintas relaciones obrero-empleado al interior de la industria.

(
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Cuadro 53: Distribucion del empleo por linea de elaboracion, 1985-1994 (%).

DISTRIBUCION DEL EMPLEO POR LINEAS DE
ELABORACION 1885-1994 (%)

ANOS 3115 3314 1300
EMPL OBR. OTR TOT EMPL OBR OTR TOT PATR EMB TIER TOT

1985] 15% 85% 1% 100% 11% 85% 3% 100%

1986] 16% 79% 5% 100% 0% 100% 0% 100%

1987] 17% 83% 0% 100% 13% 82% 5% 100%

1988] 15% 85% 0% 100% 0% 0% 0% 0% 7% 54% 40% 100%
1080k 17% 82% 0% 100% 17% 83% 0% 100% 4% 52% 44% 100%
1890] 21% 79% 0% 100% 20% 80% 0% 100% 4% 49% 48% 100%
1991] 18% B82% 0% 100% 16% 84% 0% 100% 4% 48% 48% 100%
1902] 17% 83% 0% 100% 17% 83% 0% 100% 4% 53% 43% 100%
1903] 20% T79% 0% 100% 14% 86% 0% 100% &% 58% 37% 100%
1004] 23% 77% 0% 100% 14% 86% 0% 100% 4% 58% 38% 100%

TOT 18% 81% 1% 100% 16% 83% 0% 100% 4% 53% 43% 100%

En la Industria de Harina de Pescado y Aceites (codigo 3115), los obreros correpondieron al
81% de la ocupacion total en promedio para el periodo. El resto se distribuy® entre 18% de
empleados y 1% de otros (ver Cuadro 53). La relacion obrero/empleado fue en promedio de
4,5, algo inferior a lo observado en la Industria de Conservas y Congelados anteriormente,
pero basicamente de la misma magnitud. Al revisar estas cifras desagregando por region, se
puede observar que a pesar que a grandes rasgos la divisién de la ocupacion por categoria
ocupacional se mantiene, ia Industria de la Harina de Pescado y Aceites en la VIl regién es

mas intensiva en mano de obra obrera, mientras que en la V region es mas intensiva en

empleados. En la V region existe una proporcion de empleados en el proceso productivo (12%

promedio) el doble que en fa VIl region (6% promedio). Dado gque la forma de clasificar la
mano de obra es la misma (se trata de la misma encuesta), esta diferencia indica distintos
procesos productivos entre la V y la VIII regién. Como en general los empleados poseen una
mayor calificacién que los obreros, este dato podria indicar ademas que el grado de
cafificacion exigido por la Industria de Harina de Pescado y Aceites en la V regién es mayor

que en la VIl regién.

En concordancia con lo que ocurrié en la Industria de Conservas y Congelados, en ia Industna
Reductora la ocupacién de obreros crecid mas lento que la ocupacion de empleados. La
diferencia entre estas dos industrias fue que en el segundo caso, la tasa de crecimiento de los

obreros fue muy inferior a fa de los obreros. De hecho la relacion obrero/empleado mostrd una
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marcada tendencia a caer a lo largo del periodo (ver Grafico 39). De un nivel de 5.8 en 1985
esta relacidon se redujo a 34 en 19894, De tal forma que en 1994 la intensidad
obrerofempleado era en la industria de |a Harina de Pescado y Aceites la mitad de lo que era
en la Industria de Conservas y Congelados. Esta reduccién parece mostrar una clara
tendencia a reducir el numerc de obreros por cada empleado en la industria, lo cual puede

interpretarse como que el nivel de calificacion laboral en esta Industria aumentd en el periodo.

GRAFICO 39. Relacion obrero/empleado en la industria del jure

RELACION OBRERQ-EMPLEADO PARA
INDUSTRIA DEL JUREL

INTENSIDAD

En ia Flota del Jurel (cddigo 1300), fa division basica de la ocupacion no es entre empleados y
obreros, sino entre personal embarcado y en tierra. Se observa en el Cuadro 53 que en
promedio para el periodo 1988-1994 el 57% de todos los empleados trabajan embarcados y el
43% en tierra. Estas relaciones no muestran signos de cambiar en forma significativa durante
el periodo, amen de fluctuaciones transitorias a lo largo de los afios. Como puede observarse
en el Grafico 39 la relacién tripulante {incluido capitan)/personal de tierra se ha mantenido

estable en tomo a 1,3,

En resumen. |a Industria del Jurel se perfila como la actividad ocupacional mas importante en
la Zona Centro-Sur. Por si sola responde por el 65% de la ocupacion en et periodo muestral.

Sin embargo su importancia es mayor en ia Vill Region que en la V Region. Por cada empleo
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que genera esta Industria en la V Region, genera 12 en la VIl Regidén. Ademas, el

procesamiento del Jurel presenta una diversificacion mayor en la VIl Regién, donde no solo se
utiliza para Harina de Pescado, sino también para la industnia de Congelados y Conservas. En
relaciéon con la flota, en forma preponderante esta esta orientada a la pesca del Jurel. Sin
embargo, la actividad que agrupa al mayor contingente laboral sigue siendo en forma clara la
Industria Reductora. La ocupacién en fa Industria del Jurel tuvo un crecimiento muy rapido en
el pericdo, aunque a finales de éste se observo un agotamiento en su ritmo de crecimiento,
que hace prever un crecimiento mas moderado en los afios futuros. En 1994 esta Industria
generaba 7446 puestos de trabajo/afio. En 1994, en el agregado en ia Industria Procesadora
(excl.Flota) por cada empleado existian cinco obreros. Esta proporcion era menor en la V
Regién que en la VIl Regién, connotando un mayor grado de calificacion de la mano de obra
en la V regién. A nivel de linea de elaboracion, mientras que en la Industria Reductora en
términos generales se mantuvo durante el periodo la proporcién obreros-empleados en la
Industria de Conservas y Congelados ésta tendié a decrecer, indicando esto ultimo un proceso
de calificacién laborai en esta industria. Finalmente, en la Flota se observé una relacion

estable entre personal embarcado y de tierra, siendo esta relacién en tormo a 1.3.

6.3.2. Distribucion factorial del ingreso en la industria del jurel, 1985-1994.

En el périodo-1985- 1994 |a distribucion factorial del ingreso en la Industria del Jurel de la
Zona Centro-Sur (V y VIl Regién), de acuerdo a la informacion contenida en la Encuesta
Manufacturera (ENIA) del Instituto Nacional de Estadisticas (INE), fue que en promedio el
factor capital respondia por un 74.5% del ingreso total, mientras que el factor trabajo
respondia por el 25.5% restante™. En términos simples, la relacién era 3/1. Esta distribucién
contrasta significativamente con la existente a nivel nacional para teda la economia. De
acuerdo a cifras provisionales la distribucion factorial del ingreso para el periodo 1985-1983
mostraria que el 54% del ingreso iria al factor capital y el 46% al factor trabajo. Naturalmente,

la fuente y calidad de la informacién es distinta en ambos casos, pero de todas maneras esta

3 como se discute en la seccion metodolégica, se probaron dos fermas alternativas para calcular la distribucion del
ingreso. Sin embargo, las diferencias en los resultados obtenidos fueron minimas, A mede de ejemplo se puede
mencionar que las participaciones entre capital y trabajo, de acuerdo a la forma de caiculo aiternativo, fueron
75.5% y 24.5% respectivamente. Desde esta perspectiva, unc puede catalogar los resultados obtenidos como
robustos. Naturalmente, como cualquier resuitado, son dependientes de la calidad de ta informacion basica.
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comparacién entrega un orden de magnitud que permite dimensionar el grado de “inequidad”

de la distribucién del ingreso en el caso de la Industria del Jurel.

En general la participacion en el ingreso del trabajo mostroe una evolucion irregular, sin poder
identificar una clara tendencia a través del tiempo. Fluctug entre valores extremos de 17.3% en
1988 y 31.6% en 1993, con una desviacion estandar de 4 9%. Sin embargo. estas cifras son
poco confiables, porque estan basadas en una suma ponderada de los resuttados que se
obtuvieron entre distintas lineas de elaboracion dentro de la Industria del Jurel
Especificamente, los datos para la Flota (codige CHU 1300) sé6to estan disponibles a partir del
ano 1888, por lo cual la serie antes de ese afto no es homogénea. Ademas, por falta de
informacién la serie para la Industria de Conservas y Congelados tiene un vacio justo el afo
1988. Por ello, parece mas seguro considerar el afio 1989 como el afic base, para analisis de

tendencias en la distribucién agregada del ingreso en la industria del Jurel.

Si se observan los datos sélo para el periodo 1989-1984, se obtiene que la distribucién
factorial del ingreso en la Industria del Jurel se torna mas estable con una participacion del
factor trabajo ligeramente superior (ver Cuadro 54). Efectivamente, la desviacion estandar se
reduce a 1.6% y la participacidn aumenta a 29% para el trabajo. Por consecuencia, la
participacion del factor capital se reduce a 71%. De todas maneras la relacién es 2,5/1, lo cual
sigue mostrando una alta desiguaidad en la distribucién en relacion al promedio nacional.
Tampoco se observa ninguna tendencia clara en la evolucion de las participaciones del

ingreso en este subpericdo.

(
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Cuadro 54: Distribucion del iqgreso en la industria det jurel, V y Vlil reg., 1989-1994.

ANO RTHY EE/Y

1989 28,2% 71.8%

1990 27,0% 73,0%

1991 29,2% 70,8%

1992 28.0% 72,0%

1993 . 31,6% 68,4%

1994 27.8% 72,2%

promedio 28,6% 71,4%

desv estandar 1,6% 1,6%

Fuente: Tabulaciones propias a partir de ENIA.
Notas: RT/Y = participacién del trabajo en ingreso, EE/Y = participacion del capital en ei
ingreso,

Al dividir la muestra entre pequefias empresas (PE) y empresas grandes y medianas (GME),

se puede constatar que la distribucién del ingreso es mas “inequitativa” y estable en la GME"

que en fa PE. En el Cuadro 55 se muestra esta informacion para los afios 1989-1994. Como
puéde observarse, el factor trabajo en la PE en la Industria del Jurel muestra una participacion
promedio para el periodo de 35%, mientras que para el factor capital esta es 65%, es decir
menos que 2/1. En cambio para la GME estas participacicnes son 26% y 74%
respectivaménte, o sea casi 3/1. Los resultados para la PE deben, sin embargo, ser
considerados con mucha precaucién dado que estan basados en una muestra con una
cantidad muy reducida de datos. Esto es debido a que las empresas que cumplian con el
requisito de tener entre 10 y 49 trabajadores en el periode fueron muy pocas y cambiantes 3

través de los afos.

La estabilidad de las participaciones factoriales es relativamente baja en la PE, lo cual puede
ser consecuencia de la reducida muestra. La desviacidn estandar (en puntos porcentuales) es
de 23%. Si uno observa los datos anuales puede constatarse que efectivamente estos fluctuan
en forma importante. De una participacién laboral de un 12% en 1989, hasta una de 66% en

1983.

Por otra parte, la desviacién estandar para la GME es relativamente reducida, de soto 1.2%.

Ello indica que no han existido mayores variaciones en las participaciones durante el periodo,

|
¢
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por lo cual los resultados podrian considerarse como relativamente representativos de la

distribucion del ingreso en este segmento de la industria®®.

Cuadro 55: Distribucién del ingreso en la pequena y gran y mediana empresa en la industria
del jurel de la zona centro-sur, 1989-1994.

PEQUENA MEDIANA Y GRANDE

ANO RT/Y EE/Y RT/Y EE/NY
1989 12 4% 87.6% 26.7% 73.3%|
1950 n.d. nd. 25.2% 74.8%
1991 n.d. nd. 26,0% 74.0%
1992 22.6% 77.4% 25 1% 74.9%
1993 66.2% 33.8% 27 8% 72.2%
1994 35,0% 85.0% 246% 75.4%
PROMEDIO 34.1% 65.9% 25.9% 74.1%

DESV.
ESTANDA 23.4% 23 4% 1.2% 1,2%
R

FUENTE: Tabulaciones propias en base a ENIA
Netas: RT/Y = participacion laboral en el ingreso, EE/Y = participacién dei capital en el ingreso
n.d. = no disponible

Al comparar las distribucion del ingreso por linea de elaboracion es posible constatar que ésta
difiere en forma importante entre las distintas lineas. En la Flota (cédigo ClIU 1300) y para el
promedio del periodo 1988-1994, las participaciones en el ingreso fueron 47 6% y 52.4% para
el factor trabajo y factor capital respectivamente (ver Cuadro 56). Este orden de magnitud esta
relativamente en concordancia con los resuftados a nivel nacional para toda la economia. En
este sentido, uno podria decir que es una distribucien relativamente ‘normal”. Las
participaciones no son muy estables a través del tiempo, como puede observarse por la
desviacion estandar de 10.7%, perc no se observa ninguna tendencia clara en la serie en

algun sentido.

* Si consideramos el periodo completo 1985-1994, la distribucién es mas desigual en ambos segmentos de la
industria, con un aumento de fa dispersién en la GME y una reduccién en la PE. Sin embargo, todes los resultados
cualitativos discutidos en el texto central se mantienen.

{
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La informacion para la Industria de Conservas y Congelados (cédigo CliU 3114) no es

continua para todo el periodo. Por elio se escogid realizar la comparacion desde el ano en que
la serie existe en forma continua (1989)27._La participacion del factor trabajo en el ingreso es
en promedio 43%. Por consecuencia la participacion del factor capital es 57%. Estas cifras, en
términas gruesos estan relativamente acordes con 10 gue sabemos de la distribucidn factorial
del ingreso a nivel nacional para toda la economia. For otra parte, en términos de estabilidad,
las participaciones en esta industria muestran un comportamiento muy parecido a la de la
Flota. Las participaciones fluctian a través del tiempo sin ninguna tendencia clara. La

desviacion estédndar es 9.9% para el periodo 1989-1994.

Cuadro 56: Distribucién del ingreso industria det jurel V y VI reg. por linea de elaboracion,

1985-1994.
1300 3114 3115

ANO RT/Y EEN RT/Y EE/NY RT/Y EE/Y
1985 nd nd 12.0% 88,0% 18,1% 81,9%
1986 nd nd nd nd 26,6% 73,4%
1987 nd nd 32,0% 68,0% 20,8% 79,2%
1988 31,0% 69,0% nd nd 14,7% 85,3%
1989 55,5% 44 5% 32,6% 67.4% 19,2% 80,8%
1990 . 42,4% 57,6% 50,1% 49,5% 20,1% 79,9%
1991 48,0% 52,0% 47 1% 52,9% 21,4% 78,6%
1992 40,0% 60,0% 57.0% 43.0% 21,2% 78,8%
1993 62,5% 37,5% 33,3% 66,7% 20,4% 79,6%
1994 54.0% 46,0% 38,0% 62.0% 19,8% 80,2%

PROMEDIO 47 6% 52,4% 43.0%*| 57,0%* 20,2% 79,8%

DESV.EST. 10,7% 10,7% 9,9%* 9,9%* 3,0% 3.0%

Fuente; Tabulaciones propias en base a Encuesta ENIA.

Notas: RT/Y = participacion laboral en el ingreso, EE/Y = participacion del capital en el ingreso, El asterisco(*}
indica que el estadistico corresponde al periodo 1585-1384,

nd = no disponible

Para la Industria Reductora y de Aceites la infermacién es mas completa, por lo cual se puede
analizar el periodo muestral completo (1985-1994)23. Se observa una gran diferencia entre
esta Industria y las otras de la Industria del Jurel, tanto en términos de la distribucién promedio
del ingreso como en la estabilidad de éste en el tiempo. Efectivamente, la participacion

promedio laboral para el periodo fue de 20.2% del ingreso. El factor capital por su parte captd

> Antes de 1989 los registros muestran la existencia de un establecimiento en este rubro en aigunos afios.
Posterior a 1980 se identifican dos establecimientos que se mantienen a lo largo de todo el periodo.

* En general se mantienen los establecimientos a través de los afios con una tendencia a aumentar. De 15
establecimientos en 1885 hasta 24 en 1994,
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el 79.8% del ingreso. Es decir una refacién de 4/1. Esta implica una distribucion del ingreso
muy “desigual” en esta Industria. Es obvio, que una parte de |la explicacién radica en que es
una industria muy capital intensiva, es decir que por cada hora de trabajo contratada emplea
relativamente mucho capital. El segundo aspecto distintive de esta distribucion es su relativa
estabilidad en el tiempo. La desviacion estandar es sélo 3% para todo el periodo, y si unc
calcula la desviacion estandar para un periodo comparable con las otras Industrias, por
eiemplo el pericdo 1989-1994, la desviacion estandar se reduce ain mas a 0.8%. Esto
significa que uno puede decir con relativa confiabilidad que esta es una distrnibucién estable

gue no varia significativamente en el periodo.

6.3.3. Analisis exploratorio de los determinantes de la distribucién del ingreso en la

industria del jurel.

En esta seccién se analiza, con método exploratorio, algunas hipétesis sobre los factores que
podrian estar determinando la distribucién del ingreso en la Industria del Jurel de la zona
Centro-Sur, para el periodo comprendido entre los afios 1985 y 1994, El| caracter de
exploratorio del analisis estéd dado por |a falta de un marco tedrico rigurosc donde se puedan
testear, en forma estricta, hipdtesis sobre la distribucion del ingreso. El método utilizado se
basa en regresiones econométricas sencillas que permiten identificar relaciones en forma clara

enire las distintas variables.

En general, uno supone que la distribucion factorial del ingreso en cualquier industria esta
relacionada con el nivel de la productividad laboral o ia tasa de cambio de esta productividad.
Mientras mayor sea la productividad laboral o su ritmo de crecimiento uno esperaria una
mayor participacion laboral en el ingreso. Ello tanto porque la productividad laboral en general
se encuentra positivamente asociada a la remuneracidn real al trabajo, como porque la
productividad media esta directamente asociada con la participaciéon del factor trabajo en la

distribucién del ingreso.

Una segunda nocion (no excluyente con la anterior) es que la distribucién del ingreso esta

asociada con el ingreso total o producto de la industria. Las industrias de mayor tamano desde

{
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el punto de vista del producto podrian tener una distribucidn menos regresiva del ingreso, si
son precisamente estas industrias las mas formales, que requieren mano de obra mas
calificada, y que por ende remuneran mejor el factor trabajo. Desde el punto de vista tedrico no
existe un argumento general para esperar un efecto definide en algun sentido. pero la
pregunta en si es interesante de investigar. Una pregunta igualmente interesante es si existe

relacion entre distribucién del ingreso y |a tasa de crecimiento del producto.

Una tercera relacion es la correlacion temporal que podria existir entre el nivel de producto y |a
coyuntura econémica nacional. Es decir, si por ejemplo cuando la economia esta en alza, la
distribucion del ingreso mejora o viceversa. Esto esta relacionado con como se distribuye el

ingreso a lo largo del ciclo econémico.

Estas tres preguntas fueron analizadas. Para reaiizar este se utilizaron “proxies” para medir ias
variables relevantes. lL.a productividad laboral se estimd con la productividad media del
establecimiento (PROD). El ingreso o producto del establecimiento se midid por. el valor
agregado (VA) de éste. Finalmente, para mostrar la situacion econdmica general de la
economia se utilizé el producto interno bruto (PIB) En general se probé correr la participacion
del factor trabajo (PART) contra el nivel de la productividad laboral media (PROD), el valor
agregado (VA) de la empresa y el nivel del producto internc bruto (P1B), por separado y en

conjunto y ademas contra la tasa de cambio de estas variables.

La fuente de informacion para PART, PROD y VA fue la misma encuesta ENIA. En cambio
para el PIB, la fuente de informacion fueron las Cuentas Nacionales del Banco Central. Para
armar la base de datos, se escogieron todos Ios establecimientos que existen en la ENIA con
al menos 10 trabajadores y para los cuales existia toda la informacion requeridazg. En total
quedaran 185 observaciones para las variables en niveles y 148 para las que incluyen la tasa
de cambio de la variable. Con estas se corrié una regresion de corte transversal con serie de
tiempo (pooled regression) para todos los establecimientos disponibles en los 10 anos de la

muestra. El método de erstimacién fue minimos cuadrados ordinarios.

La ecuacion estimada fue la siguiente:

“ Existia numerosos establecimientos para los cuales la encuesta no presentaba informacién. Estos fuercn
eliminados de la muestra utilizada en las regresiones,




LPART,Q = g + ooy LPROD,t + oz LVAy + as LPIB: + &g (90)

donde las variables estan en logaritmos (L). Los subindices i e t seftalan el establecimiento y

ano respectivamente, mientras que £ es un error aleatorio.
Los resultados finales fueron los siguientes:

LPART = -36.775 - 0.893* LPROD + 2.713* LPIB + 0.164" LVA (91)
(-11.186) (-15.740) (11.808) (3.417)

R? ajustado = 0.6029, D.W. = 1.65
donde los estadigrafos t se encuentran entre paréntesis.

La ecuacidon estimada en general muesira resultados adecuados. El coeficiente de
determinacién es alto para este tipo de estimacién y los coeficientes para las variables
retlevantes son significativamente distintos de cero. Los errores no presentan signos de

autocorrelacion.

En general, los resultados mostraron que las variables LPROD, LPIB y LVA eran significativas.
Las variables en tasas de cambio también alcanzaban significancia, pero cuando se corrian en
conjunto con |la variable en niveles (log), perdian su significancia. Por eso se optd por incluir
sélo los niveles en las regresiones finales. Un segundo resuitado general es que tanto LPIB
como LVA mostraron una correlacion positiva con LPART, mientras que la correlacion LPROD
era negativa. La interpretacion es que la participacion del factor trabajo en el ingreso tendera a
ser mayor a mayor sea el nivel de ingreso del establecimiento y ef nivet de actividad
econdémica nacional y a ser menor a mayor sea el nivel de productividad laboral del
establecimiento. Este Ultimo resultado es claramente contraintuitivo, pero todas las regresiones
y tests realizados indican en forma robusta esta relacidén. Los resultados mostrados en la ec.

(91), indican justamente lo que se ha sefalado.
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Sin embargo, y a pesar que los coeficientes son significativamente distintos de cero, también
es interesante evaluar el efecto que tendran cambios en las variables relevantes sobre la
participacion del factor trabajo. Dado que el modelo estd expresado en logaritmos, la

interpretacién de los coeficientes puede hacerse directamente en términos de elasticidades.

Los resultados indican que por cada 10% de incremento en fa productividad laboral media, la
participacién laboral se verad reducida en un 8.9%, ceters parnbus. Indudablemente este
resultado resulta extrafio, pero como se menciond anteriormente es robusto a distintas
especificaciones. Es mas, al hacer un analisis estadistico de la serie de participacién laboral en
el ingreso se pudo comprobar que existe una clara e importante correlacion negativa con el
nivel y la tasa de cambio de la productividad laboral media en el periodo. Es decir, los
establecimientos que presentan mayores niveles de productividad laboral y/c donde la

productividad crece mas rapido tienen una distribucion del ingreso mas “desigual”.

El nivel (log) del producto mostrd estar positivamente correlacionado con la participacion
laboral (en log.). Un incremento de un 10% en el producto nacional tiende, de acuerdo a los
resultados a incrementar la participacion del trabajo en un 27%. Es decir, que si el promedio
de la participacion laboral era 0.225 en promedio, un 10% de incremento en el producto
nacional incrementa esta participacién a 0.285, ceteris paribus. Este efecto aparece como muy
fuerte, pero cabe recordar que se trata de un analisis exploratorio de los datos y que no
deberia asignarsele demasiado importancia a los resultados especificos. Lo importante de este
resultado es la existencia de una correlacion positiva entre participacion y producto nacional.
De ser esta una relacion estable ello significaria que en la fase expansiva del ciclo economico
tiende a mejorar la distribucién del ingreso en la Industria del Jurel y que lo contrario pasa en |a

fase recesiva del ciclo econémica.

Finalmente, los resultados también indican que el valor agregado del establecimiento esta
positivamente relacionado con la participacién laboral. Un establecimiento que muestra un
valor agregado 10% sobre el promedio deberia tener una participacion laboral del ingreso
1.6% mayor que el promedio. Este resultado confirma la nocién que los establecimientos
mayores (desde ei punto de vista del producto) tienden a tener distribuciones del ingreso “mas

equitativas”, aunqgue el efecto no parece ser demasiado importante. En términos absolutos, un

!
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establecimiento con un valor agregado 10% sobre el promedio, mostrard una participacion

laboral en el ingreso de 0.229 en vez del promedio de 0.225.

En resumen, el analisis exploratorio indica que las variables productividad faboral (PROD),
nivel de valor agregado del establecimiento (VA) y nivel de producto agregado de la economia
(PIB) estan correlacionadas con la participacion laboral en el ingreso del establecimiento. A
mayor VA o PIB y menor PROD mayor sera la participacion del trabajo en el ingreso. Estos
resuitados llaman la atencién, fundamentaimente, por la asociacion negativa entre
productividad y participacién, la cual parece tener un fundamento empirico firme. Ello indica
que los establecimientos que muestran mayor nivel de productividad laboral (ceters paribus)
tienden a presentar una distribucidén del ingreso mas “desigual”. Por otra parte, el efecto
estimado para el PIB parece sumamente elevado. Todo ello, sirve para enfatizar la importancia
de desarrollar un analisis posterior sobre el tema, pero con un marco tedrico riguroso que
permita probar hipdtesis y finalmente contribuir a identificar los determinantes de [a distribucion

del ingreso. Esta tarea excede las pretensiones del presente trabajo.
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6.3.4. Evolucion de salarios reales.

Los salarios reales medios mensuales se han comportado en forma distinta dependiendo dei
sector. El mayor crecimiento se ha registrado en la industria de harina donde los salarios
reales crecieron en promedio un 7,9% entre los afos 1988-1994, después sigue la flota con un
crecimiento medio anual de 4,9%, el menor crecimiento medio anual se registra en la industria
conservera el que sélo llega a 4,1% en igual periodo, hay gue destacar que en esta industria
se tuvo un crecimiento medio anual entre los afios 1991-1994 de -7,4% que contrasta con el
9,5% de [a industria de harina y el 2% en la flota en igual periodo, sin embargo en el pericdo
1989-1991 esta industria registré el més alto crecimiente medio llegando a 27,4% muy superior

al 4,8% y 7,3% en la industria de harina y flota respectivamente (ver Cuadro 57).

Cuadro 57: Salarios reales mensuales promedio por linea de elaboracién 1988-1894.(miles de
pesos de 1989)

ANO WR3114 | WR3115 WRF |
1988 92 145
1989 60 103 183
1990 74 107 171
1991 92 105 177
1992 108 111 182
1993 74 108 201
1994 72 135 188

crec. medio 27.4* 4.8 7.3

anual 88-91 ‘

crec. medio -7.4 9.5 2.0

anual 91-94

crec. medio 41" 7.9 49

anual 88-94

{*\Corresponde ai periodo 89-91
{*) Corresponde al pericde 89-94

A pesar de que el mayor crecimiento medio se registra en !a industria de harina, si vemos io
que ocurre a nivel regional encontramos que ese crecimiento esconde un crecimiento
substancialmente menor en la V reg. el que sélo alcanza en el periodo 1988-1994 a 1,8% y es
negativo entre los afios 1991-1994 llegando a -3,1%. Igual fenémenc ocurre en la flota para la
VIl reg. que en ese pericdo tiene un crecimiento medio de -0.3 que contrasta notablemente

con el crecimiento de 32,0% en la V reg.. Asi, desde una perspectiva regional, cbservamos

que el mayor crecimiento medio anual de los salarios para el periodo 1988-1994 se registra en
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la flota de la V reg. llegando a 14% seguido por los salarios de la industria de harina de la Vi

reg. con 8,4% y un 1,8% en la V reg (ver Cuadro 58).

Cuadro 58: Salarios reales mensuales promedio por linea de elaboracion y region 1988-1994.
(miles de pesos de 1989)

3115 3114 Flota
ANO WRVIII | WRV | WRVIII | WRVII . WRV
1988 92 88 145
1989 102 117 80 191 118
1990 107 105 74 180 100
1991 105 107 92 188 102
1992 112 92 109 195 112
1993 109 108 74 209 157
1994 139 08 72 186 200
crec, medio 4.6 7.4 27.4* 9.8 -6,5*
anual 83-91
crec. medio 10,7 =31 -7.4 -0.3 32,0
anual 91-84
crec, medio 8.4 1.8 41 47 140%™
anual 88-94

(*)Corresponde al periodo §9-91
(**) Corresponde at periodo 89-94

Al observar la evolucién de los salarios reales por tamano industrial en la industria de harina

encontramos que en las firmas con menos de 99 trab. los salarios son menores y ademas

tienen en el periodo considerado un crecimiento menor en reiacién a la evolucién de los

mismos en firmas de mas de 100 trab. teniendo incluso tasas de crecimiento negativas como

se observa en el periodo 1985-88 donde los salarios reales medios disminuyen en 2,7% y en

las firmas con mas de 100 trab. estos aumentan en 153%, en el periodo 1985-1994 se

cbserva un crecimiento medio substancialmente menor en las firmas de menos de 99 trab. en

reiacién a las con mas de 100 trab. las tasas de crecimiento son de 2,7% y 145

respectivamente. ( ver Cuadro 59)
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Cuadro 59: Salarics reales medios mensuales en la industria de harina por tamano industrial,
1985-1994. (miles de pesos de 1989).

3115 OMT<=89 OMT>=100
Ano i WRm WRm
85 74 64
86 58 86
87 60 83
88 - 68 g3
89 88 104
90 88 109
g1 g8 106
g2 86 113
93 86 112
94 93 147
tasa media de crec. -2,73 15,34
1985-88
tasa media de 0,95 8.40
crec.1989-94
tasa media de crec. 2,72 14,54
1985-94

Si observamos las categorias laborales en flota, vemes que el mayor crecimiento entre 1988 y
1994 io han registrado los patrones de pesca cuyos salarios reales crecieron en promedio un
17,7%. ‘seguidos de los operarios con un 4,9% y los tripulantes con un 0,3%. En igual periodo
los pilotés, motoristas y administrativos registraron una disminucion salarial de -3,5%, -0,6% vy
-1,3% respectivamente. Todas las categorias registran aumentos en los salarios reales entre

fos afios 1988-1991 a excepcidn del personal administrativa {Cuadro 60).

Cuadro 60: Salarios reales medios mensuales por categoria laberal en la flota pesqguera, V' y
Vil reg., 1988-1994. (miles de pesos de 1989). '

ANO WmeP |WmePIL| WmeM | WmeT | WmeAD| WmeOP
1988 490 0 Q 139 0 77
1989 933 359 295 143 168 130
1990 773 338 313 173 115 a7
1991 815 401 327 167 89 108
1992 1060 356 293 142 235 85
1993 654 355 318 166 268 108
1994 1010 296 286 142 158 99
crec. medio anual 88-91 22.1 58" 5.5* 8,7 -23.7" 13,9
crec, medio anual 91-94 8.0 -3,8 42 -5.0 259 -3,0
crec. medio anual 88-94 17,7 -3,5* -D6&* 03 -13= 4.9

("\Corresponde al periodo 89-81
{**) Correspconde al pericde 89-84

Si analizamos graficamente lo que sucede con los salarios mediocs de las dos regiones
consideradas, apreciamos un importante quiebre en la curva de salarios medic de |os patrones

de pesca entre los afios 198%9-1990 en la V region. Este cambio estd influenciado
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fundamentaimente por la disminucion de las capturas en la V region. Otro elemento que llama
la atencidon es la clara tendencia a la baja en los salarios reales del personal administrativo a
partir de 1990, el crecimiento medio anual para esta categoria ocupacional s negativo en los
tres periodos considerados. A partir def afio 1992 podemos apreciar una tendencia a subir de
los salarios en todas las categorias ocupacionales a excepcion del personal administrativo. El
mayor crecimiento se abserva en los tripulantes que alcanza en el periodo 1988-1994 a 27 2%
y la mas baja en el personal administrativo con -12%, en el pericdo 1991-1994 el mayor
aumento lo registran los tripulantes y los patrones de pesca llegando a 76,7% y 39,3%
respectivamente. Tales aumentos estan directamente relacionados con |as capturas que
tienen su mayor aumento en igual periodo llegandc a 44,9% (ver Grafico 23 y cuadro 27 y
61).

Cuadro 61: Salarios reales medios mensuales por categoria laboral en la flota pesquera, V
reg., 1988-1994. (miles de pesos de 1989).

ANO WmeP |WmePIL| WmeM | WmeT |WmeAD|WmeOP! Wme
198¢ 415 140 162 88 232 101 118
1990 227 0 179 73 266 88 100
1991 3186 160 185 63 195 83 102
1992 432 124 154 80 173 B85 112
1993 476 177 1384 154 102 103 157
1994 688 239 222 207 93 137 200

crec. medio -12.0 7.1 69 -14.2 -8,1 -8,9 -8.5

anual 89-91

crec. medio 393 16,3 6.7 76,7 -17.5 219 320

anual 91-94

crec. medio 13.1 14,0 7.3 27.2 -12.0 7.3 14,0

lanual 88-94
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Gréfico 40: Salarios reaies medios en flota por categoria ocupacional, V region. (1989-1994).

i —— WmeP —— WmePIL WmeM WmeT WmeAD WimeOP

En la VIl region observamos dos quiebres en la curva de salarics. La primera el afio 198% y la
segunda mas pronunciada el afio 1992. Ambos afios corresponden a bajas en la captura. A
partir del afio 1991 se observa una leve tendencia a la baja en los salarios de ios pilotos,
motoristas, tripuiantes y operarios pero es menos pronunciada gue en la V region. En general
en esta region observamos cierta constancia en los salarios reales que se ve reflejado en
tasas de crecimiento medias muy pequefias entre los afios 1988-1994, la mas baja
corresponde a los pilotos con -4,1%, motoristas -1%, administrativos -0,9%, tripulantes -0,3% y
operarios 2,9%; {a mas alta tasa de crecimiento la tienen los patrones de pesca con 19,4%

(grafico 40 y cuadros 35 y 62).
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Cuadro 62: Salarios reales medios mensuales por categoria laboral en la flota pesquera, Vil
reg., 1988-1994. (miles de pesos de 1989).

ANO WmeP |WmePIL| WmeM | WmeT |WmeAD|WmeOP! WmePond
1988 490 0 0 138 C 77 145
1689 1018 375 310 151 166 133 191
1890 398 38 329 191 106 98 180
1991 921 419 344 186 78 12 188
1892 1260 396 321 155 259 99 195
1993 684 386 351 168 273 109 209
1994 1059 2938 294 137 158 90 186

crec. medio 29.4 5,9* 55 11,2 -26.4~ 15,3 g.8

anual 88-91

crec. medio 5,0 -9.6 -4.8 -89 343 -8,5 -0,3

anual 91-94

crec. medio 194 -4 1 -1.0 -0,3 -0.9* 2.8 4.7

anual 88-94

(*)Ccrresponde al periodo 89-91
(**1Corresponde al periodo 89-94

En cuanto a los componentes del salaric para la flota de la V y VIl regidn, el mayor
crecimiento medio real corresponde a las primas, que aumentaron en 5,1%, por el contrario el
sueldo ‘base’ disminuyo en 4,3% y las regalias en 13,8%. todo elio en el periodo 1988-1994.
El sueldo ‘base’ disminuye en los dos periodos considerados 1989-91 y 1991-94 en 8,5% vy
1,.0% respectivamente, esto es de suma importancia, ya que evidentemente constituye un

incentivo a aumentar las capturas (ver cuadro 63).

Grafico 41: Salarios reales medios en flota por categoria ocupacional, VIli reg. (1989-1994).
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Cuadro 63: Salarios reales por componentes, flota pesquera 1989-1994. (miles de pesos de

1989).

ANO SUE | PRIM | REG | APOR WT
1939 93 81 9 0 183
1990 91 70 9 0 171
1991 76 80 8 4 177
- 1992 62 107 8 5 182
1993 83 g9 5] - 12 201
1994 73 102 3 10 188
crec. medio| -9.5 5.1 -1.2 -1,6

1989-1991
crec. medio| -1.0 46 -22,7 547 2,0

1891-1994
crec. medio| -4.3 51 -13,8 0.5

-1989-1994
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6.4. Modelos biceconomicos

Estructura de las relaciones funcionales de los modelos biceconomicos

La estructura de los modelos bioeconémicos que agui se plantean (Grafico 42) presentan dos
componentes 0 submodelos principales: el SUBMODELO BIOLOGICO TECNOLOGICO y el
SUBMODELO ECONOMICO.

Los modelos permiten estudiar las consecuencias bioidgicas y econdmicas de la aplicacion de
diferentes medidas de manejo, bajo diferentes escenarios de administracion (por gjemplo los
reclutamientos futuros). Las medidas de manejo estan referidas basicamente a aumento o
disminucién de esfuerzos de pesca. No obstante, los modelos permiten evaluar medidas tales
como imposicion de cuotas de captura y/o aplicacion de impuestos y subvenciones al sector

extractivo.

El submodelo biclogico/tecnologico establece las reiaciones entre el esfuerzo de pesca y la
captura o rendimiento. Para establecer las relaciones que vinculan a las variables
mencionadas anteriormente, este modeio considera la utilizacion de parametros tales como
mortalidad natural, mortalidad por pesca a la edad. capacidad de carga del sistema, tasa de

crecimiento individual y poblacional y parametros de crecimiento.

Los resultados inmediatos del submodelo biolégico/tecncidgico son determinacion del estado
de la pesgueria, puntos biclégicos de referencia (PBR), proyeccién de los niveles de captura
en base al nivei de esfuerzo aplicado, proyeccién de bicmasas y reclutamientos. Estos
resultados pueden ser analizados en esta etapa. ¢ bien. sirven para alimentar al submodelo
econémico. Las variables de decisién del submodelo biclogico/tecnoldgico son los PBR y/o
niveles umbrales u objetivos de biomasa, capturas o rendimientos de pesca. Segun sea la
variable de decision que se adopte como mejor ¢ mas adecuada. sera la apreciacion bio-

pesquera que se tenga de la pesqueria.
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Las relaciones matematicas gque sustentan el submodelo biclégico/tecnolégico son aquelias
formulaciones mateméaticas desarrolladas por Schaefer (1954), Thompson y Bell (1934) y

Megrey (1989a, 1989b) y que se describieron en el capitulo de materiales y metodos.

La parte econdmica del modelo bicecondémico (Grafico 42) introduce costos relacionados con
la actividad extractiva solamente, dada |a extrema complejidad gue significa involucrar la parte
de procesamiento y comercializacidon. De la misma forma, incorpora los precios de venta de la
pesca “en playa”, Los parametros involucrados en este submedelo, ademas de los que se
derivan del modelo bio-tecnolégico, son precio de la tonelada de jurel, inversion total en flota,
costos de operacién, costos por concepto de bono de pesca, depreciacion, valor residual de la

inversion, intereses, impuestos y costos de oportunidad del esfuerzo de pesca, entre otros.

Las variables de decisién que se introdujeron en este submodelo son los llamados puntos
biceconémicos de referencia (PBER), tiempos involucrados en la decision de manejo y niveles
umbrales de biomasa, captura y CPUE. Para cada una de estas herramientas de
administracién (variables de decisién) que se considere aplicar, existiran diferentes
percepciones economicas de la pesqueria, las que se manifiestan como salidas del submodelo
en Tasas Internas de Retorno (TIR), Valores Actuales Netos (VAN), ingresos, Costos, Rentas,

entre otros.

Las relaciones matematicas que sustentan el submodelo econémico estan relacionadas con
curvas de ingreso y costo total, marginal y medio, las que se evaluan grafica o analiticamente

para determinar ios PBER vy las posiciones micro-economicas del sector.
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Grafico 42. Flujo de la informacién en los dos componentes del modelo bioeconomico, de la
pesqgueria industrial de jurel en la zona centro-sur.
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6.4.1. E! modelo Gordon-Schaefer modificado por Cunningham et al (1985)

Se considerd la informacion biologico pesquera de la seccion 6.1., en particular la relativa a la
estimacion de Biomasa, de esfuerzo nominal estandar y del coeficiente de capturabilidad.
Ademas, se considerd la informacién econdmica de la seccion 6.2., en particular la referida a
los costos totales y desagregados de la flota, y a los ingreses totales de la misma. La
capacidad de carga (K) y la tasa intrinseca de crecimiento (a) fueron calculados expresamente

para el desarrollo de la modelacion.

De acuerdo a las especificaciones tedricas del modelo, solamente se consideraron as

relaciones FLOTA-RECURSOQO (ver Seccion 5.4.2.).

6.4.1.1. Estimacion de la capacidad de carga del ecosistema (K= Bw) y de la tasa
intrinseca de crecimiento (r=a) del stock de jurel

Para la aplicacion del modelo bioecanémico de Gordon-Schaefer modificado por Cunningham
et al (1985), se debio obtener estimades de la capacidad de carga (K} 0 maxima biomasa (B}
que puede sustentar el ecosistema en el cual la poblacién de jurel crece, y de la tasa
intrinseca de crecimiento de la poblacién (r = a). Para estos efectos, se asume que la dinamica

poblacional del juret se puede representar a través de la funcién logistica.

Hilborn y Walters (1976) utilizaron para la estimacién de estos pardmetros una ecuacion de
diferencia para la resolucion del modelo logistico propuesto por Schaefer (1954). Este modelo
seria de la forma:
s b
B =B =rB 1--5|-C,
\ B’ﬂ/’

donde B, es la biomasa en el afio t, r y B, (=K), tienen el mismo significado que la ecuacion

diferencial del modelo de Schaefer y C; es |a captura durante el tiempo t, definida como:

C, =yB.E,

donde q es el coeficiente de capturabilidad y E, representa el esfuerzo ejercido en el afio 1.
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De acuerdo a Hilborn y Waiters (1992), esta ecuacion de diferencia es esencialmente identica
a la ecuacién diferencial de Schaefer. El procedimiento de estimacién de los parametros de
este modelo de diferencia fue realizado mediante el ajuste no-lineal del tipo Gauss-Newton,
para el periodo comprendido entre 1976 y 1996. El modelo definitivo quedaria de la siguiente
forma (R?=0,947. p<0,001):

{ , A
B 1=B+0515 1-————— |-

L 27363200/
La estimacién de parametros ajustados a este modelo permitié determinar los parametros r y
B. (=K). El obtenido para ia tasa intrinseca de crecimiento poblacional es r = 0,315 afio”

mientras que la capacidad de carga (K) seria igual a B, =27.363.200 toneladas.

6.4.1.2. Estimacion del coeficiente de capturabilidad.

Se estimod el coeficiente de capturabilidad bajo condicicnes de Biomasa, Captura y Esfuerze
conocidos, sin asumir la relacién depensatoria entre esfuerzo y captura. vale decir con = 1.

La informacion y los resultados se muestran en Cuadro 64 y Grafico 43.

Cuadro 64. Estimacion de g, dados B, Yy f, con p =1

Y=qfB
ano q f B Y calc @
1988 6.589E-06 8.773 24.062.373 1.380.864 1.395.811)
19891 6.841E-06 10.466 23.424736 1.628.167 1.833.375
1990| 7,938E-06 11.415 20.620.76% 1.868.553 1.873.696
1991 9.472E-06 12.965 19.108.955 2.346.653 2.345.727
1992| 1,232E-05 11.374 18.228.965 2.555.088  2.557.773
1993| 1,132E-05 11.523 19.560.351 2.550.862 2.548.129
1994 1,165E-05 16.025 19.228.075 3.591.202 3.591.229
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Grafico 43. Coeficiente de capturabiiidad con =1

Coeficiente de capturabilidad q
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El comportamiento del indice de capturabilidad descrito en Grafico 43, con un incremento
entre los aﬁoé 1990 y 1992, corresponde ai que se espera de una flota que ha invertido
fuertemente en técnicas de deteccidon en los afios de la muestra, pues como lo afirma
(Cunningham & al, 1985 : p.15), en muchos casos |la efectividad de un cierto método de pesca

es altamente dependiente de la existencia de alguna otra tecnologia o equipamiento.
Este resultado es en parte coincidente con los valores y tendencias del coeficiente de
capturabilidad encontrados en la seccion 6.1.8. En ei Cuadro 65 y Grafico 44 se muestran los

distintos coeficientes de capturabilidad disponibles.

Cuadro 65. Coeficientes de capturabilidad calculados para la pesqueria del jurel

afio logistico Biom. media _ Laurec-Shepherd|

1988 8.59E-06 3,54E-05 2,38192E-05
1989 5,64E-06 2,71E-05 1,72115E-05
1990 7,94E-06 322E-05 1,64809E-05

1991 9.47E-06 4 06E-05 2,24305E-05

[ 1992 1.23E-05 7.69E-05 4,51700E-05
1993 1,13E-05 2,45E-05 1,28327E-05
1994 1.17E-05 2,54E-05 1,28327E-05
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Grafico 44. Coeficientes de capturabilidad caiculados para {a pesqueria del jurel

Coeficientes de capturabilidad para la pesqueria del jurel
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Con la excepcion del afo 1992, los valores del coeficiente de capturabilidad para la pesqueria
del jurel de la zona centro-sur se encuentran en el rango de 1 a 3 E-05. Respecto de las
tendencias, parece mas consistente la estimacién del modelo logistico dado que estaria
reflejando mejor la incorporacion del cambio tecnolégico. Una explicacion posible a esta
superioridad puede residir en que los resuitados de la seccidén 6.1.8. responden al conjunto de
la flota que actua sobre el jurel, en cambio el del modelo logistico solo representa a |a flota

centro-sur. Se volvera sobre este punto en la Discusion (Seccion 7.1.)

6.4.1.3. Estimacion de ia curva de rendimientos sustentables

De acuerdo a las especificaciones del modelo, el coeficiente de capturabilidad es constante,
con un factor depensatorio B, por Io que se escoge el valor de g correspondiente a 1994 para
evaluar el modelo en equilibric. Considerados los tres valores dispenibles de g, se escoge el
del modelo logistico, por su mejor grado de explicabilidad del cambio tecnologico. En el
Grafico 45a se presentan ia estimacion de la curva de rendimientos sustentables, sobre la
base de los parametros y algoritmos informados en Cuadro 66. Al respecto, es necesario
considerar este resuitado con precaucion por cuanto se obtiene con informacion relativa sélo a

un segmento de la poblacién, y sélo a una de las pesquerias que operan sobre el recurso.
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Grafico 45a. Resultados de la estimacion de la curva de rendimientos sustentables.

Cuadro 66. Parametros y resultados estimacion de curva de Rendimientos Sustentables

f Ys

2,500 622.956

5.000 1.166.691

7.500 1.647.941

10.000 2.070.839

12 500 2.437.573

15.000 2.749.558

17.500 3.007.817

20.000 3.213.131

L 22.500 3.366.132
Yo=Kqtf(1{qr*/d)) 25.000 3.467.341
. 27.500 3.517.202
30.000 3.516.101

32.500 3.464.375

35.000 3.362.326

37.500 3.210.226

40.000 3.008.319

42.500 2.756.831

45.000 2.455.970

47.500 2.105.926

50.000 1.706.879

52.500 1,258,994

55.000 762.:@]
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6.4.1.4. Modelo con curva de oferta con inflexion hacia atras y precio variable.

Los resultados de aplicar la variante del modelo con curva de oferta con inflexion hacia atras y
precio variable se presentan en los Graficos 46, 47, 48 y 49, sobre |a base de los parametros
y valores informados en Cuadro 67. La estimacion de los parametros ¢ (costo unitano) d y e
se realizé a partir de los valores reales informados por la flota en fa Encuesta de Flota Propia
de INE.

Se encontré mayor consistencia en los valores unitarios (relativos a esfuerzo o0 a captura)
obtenidos a partir de la ENIA para el afio 1993 y anteriores. Esto puede deberse a que el afio
1994 es el Ultimo de la serie disponible en el INE y por lo tanto su proceso de depuracion no

esta terminado.

El valor de ¢ corresponde al valor promedioc del costo variable de un viaje con pesca para
1993, e incluye : Mantencion y reparaciones de la embarcacién efectuada por el armador,
reparacién y reemplazo de artes y equipos de pesca. Combustible, Viveres y Prima o Bonoe de

Fesca.

Contrariamente a lo sostenido en el modelo tedrico (Cunningham et al., 1985, p: 51), el precio
no se comporta de manera inversa a la oferta en el caso del jurel. Al contrario, para los anos
de la muestra el precio al desembarque ha aumentade paulatinamente y en forma sostenida,
de manera paralela al desembarque (Grafico 45b). De este mcdo los estimados de d ye

explican una curva de precio variable ascendente.
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Grafico 45b. Captura y Precio al desembarque de jurel en |la zona centro-sur, 1988-1993
Fuente : ENIA
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Grafico 46 . Costos totales en el largo plazo en funcion de la captura

LRTCY
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El Grafico 46 nos informa el comportamiento de los costos totales en ausencia de cambios
estructurales, y como una funcion dependiente de |a disponibilidad del recurso en condiciones
de libre acceso (es decir sin limitacién al esfuerzo). Come se observa, la captura de alrededor
de 3.5 millones de toneladas, se hace a un costo total cercano a los 200 millones de ddlares.
El modelo predice que de aumentarse el esfuerzo la captura disminuira pero los costos totales

seguiran aumentando.
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Grafico 47. ingresos y costos totales en el largo plazo en funcion de la captura.
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Grafico 47 nos indica, bajo condiciones de precio variable. el comportamiento conjunto de los
ingresos y los costos totales en libre acceso. E! modelo muestra que en condiciones de libre
acceso, existe incentivo econémico para aumentar el esfuerze aun cuando se haya alcanzado
el maximo rendimiento sostenible y aun cuando fa captura total disminuya, hasta alrededor de
3 millones de toneladas. Los costos totales iguaian en ese punto a los ingresos totales y

desaparece el incentivo para aumentar el esfuerzo.

Grafico 48. Ingresos y Costos Medios en el largo plazo en funcion de la captura
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Grafico 48, muestra la relacicn entre los costos medios y los ingresos medics, en el largo
plazo y en funcion de los niveles de captura. Cuandc los cestos medios de |a flota pasan de
los U$ 80 por tcnelada de captura. iguaian a sus ingresos medios. Gréfico 49. informa al iguai
que en las situaciones anteriores, es decir en equilibrio y bajo conadiciones de libre acceso,
precio variable y curva de oferta con inflexién hacia atras. el comportamiento de ios costos
marginales que como se observa tienden a ser asintoticos al acercarse al maximo rendimiento

sostenible.

Grafico 49. Costos Marginales en el largo plazo en funcién de la captura.
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Cuadro 67. Farametros y resultados de estimaciones ai largo plazo.

Y LRTCy LRACy LRMCy TRy ARy

500000  15.266.100 31 007982  7.429.818 15

1.000.000  32.474.651 32 009796 32.063.424 32

1.500.060  51.775.414 35 012435 73.900.817 49

2.000.060  73.876.344 37 015791 132.941.997 56

2.500.000  100.240.328 40 025457 209.186.964 84

3.000.000 134.830.779 45 051056 302.535.719 1071

3.400.000  179.399.709 53 227098 389.781.449 115

3.400.000 264.452.910 78 227098 389.781.449 115

3.000.000  309.918.433 103 051056 302.635.719 101

LRTC, = cf 2.500.000  345.222.119 138 025457 209.186.964 84
2,000,000 372.557.153 186 0.16791 132.941.997

LRAC, = cfiY 1.500.000  395.704.207 0.12435  73.900.817 |

1.000.000 416.156.124 0.09796  32.063.424 }

TR =dY-eY" 500.000 434.685.506 007982  7.420.818 §

AR = d-eY }

MR = d - 2eY d= -2.344150439 |

e= -3.44076E-05 f
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No parece pertinente extraer mayores conclusiones de |os resultados presentados. toda vez
que ellos se refieren sclamente a la relacion FLOTA-RECURSQ, en condiciones de equilibrio y
bajo libre acceso. Sin embargo, es necesario destacar que los resultados muestran una gran
cercania con los datos globales de la Encuesta de Flota Propia del INE. y con los indicadores
generaies de desemperio real de la flota (desembarques, rendimientos. costos unitarios,
precios al desembarque) por io que hechas algunas correcciones a la formulacion del modelo

éste podria ser de gran utilidad a pesar de su relativa simpleza.

Desde luego, aparece con claridad que la pesqueria se encuentra a la fecha en un punto
cercano a lo gque hemos estimado comec maximo rendimiento sostenible y por lo tante
resuitaria aventurado aplicar mas esfuerzo sobre el recurso. Por lo demas, el desempefio
econémico del sistema parece estar un poco por encima de lo aconsejable empinandose por

encima de los 60 ddbiares de costo directo a la tonelada.

Lo mas importante de estos resultados es la indicacion de que mas alla del limite en el que
actualmente ia pesqueria parece encontrarse, los indicadores que reflejan la actividad de |a
flota comenzarian a empeorar a un ritmo acelerado, asi por lo menos lo predicen las curvas de

costo marginal, medio y total.

[
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6.4.2. Modelo de Thompson & Bell con parametros econémicos
6.4.2.1. Modelo biolégico-pesquero

Para la aplicacién del modelo se utilizaron basicamente los datos bio-pesqueros de 1994, y se
tomo este afio como base para realizar las proyecciones futuras de cambios en el esfuerzo.
Los datos base de entrada para la aplicacion del modelo se resumen en el Cuadro 68. Ei
vector de pesos medios fue estimado como el observado en 1994. El valor de mortaiidad
natural utilizado fue 0,30 afio™, mientras que los ponderadores o multiplicadores del vector de

mortalidad por pesca (mF) estuvieron comprendidos entre 0,0y 5,0

Para estimar el esfuerzo de pesca desplegado en viajes con pesca estandar (VCP est) a cada
nivel de mF. fue necesario disponer de un valor de coeficiente de capturabilidad (q), para tal
efecto se siguid el siguiente procedimiento. Se consideraron coma edades completamente
reclutadas a la pesqueria las edades 4 a 11, y se determind la tasa de mortalidad por pesca
promedioc para ese rango de edades, F(r), en el afioc 1995. Una vez obtenido este valor
(Fes(r)=0,40688) y considerando que la cantidad de VCP estandar para 1994 fue de 18.025, se
determiné q tal que VCP=F(r)/q=16.025, es decir g=0,40688/16.025=0,00002538.

Cuadro 68. Parametros de entrada del modelo bio-pesquero

Edad Peso medio F Z
94 (kgL
2 0,12240 £.00400 0.,30400
3 0.18080 0.04400 0,34430Q
4 0,35850 0,21500 0.51500
5 0,50100 0.38300 0,69300
5] 0.66810 0,26200 0.56200
7 0,85840 0,80800 1,10800
8 1,07160 0,48800 0,78800
g 1,30870 0.59000 0.88000
10 1,66220 0,10600 0,40800
11 1.83670 0.39300 0,693Q0

Los principales resultados del andlisis de Thompson y Bell se grafican en el Grafico 50. Para
efectuar los posteriores analisis, se consideraron tres puntos de referencia como objetivos que,
de alguna forma, tienen relacion con aspectos socioeconémicos de la pesqueria. Estos puntos

de referencia fueron:
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Fo1:  posicion econémica optima para la cual el rendimiento marginal es el 10% de la captura
por unidad de esfuerzo (CPUE) inicial (Gulland y Boerema, 1973).

Frax. tasa de mortalidad por pesca que maximiza el rendimiento por recluta para una edad de
entrada a la pesqueria dada (Deriso, 1987). Este punto de referencia podria ser
considerado como uno social, dado que se utiliza el maximo esfuerzo de pesca

hiolégicamente aceptable.

Fss:  tasa de mortalidad por pesca ejercida durante 1995.
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Grafico 50. Captura (ton) y biomasa por recluta (g/ind) de jurel (Trachurus s. murphyf)
determinados con el modeic de Thompson & Bell. Se indican algunos puntos
biolégicos de referencia.
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De los resultados obtenidos, es posible indicar que en 1994 el recurso estaba sometido a
niveles de explotacidn aceptables, ya que la mortalidad per pesca de ese afio de las edades
completamente reclutadas era Fqs=0,4069, vaior muy cercano a Fo4=0,3214 y bastante
distante de F,,=0,8951. |

Como ya se indico, la mortalidad por pesca para 1994 era equivalente a 16.025 vigjes caon
pesca estandar y representé una captura de 3.995.000 ton. La mortalidad por pesca Fq4 era
equivalente a 12.660 VCP estandar y representaba una captura de 3.800.220 ton. Finalmente,
para gjercer la mortalidad por pesca maxima (Fna) era necesario ejercer un esfuerzo de pesca
superior en 120% al de 1994 y sélo era posible obtener algo mas de 5,6% de la captura

registrada en &l mismo afio.

Desde la perspectiva de |a biomasa del recurso, se observé que con ios niveles de explotacion
de 1994, se mantuvo la biomasa por recluta en un 41% de su valor inicial, mientras que con la
explotacién en Fas Se mantendria en un 46% de su valor virginai. Finalmente, al aplicar un
nivel de explotacion de Fno., la biomasa por recluta se reduciria a 21% de su valor inicial

{Grafico 50).

6.4.2.2. Modelo bicecondmico

6.4.2.2.1.Consideraciones y parametros utilizados

Para determinar los costos e ingresos generados por la pesqueria se consideraron solamente
aquellos derivados de la actividad de la flota. Esto se realizd debido a que resulta
extremadamente complejo integrar los subsectores de procesamiento (planta} y

comercializacion.

Dado que ia informacién econémica de 1994 obtenida de ia ENIA no refleja fa tendencia de los
afios anteriores, se considerd poco confiable. En consecuencia, se desestimé esta informacion
y se utilizd la de 1993 para representér 1994. Estos registros se relacionaron con los datos bio-

pesqueros de 1994. Los parametros econémicos utilizados se observan en el Cuadro €9.
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Cuadro 69. Parametros economicos utilizados en el medelo bio-econémico de la pesqueria

de jurel.
Dolar=8420

Precio de venta jurel (USS#on): 53.53] Valores para 1593 |
COSTOS FIJOS [
Salario base (USS): 12.517.877 12.517.877]
Otros (USS): 7.065.370 7.065.370
COSTOS VARIABLES:

Costo viaje con pesca (USSAdaje): 2.838 33.283.269
Bono de peca (US$#on): 4,74 14.844.732
COSTOS TOTALES: 67.711.248
Costo de extraccién; 8.133
Costo de oportunidad (USSAviaje con pesca); 3.512

El precio de venta (p) considerado (US$ 53,53 ton™') representa la venta de 1 tonelada de jurel
entero puesto en puerto, y fue determinado con datos de la ENIA (Encuesta Nacional Industrial
Anual) como el valor bruto de la produccion en 1993 dividido por la captura en 1993. El ingreso
total (TR) fue determinado de la multiplicacién de la captura total y el precio de venta de una

tonelada de jurel.

IR = Captira Total * p (92)

Se consideraron como costos fijos (FC) los salarios base y otros. El primero contempla las
erogaciones por concepto de sueldos, saiarios y leyes sociales, mientras gue el segundo
contempla las erogacicnes por reparaciones mayores en astillercs. carena anual y otros. Como
se pude observar estos corresponden a fos costos de los factores fijos de la empresa y, por
tanto, a corto plazo son independientes del nivel de produccion. Estos costos al no depender

del nivel de produccion, sélo se pueden evitar dejando de producir.

Se consideraron como costos variables (VC) a los derivados de las erogaciones por concepto
del pago de la prima o bono de pesca y por concepto de costo del viaje con pesca estandar. El
bono de pesca es un costo que varia con relacion a la produccién o captura lograda, mientras

que en el costo del viaje con pesca se incluyen erogaciones por concepto de mantencién y

{
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reparaciones propias de embarcacion, reparacion y reemplazo de artes y equipos de pesca,

combustible y viveres.

Dado que la renta que se pretende determinar en el modelo piog-econtmico es la renta
econdmica y no la contable se considerd el calculo del costo de oportunidad (OC). Como lo
indican Hannesson (1988) y Anderson (1977, 1982) entre otros, el costo de oportunidad es el
valor que los bienes y servicios usados en la pesqueria (esfuerzo de pesca) podrian producir si
son usados en otra via alternativa. En términos econdmicos, el concepto es determinar el valor
de los factores de produccién utilizados en el siguiente “mejor’ proposito. Al considerar esto se
puede tener una vision correcta de la rentabilidad comparativa dei sector con respecto a otras

industrias © sectores.

Siguiendo los razonamientos expuestos en el parrafo anterior, ajustandose a la definicién de
Seijo et al. (1996) y considerando que los factores de produccion son variables se considero
calcular un costo de oportunidad variable. El costo de oportunidad fue calculado como el valor
del costo del viaje con pesca puesto en la siguiente mejor oportunidad. Es decir, se considerd
invertirlo a una tasa de 21.6% anual, tasa que representa la rentabilidad promedio anual
maxima del sistema bursatil sobre capital y reserva de las empresas pesqueras gue cotizan en

la bolsa. Como se indica en el Cuadro 69, este valor fue de USS$3.512 VCP™.
Para determinar la renta econdmica se consideré la siguiente formulacion:
Renta=TR -V(C - OC (93)

Como se puede observar, solamente se consideraron los costos variables, ya que segun
Maddala y Miller (1993) los costos variables son los costos que se deben considerar al tomar

decisiones sobre qué nivel de producto producir.

Para determinar el ingrese medic (AR) y el ingreso marginal (MR} del esfuerzo se utilizé los
conceptos descritos por Cunningham et al. (1985). Este autor indica que AR es simpiemente el
ingreso total dividido por el esfuerzo de pesca, mientras que el MR muestra los cambios en el

ingreso total derivados de un cambio en el esfuerzo total. Luege,




R= 1R wR= 2 (94)
L ( ‘Pea'mm.hr A[ ( ID:'.\:::.H..L:r

Con relacion a los costos, bajo condicién de precios y costos constantes el costo medio (AC)
es igual al costo marginal (MC) e iguai al costo unitario (c). Esta situacion se da solamente
cuando los costos totales son dependientes unicamente y en forma directa del esfuerzo de
pesca. Dado que en la pesqueria de jurel los principaies costos se derivan del esfuerzo de
pesca (49,2% de los costos totales) y del nivel de captura generado (21.9% de los costos

totales), se consideraron los costos marginales y medios del esfuerzo como:

IA (:‘})estandar —\I C})e:mmi:r

(99)
Dado que el modelo de Thompson & Bell tiene una resolucidon numeérica, los ingresos
marginales y (os costos marginales fueron caiculados como division de diferencias y no como

division de ecuaciones diferenciales.

6.4.2.3 Resultados del analisis de Thompson-Bell

En el Grafico 51 se puede apreciar la evolucién del ingreso total, costo variable, costo de
oportunidad y costo variable total para varios niveles de mortalidad por pesca. En esta misma
figura se indican, ademas, los principales puntos biolégices y biceconomicos de referencia
(Cuadros 70 y 71). Se observa que el ingreso totai aumenta a tasas decrecientes hasta
niveles de mF inferiores a 2. Posteriormente, para niveles de mF=2, los ingresos totales se

mantienen relativamente constantes en alrededor de USS220 millones.

El costo de oportunidad aumenta en forma lineal, dado que es directamente proporcional del
namero de viajes con pesca realizados, mientras que |a curva de costo variable presenta una
forma similar a la de los ingresos, ya que al igual que estos los CV dependen de los niveles de
producto (captura). Para un nivel de mortalidad por pesca entre 0y 2,1*Fss (35.000 viajes con

pesca estandar), el costo de oportunidad es inferior al costo variable, mientras que para
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niveles de mortalidad superior a 2,1*Fq, el costo de oportunidad es cada vez mayor gue el

costo variable.

Cuadro 70. Resultades econdémicos del andlisis de Thompson & Bell, segun puntos
biclégicos (PBR) y puntos bioeconémicos de referencia (PBER)
: Costo Variable Costo de Costo Variable Renta

FPBR/PBER Ingreso Total Variable Oportunidad Total Econémica

mF (US$) (USS) (US$) (USS) {(USS)
FMRE 0,602 187.044 898 44 427 416  33.883.540 78.310.956 108.733.942
F0.1 0,790 203411.309 54 578.597 44465111 99.043.707 104.367.601
Fo4 1,000 213.837.121 65.222.056 56.284.950 121.507.006 ©2.330.115
FCA 2,000 225787.808 112.567.245 112.569.901 225137.1435 650.661
FMAX 2,200 225907.996 121.835.280 123.826.851 245662171 -19.754.175

Cuadro 71. Resultados bio-pesqueros del andlisis de Thompson y Bell, segun puntos
bioldgicos de referencia (PBR) y puntos biceconémicos de referencia (PBER)

F prom (4-11) Captura Esfuerzo ~ Bio/Recluta
PBR/FPBER {ton) (VCP estandar) {g/ind)
FMRE 0,2449 3.494 458 9.647 830,08
FQ.1 0,3214 3.800.220 12.660 735,24
Fo4 0,4069 3.895.000 16.025° 656,04
FOA 0,8138 4.218.268 32.050 458,69
FMAX 0,8951 4220513 35.255 436 27

L os resultados que se derivan dei modelo indican que la situacicn actual (1994) se caracteriza
por. una rentabilidad econémica positiva cercana a los US$92 millones, con un esfuerzo de
pesca de 16.025 viajes con pesca estandar y una captura cercana a 4 millones de toneladas
(Cuadros 70 y 71). No obstante, esta situacién no es la dptima desde eI' punto de vista
econdmico ni desde |la perspectiva del Fq . Para alcanzar la situacién de Maxima Rendimiento
Econémico (MRE), {a mortaiidad por pesca de 1994 se debiera reducir en un 39,8%; mientras

que para alcanzar la situacion en Fy 4, 12 Fes se debiera reducir en 21% (Grafico 51).

Segdn los resultados encontrados, el costo variable total (Grafico 51) aumenta, iniciaimente, a
tasas decrecientes y posteriormente a tasas constantes. Cuande mF=2, el costo variable total
se iguala al ingreso total y este punto representa en teoria la situacion de equilibrio de libre
acceso (OA, Open Access). El libre acceso, esta definido entonces por una captura de

equilibric de 4,2 millones de ton, 32.050 VCP estandar y renta econdmica de USS0 (Cuadros

70y 71).
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Gréafico 51. Modelo biceconémico de la pesqueria de jurel a partir del modelo de rendimiento
por recluta. Se indican algunos puntos biceconémicos de referencia.

En el Grafico 52 se representa la evoiucion del costo marginal del esfuerzo (MC), o lo que es
similar, el costo marginal de la mortalidad por pesca. Para niveles de mF reducidos (menores
que 1), el costo marginal disminuye cuando se incrementa el esfuerzo, es decir, cada unidad
adicional de esfuerzo o mortalidad por pesca eleva los costos totaies de produccion en una
cantidad inferior a la anterior. No obstante, para mF=1 el costo marginal se mantiene
practicamente constante en US$100 millones, debido a que aumentos en el nivel de esfuerzo

no son significativos en el nivel de produccién.

El costo medio del esfuerzo, o lo que es lo mismo en este caso, el costo variable medio del
esfuerzo (AC, Average Cost) decrece hasta niveles de mF=12 15 y para niveles de
mortalidad por pesca superiores a este, se mantiene relativamente constante en valores
cercanos a US$130 millones. Por otro lado, se observa que el AC es, para todos los niveles de
mF considerados, siempre superior al MC (Figura 29). La curva de AC, consistente con la
teoria econémica, es siempre decreciente dado que para la ventana de mF analizada los MC
son siempre inferiores a los AC. Los costos medios empezaran a ser crecientes a partir de un

nivel de mF tal que MC=AC.
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Gréafico 52. Representacion del ingreso marginal (MR), ingreso medio (AR), costo marginal
(MC) y costo medioc (AC) del esfuerzo para la pesqueria de jurel (Trachurus s.
murphyn. La flecha indica el cambio de esfuerzo a efectuar, de Fgy a Fure, para
alcanzar el Maximo Rendimiento Econdmico (MRE).

Las curvas de ingreso marginal (MR) y medio (AR) son similares a las de producto marginal y
medio, dado que dependen directamente de la curva de produccion y del precio, el cual en
este caso es constante {(Grafico 52}, Al aumentar el nivel de esfuerzo o mortalidad por pesca,
el ingresc marginal disminuye y se hace cero en un nivel de mF=Fuax=2,2. Erj_ el rango de
mF=0 a 0,602, los ingresos marginales son mayores que [0S costos marginales. En
consecuencia, si la pesqueria presentara niveles de esfuerzo comespondientes a las
mortalidades del rango antes indicado, convendria aumentar el nivel de esfuerzo, ya que una
unidad mas de esfuerzo reportaria ingresos proporcionaimente mayores a los costos
generados de este mismo aumento. Para niveles de mF superiores a 0,602, si bien hay

rentabilidad positiva, es conveniente reducir el esfuerzo de pesca para lograr el punto de MRE.

Lo anterior se ve mas claramente en el Grafico 53, en que la renta econémica aumenta entre

niveles de mF de 0 a 0,602 (0 a 9.647 VCP estandar) y disminuye para niveles de mF entre
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0,602 y 2.00 (9.647 a 32.050 VCP estandar). Para valores superiores a mF=2.00 la renta

economica se hace negativa, o lo que es lo mismo, se producen pérdidas.
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Grafico 53. Renta econdémica de la pesqueria de jurel (Trachurus s. murphyi) para diferentes
niveles de mortalidad por pesca.

Con el objeto de resumir todos los analisis anteriores y representar en una sola figura el
modeio biceconomico de la pesqueria, se disefic un diagrama de cuatro cuadrantes (Gréfico
54). El primer y cuarto cuadrante representan el modelo bioecondmico, mientras gue el
segundo representa el modelo bio-pesquero. El primer cuadrante (+: +). grafica para diferentes
niveles de captura la renta econdmica, el costo marginal del esfuerzo (MC) y el ingreso
marginal del esfuerzo (MR). El segundo cuadrante (+; -) muestra la relacion entre el esfuerzo
de pesca y la captura total, a la vez que se observan los principales puntos de referencia. El
tercer cuadrante (-; -) es auxiliar y entrega la relacién lineal del esfuerzo versus el esfuerzo. El
cuarto cuadrante (-; +) indica los costos totales (TC) asociados a diferentes niveles de esfuerzo

de pesca.
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Grafico 54. Modelo bioecondmico de cuatro cuadrantes de ia pesqueria de jurel {Trachurus s.
mumphy) en Chile centro-sur. Se indican algunos puntos bioeconémicos de
referencia.

6.4.2.4. Proyeccién a mediano-fargo plazo

Coma lo indica la Oferta Técnica, se realizaron groyecciones de los retornoes generados por la
pesqueria con un herizonte de 20 anos a partir de 1994, Para realizar estas proyecciones se
consideraron dos aproximaciones al Rendimients Maxime Econémico (MRE) y tres situaciones

posibles de proyeccion de |los reclutamientos futuros.

Como ya se indico anteriormente, para alcanzar el MRE a partir de Ia situacion de 1994, se
requiere efectuar una disminucion de la mortalidad por pesca de 1994 en un 39,8%. Primero
se consideré alcanzar este porcentaje de reduccidn en el periodo de cinco anos vy,

posteriormente se considerd alcanzarlo al cabo de un afio.
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En cuantc a ia proyeccién del reclutamientc. se consideraron tres casos, a saber, i)
reclutamiento constante, ii) reclutamiento variable aleatoriamente, alrededor de 30% dei
promedio en el periodo 1982-1894, y, iii) reclutamiento modelado mediante una funcién ad

hee.

Proyeccidén del reclutamiento

En el caso en que se considerd el reclutamiento constante, se determind utilizar el calculado
por APV en 1994, el cual representa en términos generales al valor promedio de la serie y
equivale a 23.837.079.000 individuos (Grafico 55).

La segunda proyeccién se realizo determinando. en primera instancia, el reclutamiento
promedio observado para la serie 1982-1894. El reciutamiento promedio fue calculado como:

i\"mz !
13 =

Ry =e' ™ (98)

prem

Este valor resultd ser 22.247.216 individuos. Con este valor como base se generé una serie

aleatoria en una planila de célculo mediante la formula:

=07 R, - aleatoriof) (06 R,,,,) (97)

Finalmente se modeld el reclutamiento a partir de la serie de datos observados en e periodo
1982-1996 (Grafico 55). La mejor ecuacion determinada presenta basicamente dos
componentes, uno de tendencia y otro de estacionalidad. El componente de tendencia fue
modelado mediante una ecuaciéon sigmoidea de tres parametros (A, Ay y Az), ya que se
observa que el reclutamiento, en términos generales, ha aumentado. No obstante, seria poco

razonable pensar que seguira aumentando.

El componente de estacionalidad fue modelado con una funcion sinusoidal del tipo
multiplicacion de senos. El primer componente de esta parte de la funcidn sinusoidal

(As*sen(aiio)) es de mayor frecuencia que el segundo, Io que se ve graficado por un periodo

{
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estacional de 6 afios aproximadamente. El segundo componente de la funcién sinusoidal,
sen((arfio-A4)*As), es de baja frecuencia y se representa por un periodo (distancia entre valle y

valle) de 20 afios. Como es natural, el componente de estacionalidad se sumd al de tendencia
por lo que la ecuaciéon resultante fue:

R, = SIGMOID (A4,,4,,4,) + A, sen(aFio) * sen ((afio — Ay 49 (98)

La ecuacion SIGMOID_(Ao, Ay, Az} utilizada fue la que proporciona el programa de gjuste de
curvas TableCurve 2D para Windows version 2.01. De la misma forma, el ajuste se realizé con
este software, utilizando el procedimiento de LevMamdt y asumiendo una distribucién del error
de tipo gaussiano. Los principales resultados del ajuste fueron #=0.7622, SSE=1.653¢™ y
SSR=1.26e" . Mientras que el valor de los parametros, para la estimacién de R(miles) fue:

Ag= 37.000.000,0000 (1.442.620)

A= 1.976,9935  (110,56)
As= 17,1180  (136,68)
As=  -19.693.000,0000  (4.004.080)
Ag= -953,4445  (348,06)
Ag= 0,3177 (0,0378)

Con esta funcidén (Grafico 55) se procedio a realizar la tercera opcién de estimacién dei

reclutamiento para los 20 siguientes afios a partir de 1995,
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Grafico 55. Serie anual del reclutamiento calculado a través de APV y serie modelada del
reclutamiento.

Proyeccioén econémica con cambio gradual en F

Al analizar la proyeccién de los indicadores bio-pesqueros y econdmicos, considerando un
cambio gradual en F y un reclutamiento constante (Grafico 58). se observa que la abundancia
se incrementa estabilizandose cerca de 75 mil millones de individuos. No obstante, a pesar del
incremento en la abundancia, las capturas disminuyen debido a la disminucion implantada al
esfuerzo de pesca, pero se estabilizan al cabo de 10 afocs en 5.5 millones de toneladas.
Finalmente. la renta economica sigue una tendencia similar a la de [as capturas en peso, y se

estabiliza cercana a US5200 miliones.

De los resultados obtenidos con reclutamiento aleatoric (Grafico 57), se observa gue la
abundancia oscila alrededor de 60 mil millones de individuos. De igual forma, la captura
decrece durante los.primeros seis afios de 4 millones de toneladas a 3 millones de toneladas,
para mantenerse oscilando cercana a 3.000.000 ton. La renta economica sigue una tendencia

semejante a |a de las capturas en peso, y se estabiliza en el largo plazo en US$180 millones.
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Al considerar ef modelo determinado para proyectar €l reclutamiento, se observan oscilaciones
decrecientes en |los niveles de abundancia para el periodo considerado. En tanto. la captura
decrece de 4 millones de toneladas a 3 millones de ton (afo 1996) y continua oscilando en un
promedio de 4 millones de ton. La renta econdmica decrece en un principio y luego oscila

cercana a US$230 millones (Grafico 58).
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Grafico 56. Series biolggicas de abundancia, esfuerzo, captura y series econdémicas de
ingreso, costo y renta econdmica, para una proyeccion a 20 afios con un cambio
gradual de F {20% anual) y reclutamiento constante.
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Grafico 57. Series bioldgicas de abundancia, esfuerzo, captura y series econdomicas de

ingreso, costo y renta econdémica, para una proyeccion a 20 afies con un cambio
gradual de F (20% anual) y reciutamiento variable aleatoriamente, airededor de
30% del promedio en el periodo 1985-1995.
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ingreso, costo y renta econémica, para una proyeccion a 20 afios con un
cambio gradual de F (20% anual) y reclutamiento modelado.
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Proyeccidon econémica con cambio inmediatoen F

Para cada una de las alternativas de reciutamiento consideradas, un cambio inmediato de F (0
esfuerzo de pesca) produce los mismos efectos que un cambio gradual, en el large plazo
(Graficos 59 a 61). No obstante, en el corto plazo, y segun los resultados obtenidos, con un
cambio inmediato en F se alcanzan mas rapidamente las capturas y rentas econdmicas
maximas. Esto se explica porque se asume una condicién de equilibrio establie en los modelos
utitizados, es decir, se espera que el recurso responda de igual forma ante similares

variaciones en el nivel de esfuerzo ejercido ¢ en el nivel de mortalidad por pesca aplicado.

Tomando en cuanta la consideracidn anterior, se estima que resulta conveniente considerar y
analizar los resultados de las proyecciones biceconomicas en el largo plazo. Ademas, si
ambas tacticas de administracion (cambio gradual y cambic inmediato de F) producen
similares efectos en el largo plazo, parece mas razonable efectuar disminuciones graduales
del esfuerzo de pesca, para que ei recurse alcance a reaccionar a los cambios efectuades. Por
otro lado, como se vera mas adelante, esta tactica provoca, en términes financieros, a la

pesqueria una mayor rentabilidad.

(.
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Grafico 61. Series bioldgicas de abundancia, esfuerzo, captura y series econéomicas de
ingreso, costo y renta econdmica, para una proyeccion a 20 afios con un cambio
inmediate de F y reclutamiento modelado.

6.4.2.5. Proyecciones contabies o financieras

Con e] objeto de determinar la rentabilidad de la pesqueria de jurel en términos contables,
durante los siguientes 20 afos a partir de 1994, se procedid a realizar un flujo de caja contable
con los ingresos (TR) y costos variables (VC) descritos en el capituie antericr. Ademas, se

utilizaron las siguientes cantidades para confeccionar el flujo de caja:

(INV) Inversion de 1995: | US$215.714.286 ($90.600.000.000)
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(VR) Valor residual Us$151.000.000 ($63.420.000.000)
(D) Depreciacion anuatl: USs 3.235.715 ($ 1.359.000.000)
(FC) Costos Fijos: US$ 15.515.979 {S 6.516.711.000)

Se considerd un inversionista -hipotético que compra la pesqueria, para tal efecto solicita un
prestamo por el valor de la inversion a una tasa anual de 19,5% (Banco de Santiago,
18/07/97), con lo cual debe pagar una cuota anual de UUS343 millones, por lo que ai flujo de

caja entra el pago del préstamo,

(P) Pago cuota anual: USS 43.291.861 ($18.182.581.636)
(i%) Impuesto a la renta: 15%.

La renta bruta (RB) fue calculada como:
KB=-INVV -P-FC-1C-D+FR+1IR (99)

mientras que la renta liquida (RL) fue calculada como:

RL=(RB - RB i%) - D (100)

Cuando la renta bruta fue menor o igual a cero no se aplicd impuesto sobre la renta (i%).
Finaimente, se consideré efectuar la inversiéon ei primer afo y se considero el vaior residual

para el ultimo afio de evaluacion.

El Valar Actual Neto (VAN, USS) de estos andlisis se muestra en los Cuadros 72 a 74. Se
observa que l|a tactica de administracion mas efectiva desde el punto de vista econdémico, para
todos los estados posibles de la naturaleza (reclutamientos), es producir un cambio gradual en
la mortalidad por pesca o esfuerzo de pesca aplicado. Por otro fado, el VAN de las rentas
contables generadas por la pesqueria se ve mas favorecido al considerar un reclutamiento
constante, mientras que los VAN mas bajos se observan al considerar un reclutamiento

aleatorio.

Al observar la deseabilidad o rentabilidad de la pesqueria (Cuadro 75) a través de la Tasa
Interna de Retorno (TIR, tasa a la cual el VAN es nulo), se aprecia nuevamente que la mayor

rentabilidad se obtiene al efectuar un cambio gradual de F. La TIR de la pesqueria (solamente

[
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la componente flota) para las diferentes posibillidades de reclutamiento y considerando un
cambio gradual de F varia entre 42 98% y 52,98%.

Cuadro 72. Valor actual neto (US$) de la renta generada en la proyeccion de 20 afios, al
aplicar a estrategia de Fure, utilizando dos tacticas y tres estados de |a naturaleza.
Se utiliza una tasa de descuento sccial de 12%

Estados de la Tacticas de administracion

Naturaleza Cambio gradual de F Cambio inmediato de F
Reciutamiento constante 304.493.670 283.038.544
Reclutamiento aleatorio 274.014 466 252.749.871
Reclutamiento modelado 472.641.629 450,149,796

Cuadro 73. Valor actual neto (US$) de la renta generada en la proyeccion de 20 anos, al
aplicar |a estrategia de Fure, utilizando dos tacticas y tres estados de ia naturaleza.
Se utiliza una tasa de descuento correspondiente a la rentabilidad minima del
sistema bursatil, sobre capital y reserva, de las empresas pesqueras que cotizan

(9,7%)
[Estados de la Tacticas de administracidn |
" |[Naturaleza Cambio gradual de F Cambic inmediato de F
" |Reclutamiento constante 388.958.752 368.185.137
Reclutamiento aleatorio 349.392.902 328.811.229
Reclutamiento modelado 598.165.375 576.379.204

Cuadro 74. Valor actual neto (US$) de la renta generada en la proyeccion de 20 afios, al
aplicar |la estrategia de Fmre, utilizando dos tacticas y tres estados de |la naturaleza.
Se utiliza una tasa de descuento correspondiente a la rentabilidad maxima del
sistema bursatil, sobre capital y reserva, de las empresas pesqueras que cotizan

(21,6%)
"|Estados de la Tacticas de administracién
naturatleza Cambio gradual de F Cambio inmediato de F
Reclutamiento constante 116.994 033 94.928 697
Reclutamiento aleatorio 105.280.011 83.385.367
Reclutamiento rodelado 154 .288.471 171.241.066

Cuadro 75. Tasa interna de retorno (TIR) generada a partir de los flujos contables

proyectados a 20 anos, al aplicar |a estrategia de Fyge, Utilizando dos tacticas y tres
estados de la naturaleza

Estados de la Tacticas de administracion

Naturaleza Cambio gradual de F Cambio inmediato de F
Reclutamiento constante 44 14% 36,71%
Reclutamiento aleatorio 42 98% 35,57%
Reclutamiento modelade 52,98% 44 91%
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6.4.3. Modelo bioecondmico de simulaciéon estocéastica

Como se indico en la metodologia este modelo combina aspectos poblacionales dei stock de
jurel y aspectos econdmicos de la pesqueria, mediante la determinacion de estrategias de

manejo de largo plazo para la pesqueria bajo diferentes estados futuros.

6.4.3.1. Definicion de variables y parametros de entrada

Las simulaciones fueron inicializadas utilizando como datos de entrada las estimaciones del
ASP basandose principaimente en: 1) el nimero de individuos del stock de jurel distribuidos
por edades (2 - 11+) en su estado inexplotado o en ausencia de mortalidad por pesca (F=0), 2)
el vector de pesos promedio por edades (2 - 11+) para ei periodo 1992-1985, 3) el vector de
selectividad edad-especifico, 4) la tasa de mortalidad natural (estimada en M=0,3) y 5) los

parametros de la relacion stock-recluta.

6.4.3.2. Parametros de la relacidon stock-reclutamiento

Esta relacién fue establecida a partir de los valores de reclutamiento y de biomasa del stock
adulto del jurel, obtenidos desde el ASP para el periodo de afos entre 1978 y 1996, con una
mortalidad natural de M = 0,3 afo”. Se explord el ajuste a estos datos, tante del modelo de
Beverton y Holt como el modeio formulado por Ricker. Sin embargo solo este uitimo modelo, el
cual fue estimado mediante un ajuste no-lineal por el método de Gauss-Newton, mostré un
ajuste significativo para los datcs analizados (Grafico 62, R? = 0.55). De este modo el modelo

de stock-reclutamiento ajustado es descrito por la siguiente ecuacion:

R: = aB:‘--l exp(_ﬁBp:) (101)

donde, R; es el reclutamiento en el afio t, B.. es la biomasa de la fraccidn adulta en el afio t-2 y

o y P son parametros estimados por ajuste no-lineal. Los valores obtenidos para estos

parametros, son a= 8,2785 y p=0,000108.
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Grafico 62.

Relacién stock-reciuta obtenida para Ia poblacién de jurel.

6.4.3.3. Horizonte de proyeccion

La poblacion de jurel fue proyectada estocasticamente con un horizonte de tiempe de 100
afos y para cada arfio de estimacién, se generaron 100 realizaciones estocasticas. E| analisis

consideré 6 diferentes escenarios de proyeccion, primeramente basados en 3 niveles o

umbrales para la biomasa desovante (30, 40 y 50% de resguardo) y 2 diferentes tipos de

variabilidad en ef reclutamiento: uno altamente variable con desviaciones estandar de 0,80

(d..0,80) y otro de baja variabilidad con desviaciones estandar de 0,32 (d.e.0,32). Cabe

destacar, que los reclutamientos se distribuyen de forma log-normal con una desviacion tipica
de 0,32

Debido a que la biomasa adulta en su fase inexplotada muestra altas inestabilidades
aproximadamente durante los primeros 20 afigs de simulacion, el analisis de riesgo vy

estimacian de las biomasas ¥ rendimientos medios por afio fue realizado para el periodo entre

el afc 21 vy el afio 100, es decir los 80 afios posteriores. El Grafico 63 muestra diferentes

proyecciones de la biomasa adulta inexplotada (Br-o) para dos diferentes condiciones de

variabilidad en =f reclutamiento. En condiciones de reclutamiento estable (d.e.R=0,32), Brs

decae de valores superiores a 24 millones de toneladas a niveles cercanos a los 22,5 millones

de toneladas mostrando poca variacion o diferencias entre los estimados a
umbrales de biomasa (

diferentes niveles

Grafico 63a). Sin embargo, en condiciones de alta variabilidad en el

reciutamiento (d.e. 0,80), la biomasa adulta virginal se incrementa a niveles superiores a Jog
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25,5 millones de toneladas (Grafico 63b), observandose mayores fluctuaciones u oscilaciones

en la Br-g con valores entre 23 y 28 millones de toneladas.

b)
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Grafico 63. Biomasa inexplotada (Be-o) del stock de jurel estimada para 100 aiios, obtenida a

partir de 100 simulaciones estocasticas y determinada para 4 diferentes umbrales
de biomasa desovante (20-50%). a) con una baja fuente de variabilidad en el
reciutamiento (d.e.R=0,32) y b) con reclutamientos variables (d.e.R=0,8).
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6.4.3.4. Estimacién de los niveles de mortalidad de minime riesgo

En esta etapa de Ia modelacion, se determinaron los niveles de mortalidades por pesca que
representan un minimo riesgo a la pesqueria, bajo 3 tipos de riesgo.

1) Riesgo tipo A: orientado a un aspecto biologico del stock, definido como ia probabilidad
que la biomasa desovante decaiga a niveles por debajo de un umbral. En ofras palabras,
se previene que la biomasa desovante, dado un nivel de explotacion, no disminuya de un
valor umbral o de resguardo (BD [F > Bumb). Para estos efectos, se utilizaron 3 niveles de
biomasa de resguardo (Bumb= 30%, 40% y 50%);

2} Riesgo tipo B dirigido a un aspecto de la pesqueria, definido como Ia probabilidad que las
capturas decaigan a niveles bajo 2 millones de toneladas; y ‘

3) Estabilidad en las Capturas, bajo la premisa que el manejo de la pesqueria debe otorgaf

| proteccién a la poblacién, evitando fuertes variaciones anuales en las capturas, El
coeficiente de penalidad, que representa el costo de incrementar una unidad de desviacion

estandar respecto del incremento de una unidad en las capturas fue fijado a un valor
3=0,5.

Los resultados de los experimentos de simuiacién se presentan resumidamente en los
Graficos 64 a 67 y en los Cuadros 76 a 78. Al considerar la definicién de riesgo basada en los
umbrales de biomasa para un resguardo de 30% de ia biomasa desovante (Gréfico 64a), e
valor optimo de F se estimé en F=1,0 afio” para reclutamientos de poca variabilidad
(d.e.0,32). Al considerar otros umbraies de resguardo de la biomasa desovante como fraceién
de la biomasa inicial {40 y 50%), se obtienen vaiores de F optimos de minimo riesgo de 0.6
afio” y 0,4 afio™ respectivamente (Graficos 64b y 64c). Las capturas éptimas varian desde
4,4 millones de toneladas para el caso de biomasas umbraies de 30% y reclutamientos de baja
vanabilidad (Grafico 64a, Cuadro 76), pasando por 4,0 millones de toneladas para un 40% de
resguardo (Grafico 64b y Cuadro 77), hasta llegar a 3,3 miilones de toneladas para un 50%
de resguardo de la biomasa desovante (Grafico 64¢, Cuadro 78).

Si se considera una alta variabilidad en los reclutamientos (d.e.0,80), para la definicién de
riesgo basada en los umbrales de biomasa con un resguardo de 30% de la biomasa

desovante (Grafico 64a), el valor Optimo de F seria de F=0,7, mientras que al utilizar otros
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umbrales de resguardo de la biomasa desovante como fraccién de la biomasa inicial (40 y
50%), se obtienen valores de F dptimos de minimo riesgo en F=0,6 y F=0,4 respectivamente
(Gréificos 65b y c). Las capturas 6ptimas varian desde 5,0 miliones de toneladas para el caso
de biomasas umbrales de 30% y reclutamientos de alta variabilidad (Grafico 65a, Cuadro 76),
pasando por 4,7 millones de toneladas para un 40% de resguardo (Gréafico 65b y Cuadro 77),
hasta llegar a 3,7 miliones de toneladas para un 50% de resguardo de la biomasa desovante
(Grafico 65¢, Cuadro 78). |

El Grafico 66 considera las estimaciones de riesgo bajo la definicién basada en el umbral de
capturas, donde se buscan los valores de minimo riesgo para F mediante los cuales las
capturas no decaigan de 2 millones de toneladas. En el caso de baja variabilidad en el
reclutamiento (d.e.R=0,32), el F optimo seria de 1.0 afio”', con rendimientos de 4,5 millones de
toneladas (Cuadro 76), independiente de los niveles de biomasa que se consideren como
resguardo. Si bien la forma de la curva de riesgo cambia con los umbrales de biomasa al
considerar la situacién de reclutamientos altamente variables (d.e.R=0,8), los valores &ptimos
se mantienen a niveles muy similares. Es asi como para Bumb=30%, el valor 6ptimo de F seria
de 1,2 afio”' con capturas 6ptimas de 5,5 millones de toneladas (Cuadro 76, Grafico 66b). Al
incrementar el umbral de resguardo de la biomasa desovante tanto a un 40% como a un 50%,
el F éptimo es obtenido a 1,0-1,1 afio”’ y capturas cercanas a los 5,5 millones de toneladas
(Cuadro 77 y 78, Griéficos 66¢ y d).

Finalmente, en el Grafico 67 se presentan resultados de la simulacion estocastica bajo el
criterio de estabilidad en las capturas. El valor de minimo riesgo en el rendimientc para
d.e.R=0,32 se alcanza toda vez que las capturas no superen de 4,5 millones de toneladas con
un F=0,9 afio™ (Cuadro 76, Grafico 67a). Al igual que lo ocurrido con les umbrales de captura,
se producen algunas diferencias en la forma de las curvas de d.e. de las capturas al
incrementarse los umbrales de biomasa desovante (Graficos 67b, ¢ y d), pero las capturas
éptimas son cercanas a los 4,5 millones de toneladas. Los valores optimos de F son de F=1
afio! para el caso de reclutamiento estable y cercanos a 1.4 afioc)en condiciones de

reclutamiento vanable (d.e.R=0,80; Cuadros 76 a 78).
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Grafico 64. Resultados del modelo de simulacién estocastica con baja variabilidad en el
reclutamiento (d.e. R=0,32): a) para un umbral de biomasa desovante del 30%, b)

b)
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Grafico 66. Resultados del modelo de simulacién estocastica para un umbral de capturas de 2
millones de toneladas a) con baja variabilidad en el reclutamiento (d.e. R=0,32}, b)
con alta variabilidad en el reclutamiento (d.e. R=0,8) y un 30% de resguardo c) d.e.
R=0,80 y un 40% de resguardo y d) d.e. R=0,8 y un 50% de resguardo de la

biomasa desovante inicial.
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Grafico 67. Resultados del modelo de simulacion estocastica bajo el criterio de estabilidad en
las capturas a) con baja variabilidad en el reclutamiento (d.e. R=0,32), b) con alta
variabilidad en el reclutamiento (d.e. R=0,80) y un 30% de resguardo c) d.e.
R=0,80 y un 40% de resguardo y d) d.e. R=0,80 y un 50% de resguardo de la
biomasa desovante inicial.
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Cuadro 76. Optimos bioldgicos y econémicos estimados en Ia modelacién estocastica para

diferentes supuestos de variabilidad en el reclutamiento (o= 0,32 y o,= 0,80) para un
30% de resguardo de la bicmasa inexplotada

30% de resguardo de biomasa inexplotada RESULTADOS
d.e. de/ Definicion de Riesgo  Funcion Reqdimiento F VAN
reciutamiento objetivo Optimo oéptimo  (Millones de Uss$)
() (ton) 9,7%  12% 21,6%*

o= 0,32 Umbral de biomasa 4.359.620 0.8 707 578 281

1
o= 0,80 Umbral de hiomasa 1 4.981.571 0,7 935 775 402
&= 0,32 Captura 2 4.485 108 10 753 618 305
o= 0,80 Captura 2 5.473.900 1.2 1116 930 497
o= 032 Rendimientos estables 3 4.456 866 0,2 742 809 300
5= 0.80 Rendimientos estables 3 5.400.939 1,0 1089 907 483

@ tasas de descuente

Cuadro 77. Optimos biciégicos y econdémicos estimados en Ia modelacion estocastica para

diferentes supuestos de variabilidad en el reclutamiento (o,= 0,32 y &= 0,80) para un
40% de resguardo de la biomasa inexplotada

40% de resguardo de biomasa inexplotada RESULTADOS
d.e. del Definicion de Riesgo  Funcién Reqdimiento F VAN
reclutamiento objetivo Optimo optimo  (Millones de Uss$)
(r) (ton) 9.7% _ 12% 21,6%°

o= 0,32 Umbral de biomasa 4.034.287 0.6 587 475 218

1
o.=0,80 Umbral de biomasa 1 4719718 0.6 839 B892 351
o= 0,32 Captura 2 4.484 866 10 753 6817 305
=080 Captura 2 5.512.929 1,1 1130 943 505
5=032 Rendimientos estables 3 4.517.991 1,1 765 628 312
o= 0.80 Rendimientos estables 3 5.512.929 1.1 1130 943 505

O tajas de descuento

Cuadro 78. Optimos biolégicos y econdmicos estimados en |a modelacién estocastica para

diferentes supuestos de variabilidad en el reclutamiento (o= 0,32 y o,= 0.80) para un
50% de resguardo de la biocmasa inexplotada

50% de resguardo de biomasa inexplotada RESULTADOS
d.e. del Definicion de Riesgo  Funcion Rendimiento F VAN
reciutamiento objetivo Optimo oéptimo  (Millones de Ussg)

{r) (ton) 9.7%  12% 21,6%°
o= 0,32 Umbral de biomasa 3.355.210 0.4 338 260 86
o=0,80 Umbral de biomasa 3.812.985 0,4 543 437 194
o=032 Captura 4.516.535 1.0 784 827 311
5=0,80 Captura : 5.438.687 1,0 1103 919 490
o= 0,32 Rendimientos estables 4.516.535 1.0 7684 827 311
5= 0,80 Rendimientos estables 5.439.659 1,1 1103 919 491

@ 1asas de descuento

WWRNN -




6.4.3.5. Indicadores econémicos

En los Cuadros 76 a 78 se resumen los resultados obtenidos de las simulaciones
estocasticas, incorporando diferentes estimaciones del Valor Actual Neto (VAN, en miliones de
US$) proyectado a 20 afos bajo las mismas proyecciones contables y condiciones de
rentabilidad sefaladas previamente para el modelo de Thompscn-Bell. Estas proyecciones
fueron estimadas utilizando 3 tasas de descuento (9,7%; 12% y 21,6%). Los valores mas

favorables se producen bajo la definicién de riesgo con umbrales de biomasa y altos niveles

de reclutamiento (d.e.R= 0,80).
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7.- DISCUSION Y CONCLUSIONES.

7.1. Discusion

7.1.1. Sobre las fuentes de informacion

La informaciéon de mayer relevancia para el desarrollo de este proyecto, en materia de
ingresos, costos, inversiones y empleo, resultd ser la informacion contenida en la Encuesta
Anual de la Industria Manufacturera del Instituto Nacional de Estadisticas INE, a 6 digitos y
para los agrupamientos 3114 y 3115, asi como la encuesta compiementaria llamada Encuesta
de Flota Propia. A través del fratamiento y anélisis de esta base de datos, se pudo desarrollar
extensamen"ce nuesfro conocimiento acerca de la estructura y evolucion de los principales

indicadores econémicos y sociales de la pesqueria del jurel.

En relacién a la informacion biologica y pesquera, la participacion del instituto de Investigacién
Pesquera, que ha orientado desde 1989 la mayor parte de sus esfuerzos de investigacion al
estudio del recurso jurel en la zona centro-sur del pais, permitid desarrollar una sintesis de los
principales indicadores y variables biolégico-pesqueras.

Finalmente, respecto de la informacién de precios, si bien la base de datos de aduanas
procesada por IFOP permite un acerc:amien'to cualitativo al comportamiento de los precios de
los productos relevantes, lo cierto es que su heterogeneidad y discontinuidad fa hace menos
interesante para el tratamiénto cuantitative que la que se obtuvo a través de Oil World.
Respecto de la informacién de INFOPESCA, su calidad es aun menor para estos efectos.

7.1.2. Sobre los modelos bicecondémicos aplicados

Atendiendo a la necesidad de contar con una herramienta confiable en una futura modelacién

y simulacién completa de la pesqueria del jurel en la zona centro-sur, se sometid a evaluacion

" tres diferentes alternativas de modelos bioeconémicos descritos en la literatura.
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Los tres modeios, y todos aquellos a los que el equipo del proyecto ha tenido acceso en la
literatura cientifica, reflejan adecuadamente las relaciones entre ia flota y el recurso pesquero.
Aun cuando la aplicacion de estos modelos tiene interés en si misma, sus efectos practicos
para la administracién pesquera quedan supeditados a una extensién de los modelos que
permita el tratamiento integrado de la industria; es decir, incorporando la componente planta-

proceso al subsistema recurso-ficta-planta.

El primer modelo biceconémico, de produccidén global, siguiendo la iégica de un Gordon-
Schaefer tradicional pero corregido de acuerdo a Cunningham et al.(1985), tiene ventajas
derivadas de su simplicidad y de la facilidad con que se pueden someter a controles sus
principales parametros. Los puntos de referencia para la administracién pesquera que se
pueden obtener con este modeio no son significativamente distintos de aqueilos que se
obtienen con otros mas complejos con limitaciones similares (libre acceso). Una ventaja
adicional de este modelo en particular es que permite introducir variabilidad en ios precios y en

los costos.

En relacién al segundo modelo bioeconomico, edad-estructurado, relacionando los resultados
econdmicos con la curva de rendimiento por recluta de Thompson y Bell (1934), se puede
sefalar que sus capacidades descriptivas y predictivas se ven limitadas debido a que supone
todos fos parametros bioldgicos y econdmicos constantes y a que es un modelo para una
pesqueria en libre acceso (ya que no tiene restricciones en el nivel de -F o esfuerzo). Sin
embargo se debe resaltar que se pudo extender su utilidad, al simular tres escenarios de

reclutamiento.

El tercer modelo bioecondmico, también edad-estructurado, y que corresponde a una
simulacién estocastica en la cual se plantean tipos de escenarios, evaluando los retornos
econdmicos de la pesqueria desde diferentes perspectivas de analisis (Hollowed & Megrey,
1993), permite desarrollar un analisis de riesgo y determinar la mortalidad por pesca objetivo
dados los umbrales de biomasa desovante y niveles minimos de capturas en el largo plazo.
Sus limitaciones, como en los modelos anteriores, se relacionan con los supuestos de
equilibrio y la ausencia de integracién de ios encadenamientos hacia adelante de la fase

extractiva (plantas de proceso).
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7.1.3. Sobre la segunda fase del proyecto.

Respecto de las variables biolégico-pesqueras y tecnoldgicas, se requiere perfeccionar el
conocimiento que se tiene del coeficiente de capturabilidad, fundamento de calculo,
variabifidad y el efecto de este parametro en los modelos bioeconémicos. Asimismo, se

requiere ampliar nuestro conocimiento del proceso de reclutamiento y su variabilidad para
incorporarto a los modelos bioeconémicos.

En relacion del analisis de costos, la seg{mda fase del proyecto podria perfeccionar su
tratamiento mediante la definicion de una funcién de produccion para la flota y para las plantas
‘de proceso, diferenciando la industria reductora de la conservera. Esta forma de

aproximacion a los costos no es excluyente de la que ya se realizd a través de este proyecto y
la perfecciona. '

“En cuanto al analisis exploratorio de ia distribucion del ingreso, los resultados llaman la
atencion, fundamentaimente, por la asociacién negativa entre preductividad y participacion, la
cual parece tener un fundamento empirico firme. Por otra parte, el efecto estimado para el PIB
parece sumamente elevado. Todo ello, sirve para enfatizar la importancia de desarrollar un
analisis posterior sobre el tema, PEero con un marco tedrico riguroso que permita probar
hipdtesis y finalmente contribuir a identificar los determinantes de la distribucién dei ingreso.

Acerca de la estimacion econométrica de precios, una continuacion légica de la linea de
investigacion especificada, es la del estudio de la determinacion simultdnea de precios spot y
futuros para los productos considerados (harina y aceite de pescade). El funcionamiento
eficiente de mercados futuros implica que el precio de estos contratos entrega informacion
relevante con respecto a las sefales del mercado para condiciones futuras de precio y
disponibilidad.  Adicionalmente convendria desarrollar estimaciones similares para los

productos menos importantes en volumen, en particular la conserva 'y el surimi de jurel.

Finalmente, respecto de los modelos bioecondmicos se debe profundizar en aigunos avances
realizados por el ejecutor (variabilidad en precios, costos y reclutamiento) y se puede avanzar

en aplicar a los modelos desarrollados en este proyecto, escenarios alternativos de medidas
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de administracién pesquera, e intentar el desarrolio tedrico de un modelo que integre el

conjunto de la pesqueria (recurso-flota-plantas).

7.2. Conclusiones

Se determinaron y describieron las principales variables biologico-pesqueras, tecnologicas,
econémicas y sociales de la unidad de pesgueria del jurel centro-sur para el periodo 1985-
1994. Se construyeron tres tipos de modelos bioecondmicos y se realizd una estimacién

econométrica del comportamiento del precio de la harina y el aceite de pescado.

Respecto de las variables biologico-pesqueras, se determinaron los parametros de la relacion
somatométrica, para machos, hembras y considerando ambos sexcs. Se observé que el
pardmetro a, varié entre 0,00566 y 0,12165 en el caso de ios machos; entre 0,00447 y
0,17505 en el caso de las hembras; y, entre 0,00595 y 0,13293 considerando ambos sexos. El
estimado del parametro b de dicha relacién varié entre 2,32163 y 3,18614 (machos); entre
2,22864 y 3,22298 (hembras); y, entre 2,30030 y 3,16582 (ambos sexos).

La mortalidad natural, fue determinada por 3 metodologias diferentes. A través del método de
la curva de captura se obtuvo un M=0,413 afo™ (error estandar = 0.021), mediante la curva de
captura basada en longitudes se lograron dos estimaciones de M= 0,302 afio” y 0,422 afio”,
con errores estandar de 0,020 y 0,014, respectivamente. Finalmente, las varianzas més
reducidas se obtuvieron en tomo al valor M=0,30 afio™, cifra que fue utilizada en la evaluacién

indirecta y en los modelos bioeconémicos.

La abundancia del stock 2+, que corresponde a individuos de 2 afos de edad y mas viejos, se
incrementd sostenidamente desde 1985 hasta 1988, alcanzando a mas de 80 mii millones de
individuos. Posteriormente, la abundancia decliné a niveles de 60 mil millcnes de individuos en
1992-1995. La biomasa de la fraccion 2+ de jurel se incrementé sostenidamente desde 1985
hasta 1988, alcanzando en éste Ultimo afio 24 millones de toneladas. Posteriormente y hasta
1992 los niveles de biomasa decrecen lentamente para estabilizarse en biomasas sobre 19

millones de toneladas.
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La tasa de mortalidad por pesca (F), determinada mediante el Analisis Secuencial de
Poblacién, revela que las mayores mortalidades se registraron durante 1987 y 1992 para las
edades 8 a 11. La mortalidad por pesca ejercida para las edades menores a 4 es minima
durante todo el periodo de estudio, mientras para los grupos de edad 5 a 7 se mantiene en

niveles intermedios.

Se determiné que en 1987 el reclutamiento fue maximo (sobre 43 mil millones de individuos),
posteriormente, en 1992 se observd otro maximo de mas de 25 mil millones de individuos de
edad 2. La menor variabilidad en las estimaciones de nimero de reclutas se produjo en 1991 y
1992, mientras que las estimaciones de 1993 a 1995 son las que presentan mayor

variabilidad.

La distribucién mensual de las capturas, viajes con pesca y rendimiento nominal en la zona
centro-sur mostré una fuerte tendencia estacional, se observaron altos niveles de captura,
~esfuerzo y rendimiento, durante los meses de marzo a agosto a lo largo de todo el periodo de
estudio {1987-1996). A partir de 1991 se visualiza un importante incremento del rendimiento
nominal (CPUE).

El desembarque total en nimere de jurel muestra fluctuaciones anuales sin tendencia definida,
con maximos en 1988 y 1993, y minimos en 1986, 1990 y 1994. La distribucién de capturas de
jurel estimadas por edad entre 1985 y 1995 revelé un marcado predominio de las edades 3a 5
durante todo el periodo de estudio. Los resultados de la estimacién de las tallas promedio en
las capturas de jurel entre 1991 y 1996 muestran que, en términos generales, no existen
diferencias en la distribucién de tamaros medios entre machos y hembras. La evolucion anuai
de la talla promedio en las capturas de jurel muestra una tendencia decreciente durante el

periodo analizado, con minimos en 1993 (34 cm de LH) y 1995 (33 cm de LH).

Respecto a las variables econémicas se' observa que en promedio la relacion Costo
Total/Valor Bruto de Produccion (CT/AVBP) aumentd un 4,5% en el periodo 1988-1994, sin
embargo a partir de 1991 se observa una tendencia a la baja, en el periodo 1991-1594 |a

misma relacion disminuyé en promedio un -2,2%, es decir, el costo por unidad vendida bajé.
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Al analizar la pesqueria del juret debemos tener en cuenta el tamario reiativo de cada sector, si
se considera el VBP como indicador del tamafic vemos que las participaciones del VBP de
cada sector en el VBP de la pesqueria de jurel son 17%, 4% y 80% para la flota, industria

productora de conservas y congelados y la industria de harina respectivamente.

El crecimiento del producto en el periodo 1988-1994 en términos por sector es el siguiente !
flota (24,1%); industria de harina (18,7%) e industria de conservas (0,1%). Importante es
destacar que en la industria de conservas disminuye el productc a partir de 1991 : el

crecimiento medio para los afios 1991-1994 fue de -3,5%.

a productividad media del trabajo crecié en el periodo 1988-1994 para cada sector de la
siguiente manera: industria de harina (28,5%); flota (15,9%) e industria de conservas (0,7%),
en esta Ultima industria el crecimiento fue negativo en el periodo 1991-1994 alcanzando un -
4 1%. Al considerar la productividad en términos de los energéticos (kilowatt) observamos que
la industria de harina de la Vil reg. crecié en promedio entre los afios1985-1994 -0,5% y la V
reg. 3,1%, la industria de conservas crecié en el periodo 1989-1994 en -13,4%. En el caso de
la flota la productividad se midié en funcién del diesel por unidad de producto : en la Vi reg.

se observa un crecimiento medio de 2,5% y en la V reg. de -0,9%.

De las capturas informadas por la encuesta de flota propia (EFP) observamos que el mayor
crecimiento entre los anos 1988-1994 se da en la V reg. que alcanzé un 37,3%, en la Vil reg.
se obtuvo un crecimiento de 21,1%, en promedio para la zona centro-sur las capturas tuvieron

un crecimiento de 24,2%.

La estructura de costos de la pesqueria de jurel se muestra bastante estable si la
consideramos en términos de la participacion de los costos salariales (w) y consumo
intermedio (ci) en el costo total. En promedio, |a participacién de los salarios es de 17% y la del

consumo intermedio es de 76%, el coeficiente W/CI tiene un vaior medio de 30%.

La estructura salarial para la flota en la V y VIl reg. muestra que en promedio el sueldo ‘base’
participa en 44% del salario total medio y corresponde al 15% del costo total, por su parte las

primas representan el 50% del salario total y el 17% del costo total.



208

Los salarics reales medios crecen en el periodo 1988-1994 en 7,9%, 4.9% vy 4,1% para la
industria de harina, flota e industria de conservas respectivamente, sin embargo hay gque hacer
notar que en la industria de conservas en el periocdo 1991-1994 los salarios reales medios
disminuyeron en 7,4%. En la flota de la VIl regq. la categoria ocupacional que mas aumentd
sus salarios fueron los patrones de pesca (17,7%) y la que mas disminuyé los pilotos (-3,5%);
en la V reg. los tripulantes obtuvieron un mayor aumento de sus salarios (27,2%) y los que
disminuyeron fueron los administrativos (-12%). Si observamos los componentes del salario

vemos que el salario ‘base’ disminuye en 4,3% y las primas aumentan 5,1%.

La inversién en la Industria del Jurel fue aproximadamente el 71% de la inversién en la
Industria Pesquera en la Zona Centro-Sur durante el periodo 1985-1994. Elio indica el papel
preponderante que tiene esta Industria dentro de la actividad pesquera general. En términos
absolutos la inversion acumulada en el periodo por la Industria del Jurel alcanzd sobre los 312
mil millones de pesos de 1994. Al analizar el comportamiento temporal de esta inversién se
puede observar que ésta fue iregular en los primeros afios del periodo, fluctuando entre
cuatro y dieciocho mil millones anuales, para luego aicanzar un nivel en torno a 10s treinta ¥
ocho mil millones y posteriormente nuevamente recibir un impulse adicional en los ultimos
afos de la muestra alcanzando sobre los sesenta y cinco mil millones en 1994. Este patron
muestra que existe una clara tendencia positiva en la evolucién de la inversién anual en la
Industria del Jurel para el perfodo considerado. Ademas, permite identificar distintos ﬁerl’odos
en la actividad de inversién. El periodo 1985-1988, como un periodo de inversién irregular, el

periodo 1989-1992 como un periodo de estabilidad, y el periodo 1993-1994 como un periodo
de auge en la inversién.

La evolucién de la inversion anual en la Industria del Jurel fue muy rapida en el periodo
muestral. Esta crecié en promedio 27.5% al afio. De tal manera que en 1994 ésta se habia
incrementado en 793% en relacién al afio base. Aun descontando el efecto de la falta de
informacién sobre inversién en Flota para los primeros afios de la muestra, si se considera solo
el periodo 1988-1994, la inversién de ia Industria del Jurei crecié en 252%, lo cual corresponde
4 una tasa de crecimiento anual promedio de 19.7%. Es un signo indudable de la gran
expansion que tuvo la Industria dei Jurel en e| periocdo.

|



La inversidn de 12 Industria Reductora y de Aceites es la mas importante de las fres
actividades y corresponde al 60% de la inversion total de la Industria del Jurel. Esta inversion
tiende a mostrar ia misma evolucién que muestra la inversion total. No presenta tendencias
definidas en los primeros afos, y luego tiende a crecer paulatinamente hasta alcanzar los

mayores niveles en los Ultimos dos afios del periodo muestral.

La inversion en flota, es relativamente estable para el periodo 1988-1994, con dos
excepciones: el afio 1991, donde de acuerdo a los datos disponibles |a inversién en flota se
detiene absolutamente; y el afic 1994, donde la inversion en flota “salta” a niveles el doble de
los afios anteriores. Es muy probable que la detencion de las actividades de inversion en 1991
haya estadc estrechamente relacionadas con la indefinicion legal que existia en ese momento
en el sector, producto de Ia tramitacion inconclusa de la Ley General de Pesca y Acuicultura.
Por otra parte, el inusitado alto nivel de inversion en 1994 parece relacionarse con la fuerte
inversién ese afio especialmente en la V Regién , como producto de la Ley especial 19.245.
En resumen, de los 312.588 millones de pesos de 1994 en inversién para todo el periodo
1988-1994, 90.600 millones, es decir el 29% corresponde a las inversiones realizadas para la

flota del jurel.

Al descomponer geograficamente esta inversion entre la V y VIII regién, se puede observar
que tanto en participacion como en velumenes la inversion es mucho mas importante en la VIl
Region. En efecto, mientras que en la VIIi Regién la inversion de la Industria del Jurel
responde por el 77% de la inversién total del sector pesquero, en la V Region esta
participacién alcanza solo el 38% pa:a-r-ei--péﬁé'dc_jrtotal. Aln mas, mientras que el 94% de la
inversion de la industria del Jurel (293 mil millones de pesos de 1994) se ubicaba en ia VIii
Region, solo el 6% restante (aproximadamente 4,5 mil millones de pesos de 1994) se habia

realizado en la VV Regién.

Se analizé la relacion entre el cambio en el nivel de empleo y la inversion del pericdo. En el
periodo se crearon 4.875 nuevos puestos de trabajo (“permanentes”), calcutados sobre la base
del nivel de empleo prevaleciente en 1994 en relacién al existente en 1985. Sobre la base del
nivel de inversion total ejecutado en el periodo obtenemos que cada empleo permanente

“costd” 64.1 millones de pesos de 1994. Esta cifra entrega un orden de magnitud de los
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montos de inversién que se requieren para aumentar el nivel de empleo en forma permanente

en la Industria del Jurei. Como esta cifra indica, generar un nuevo empleo en |a Industria del

Jurel requiere una suma importante de recursos. Otra forma de decir io mismo es que la
industria del Jurel es intensiva en capital.

Se obtuvieron tres estimaciones del coeficiente de capturabilidad. Al calculario mediante el
método de la Biomasa media se observé que éste disminuyd drasticamente entre 1987 y 1988,
para luego mantenerse estable a partir de 1989 en alrededor de 3.0*10° esta disminucién en
q en el periodo citado se debié fundamentaimente a la disminucion de |a capturabilidad que
presentaron las edades 8+. El coeficiente de capturabilidad estimado con el métode de
Laurec-Shepherd se basa en un modelo distinto al utilizado en el caso del método de Coliie y
Sissenwine (1983). En el procedimiento de Laurec-Shepherd, la tasa de mortalidad por pesca
estd basada en las variaciones en el ndmero de ejemplares estimados a partir del ASP:
mientras que en el método de Collie y Sissenwine se basa en las variaciones de ia biomasa y
-la suposicidn de proporcionalidad entre la CPUE y la biomasa. Al aplicar e] método de Laurec-
Shepherd para el periodo 1983-1995, se observa gue este coeficiente muestra un patron
interanual similar al del g determinado a partir de las variaciones de la biomasa media pero
con valores levemente mas bajos. En conclusién, un valor de compromiso adecuado para
este coeficiente, que podria ser representativo de la capturabilidad en los afios mas recientes
(1992-1995), seria el generado por el procedimiento de Laurec-Shepherd y el de biomasa
media en torno al valor 2 57 para las edades 4 y superiores.

Los indicadores de ocupacién muestran que para el periodo 1985-1994, |3 ocupacion
promedio en la Indﬁstria del Jurel comprer;aﬂékékpr“dximadamen.te el 65% de la ocupacién total
en la Industria Pesquera en la Zona centro-sur. Esta participacién muestra una tendencia a
crecer en los primeros afios de la muestra de un nivel de 54% en 1985 hasta un nivel méaximo
de 72% en 1989-1990, para luego disminuir paulatinamente hasta alcanzar un nivel de 61% en
1994. Esta participacion es un indicador de Ia importancia que esta actividad tiene dentro dei
sector pesquero, y como tal, las fluctuaciones indican la mayor ¢ menor importancia que tiene
dentro del sector pesquero en general. Bajo esta perspectiva, se debe considerar el
pericdo1988-1990 como el periodo de mayor auge de la Industria del Jurel, al menos del punto

de vista de la ocupacién.  En términos absolutos, la ocupacion en la Industria de! Jurel se

incrementd desde 2571 puestos de trabajo en 1985 a 7446 puestos de trabajo en 1994, es
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decir casi se triplico. En términos porcentuales esto implica una tasa de crecimiento promedio
anual de la ocupacién de 12.5%, lo cual debe calificarse como muy elevada. Sin embargo,
esta tasa de crecimiento no fue estabie a través del tiempo. Durante |a segunda mitad de los
afios ochenta Ia tasa de incremento en la ocupacion fue muy elevada, pero durante los arios
noventa el crecimiento de ésta ha sido bastante mas moderada, incluso con decrementos
importantes en los Ultimos dos afios de la muestra, El maximo nivel de ocupacién se logrd
efectivamente el afio 1992, luego del cual la cantidad total de empleados en la Industria tendié

a disminuir.

La actividad mas importante de la Industria del Jurel, en términos de ocupacion, es
indudablemente la Industria Reductora y de Aceites. esta Industria abarca dos terceras panes,
es decir el 66%, de toda la ocupacion. El restante tercio se distribuye entre la Flota (25%) y la
Industria de Conservas y Congelados (10%). A nivel regional esta distribucion refleja bastante
bien lo que sucede en la VIl Regién. No asien la V Region, donde la ocupacion de la Industria

del Jurel se reparte solo entre la Industria de Harina y Aceites (56%) y la Flota (44%).

La distribucion factorial del ingreso fue relativamente inequitativa en la Industria del Jurel en el
periodo 1985-1994. ¥4 partes del ingreso fueron al factor capital, dejando al factor trabajo sélo
1/4. A pesar de que la distribucion del ingreso fluctué en forma importante en el periodo, no se
percibié ninguna tendencia en la evolucion de las participaciones. Al restringir el pericdo de
analisis entre 1989-1994, para obtener cifras con mayor grado de comparabilidad, se observa
que la distribucién del ingreso “mejora” un poco y se hace mas estable. La participacién del
factor trabajo aumenta hasta 29% y se reduce la del capital a 71%. La desviacion estandar
disminuye. Sin embargo, la distribucion sigue siendo inestable y sin tendencia. Al comparar
los datos de participaciones entre la Pequefia Empresa (FE) y la Gran y Mediana Empresa
(GME), se observa un mayor grado de inequidad en la segunda de estas aglomeraciones.
Cabe, no obstante recalcar, que por razones de muestra limitada, los datos para la PE no son
muy confiables. La GME que en términos gruesos representa el movimiento general de la
Industria, muestra participaciones bastante estables, indicando que no existe mayor
movimiento en la distribucion del ingreso factorial. Al desglosar la distribucién del ingreso por
actividad o linea de elaboracion, se observa que la distribucién del ingreso es relativamente

'‘normal’ , con participaciones para el factor trabajo sobre el 43%, tanto para la Flota como
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para la Industria de Conservas y Congelados. En cambio para la Industria Reductora y de

Aceites la distribucion del ingreso es aitamente desigual, con una participacion del factor
trabajo del orden del 20% y del factor capital del orden del 80%, es decir 1/4. Ademas, esta
distribuciéon es sumamente estable a través de los afos. Considerando la importancia que
tiene este rubro dentro de la Industria del Jurel, se puede decir que la inequidad relativa y
estabilidad que muestra esta Industria en general en la distribucién factoriai del ingreso, se
basa fundamentaimente en la desigual distribuciéon que se encuentra en la Industria Reductora

y de Aceites.

El analisis exploratorio de los determinantes de la distribucion factorial del ingreso indica que
las variables productividad laboral (PROD), nivel de valor agregado del establecimiento (VA) y
nivel de producto agregado de la economia (PIB) estan correlacionadas con la participacion
labdraf en el ingreso del establecimiento. A mayor VA © PIB y menor PROD mayor sera la
parﬁcipécic’:n del trabajo en el ingreso. Estos resultados llaman la atencién, fundamentaimente,
por la asociacién negativa entre productividad y participacion, la cual parece tener un
fundamento empirico firme. Elioc indica que los establecimientos que muestran mayor nivel de

productividad laboral (ceteris paribus) tienden a presentar una distribucion del ingreso mas

“desigual”.

El endeudamiento de la Industria del Jurel que cotiza en bolsa es algo superior a un tercio de
los activos totales. Este endeudamiento tiene una orientacion hacia el financiamiento de corto
plazo. En relacién con ef conjuhfo de las empresas que cotizan en bolsa este endeudamiento
es elevado y muy sesgado al corto plazo. Ello limita relativamente la capacidad de futuro
endeudamiento de la Industria. La deuda de largo plazo no representa una carga demasiado
grande para la Industria y ésta estd compuesta fundamentalmente por obligaciones con el
sector financiero. La deuda de corto plazo es principalmente, pero no en forma exclusiva, con
el sector financiero. Existe un nivel importante de obligacicnes de corto plazo (cuentas por
pagar y provisiones), que probablemente constituyen crédito de otras empresas. Ello,
conjuntamente con la estructura de endeudamiento de las empresas de la Industria del Jurel,

podria indicar que los requerimientos de capital de trabajo son relativamente mas importantes

en esta industria que en otras.
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En relacién a la estimacion econométrica, las estimaciones del modelo empirico se realizaron
con informacion semanal para el precio de harina de pescado 64/65% CIF Hamburgo
(USD/TM), y aceite de pescado CIF Europa N.W. (USD/TM), para el periodo 7/Enero/1982 -
29/Mayo/1997. En base a los resultados empiricos, no es posible identificar tendencias
crecientes o decrecientes en la serie de cambio en precios, por lo que nuestra estimacion de
precios es una mantencion del promedio histoérico, en ambos mercados.  Sin embargo, los
resultados implican la presencia de fuertes variaciones en torno a esta media, y la magnitud de
esta volatilidad es diferenciada en el tiempo de acuerdo a regimenes, los cuales son
persistentes. Los resultados de las estimaciones anteriores son consistentes con la
informacion de precios de exportacion de harina de pescado en Chile para la zona centro-sur.
Por lo tanto, para los proximos 3 afos se predice un precio promedio cercano al valor historico,
el cual estara sin embargo sujeto a fueries fluctuaciones, donde estas fluctuaciones tendran el

caracter de ser persistentes en el tiempo.

Mediante el modelo biocecanémico tradicional Gordon-Schaefer modificado por Cunningham et
al. (1985) se estimé una curva de rendimientos sustentables y se proyectaron los costos e
ingresos totales, medios y marginales. De acuerdo a este modelo. la pesqueria se encuentra a
la fecha en un punto cercano a lo que hemos estimado como maxime rendimiento sostenible y
por lo tanto resultaria aventurado aplicar mas esfuerzo sobre el recurso. Por lo demas, el
desempefio econdémico del sistema parece estar un poco por encima de lo aconsejable
empinandose por encima de los 60 dblares de costo directo a la tonelada. Lo mas relevante
de los resultados de este modelo es que mas alla dei limite en el que actualmente la
pesqueria parece encontrarse, los indicadores que reflejan la actividad de la flota
comenzarian a empeorar a un ritmo acelerado, asi por lo menos lo predicen las curvas de

costo marginal, medio y total.

Los resultados de aplicar un modelo bioceconémico Thompson & Bell muestran que la
rentabilidad del sector extractivo es altamente dependiente de los niveles de captura, los
cuales estan directamente relacionados con la biomasa explotable. Por otra parte, la
rentabilidad del sector extractivo, medida a través de la TIR en una proyeccion de 20 anos,
suponiendo un estado de la naturaleza optimista (reclutamiento constante), es cercana al 45%

bajo un cambio gradual de F como tactica de administracién y de un 37% de existir un cambio



214

inmediato de F. Bajo condiciones de un reclutamiento aleatorio. estas tasas son levemente
inferiores para ambos casos (43% y 36% respectivamente). Ademas, es posible indicar que
la maxima utilidad econémica se obtiene al aplicar un F menor en casi 40% al observado
en 1994. Lo anterior se entiende bajo la consideracion de que los precios de venta, estructura
de costos, dindmica bioldgica del recurso y parametros bioldgico-pesqueros se mantienen

constantes en el tiempo.

El modelo bioeconomico de simulacién estocastica permitié anaiizar el comportamiente de la
biomasa inexplotada (Be=a) para dos diferentes tipos de reclutamiento aleatorio, uno de haja
variabilidad (d.e.0,32) y otro de alta variabilidad {d.e.0,80), asi como determinar fos niveles de
F y de capturas optimas de minimo riesgoc en el largo plazo. Bajo la definicién de riesgo
basada en los umbrales de biomasa para un resguardo de 40% de la biomasa desovante, el
valor optimo de F se estimé en F=0,6 afo” con maximas capturas de 4,0 a 4,7 millones de
toneladas para reclutamientos de baja y de alta variabilidad, respectivamente. A su vez, se
analizaron otros niveles de resguardo (40% y 50%) y sus efectos econdmicos a través de la

rentabilidad (VAN) del subsistema recurso-flota.
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