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RESUMEN

Desde el afio 2006 hasta el 2019, PRODUCE cobra los derechos de pesca por la extraccion
de recursos hidrobiologicos destinados al consumo humano indirecto mediante una tarifa
plana del 0.25% del valor FOB por tonelada de harina de pescado. Desde el afio 2019 esta
tarifa plana aumentd al 0.43%. La presente investigacion tiene como objetivo identificar si
hay o no economias de escala en la industria pesquera peruana de extraccion de anchoveta
después de la implementacion de los Limites Maximos de Captura por Embarcacion (LMCE)
en el afio 2008. Para este proposito, se procedio primero a estimar una forma funcional
especifica tipo Translog del costo total de extraccion de la industria pesquera peruana de
anchoveta empleando informacion anual en el periodo 1986-2020. Los resultados revelaron
que la funcién de costo total de extraccion de anchoveta Translog presenta tanto
caracteristicas de no homoteticidad, asi como de elasticidades de sustitucion unitarias en la
estructura de produccion. Esto indica que el costo total de extraccion puede o0 no verse
influenciado por cambios en la produccion por cambios en los precios, sin embargo, no se
ve afectado por los efectos propios y cruzados de dichos precios. Ademas, se encontro
evidencia de economias de escala en la industria pesquera peruana de extraccion de
anchoveta después de la implementacion de la LMCE 2008. Estos hallazgos sugieren la
necesidad de establecer un sistema de tarifas diferenciadas para los derechos de pesca,

adaptado a las caracteristicas especificas de cada segmento de la industria.

Palabras claves: Economias de escala, Costo total de extraccion de anchoveta, Forma

funcional Translog, Derechos de pesca.



ABSTRACT

From 2006 to 2019, PRODUCE collects fees for fishing for the extraction of hydrobiological
resources destined for indirect human consumption through a flat rate of 0.25% of the FOB
value per ton of fishmeal. As of 2019 this flat rate increased to 0.43%. The objective of this
research is to identify whether there are economies of scale in the Peruvian anchoveta fishing
industry after the implementation of the Maximum Catch Limits per Vessel law in 2008
(LMCE 2008). For this purpose, we first proceeded to estimate a specific Translog functional
form total extraction cost function for the anchoveta fishery industry using annual
information in 1986-2020. The results revealed that the Translog total extraction cost
function has both non-homothetic and homothetic characteristics with unit elasticities of
substitution in the production structure. This indicates that the total extraction cost may or
may not be influenced by changes in production due to changes in input prices, and it is not
affected by the own and cross input prices effects. In addition, it was found evidence of
economies of scale in the Peruvian anchoveta fishing industry after the implementation of
the LMCE 2008. These findings suggest the need to establish a system of differentiated
tariffs for fishing fees, adapted to the specific characteristics of each segment of the industry.

Key words: Economies of scale, Total anchoveta extraction cost, Translog functional form,

Fishing fees



l. INTRODUCCION

El PerG es un pais de relevancia mundial en materia pesquera. En el afio 2020 ocupd el
séptimo lugar de las capturas de pescado a nivel mundial (FAO, 2024). La mayor parte de
esta extraccion corresponde a la anchoveta (Engraulis ringens), a partir de la cual se produce
aceite y harina. De hecho, Peru es el principal pais exportador de harina a nivel global
(INDEXMUNDI, 2024), cuyos ingresos fluctuaron entre USD 1,707 y USD 2,381 millones
durante el periodo 2013-2022, los mismos que concentraron, en promedio, el 5% del valor
de las exportaciones tradicionales del Per en ese lapso (BCRP, 2024a).

A pesar de la importancia mundial en la produccion de harina de anchoveta, la contribucion
del sector pesquero peruano a la economia nacional es escasa. El producto bruto interno
pesquero representd apenas, en promedio, el 0.44% del producto bruto interno total durante
el periodo 2013-2022 (BCRP, 2024b). Para el afio 2022 este sector generd 90,041 puestos
de trabajo, de los cuales 57,713 corresponden a la pesqueria maritima (lo cual equivale al
0.33% de la poblacion econdmicamente activa), cuya mayor parte esta asociada la pesca de
anchoveta. En efecto, la mayor parte de las capturas del sector pesquero peruano corresponde
al desembarque de anchoveta. En el periodo 2013-2022 la captura de anchoveta concentro
el 66-88% del total (PRODUCE, 2023).

Todo esto denota la particular importancia de la extraccion de la anchoveta y por ello es
importante establecer medidas regulatorias que garanticen su adecuado manejo a fin de
lograr la sostenibilidad del activo natural, en este caso particular, la biomasa de anchoveta.
Sin embargo, la gestion de las pesquerias es muy particular debido al intrinseco régimen de

propiedad.



Las pesquerias maritimas constituyen recursos de propiedad comdn (bienes comunales), los
cuales tienen dos caracteristicas: rivalidad y no exclusion. La primera indica que el uso del
recurso por un agente disminuye la cantidad o calidad de la disposicion del recurso para otros
agentes. La segunda consiste en que ningun agente puede ser excluido facilmente de
utilizarlo (Harris & Roach, 2018). Dadas estas caracteristicas y en ausencia de regulacion,
es de esperar que las embarcaciones estén envueltas en una carrera por una mayor captura
del recurso, lo cual conducird a ineficiencias debido al mayor esfuerzo pesquero (excesivo
empleo de los factores como capital y trabajo), sobrepesca, disipacion de la renta econdémica

en el largo plazo, y una extraccion excesiva de la biomasa (Dasgupta, 1982).

Una alternativa para enfrentar este problema es la aplicacion de un régimen de cuotas
individuales, en la cual el gobierno establece una captura total maxima permitida
(equivalente a la captura eficiente del sector pesquero) la cual permite a cada pescador
acceder a una fraccion (cuota) de esa captura total (Stavins, 2011). Puesto que esta captura
total debe ser eficiente para el sector pesquero, se desprende que esta permitird maximizar
el beneficio neto sectorial condicionado a la sostenibilidad de la biomasa. Nétese que esta
regulacién no establece un derecho de propiedad sobre la biomasa pesquera sino un derecho

para extraerla (Paredes, 2013).

Esta regulacién ha sido implementada en el Per( desde al afio 2008 para el caso de la captura
de anchoveta bajo el nombre de Limites Maximos de Captura por Embarcacion (de ahora en
adelante, LMCE 2008).} Esta normativa asigna una cuota individual maxima para la
extraccion de anchoveta por embarcacion de acuerdo con su capacidad de bodega. La
asignacion de derechos de propiedad generados por el sistema de cuotas individuales motiva
a las empresas pesqueras a focalizarse exclusivamente en alcanzar su cuota individual,
reduciendo el esfuerzo pesquero, lo cual conlleva a la reduccion de capacidad y
sobreinversiones de la flota pesquera (Galarza & Collado, 2013). Es por ello por lo que a

! Decreto Legislativo N° 1084. Se presume que el efecto de esta normativa comienza en el afio 2009, debido
a que es la fecha en la cual se hizo.



partir de la implementacion de la ley LMCE 2008, la renta del recurso pesquero tenderia a

ser la maxima posible.

Otra medida regulatoria del sector pesquero de anchoveta es la implementacion de un
derecho de pesca? (Decreto Supremo N° 012-2001-PE), pago que la pesqueria industrial
debe efectuar por la extraccion de ese recurso. Desde el afio 2001, el Ministerio de la
Produccion (PRODUCE) recauda este derecho, cuyo objetivo es alcanzar el 25% de la renta
del recurso pesquero (Resolucion Ministerial N° 150-2019-PRODUCE).

El monto de este pago ha cambiado en el tiempo (Tabla 1). Desde el afio 2019 la tasa del
derecho de pesca aumento6 de 0.25 a 0.43% (como fraccion del precio FOB de la harina de
anchoveta) lo cual podria significar, principalmente, que la renta del recurso pesquero esta
aumentando o que el derecho de pesca previo era muy bajo y se pretende nivelarlo. Existen
estudios que sugieren que el monto del actual derecho de pesca de anchoveta esta
subestimado (Paredes, 2012; Galarza & Collado, 2013).

La recaudacion por concepto de derecho de pesca de anchoveta apenas abarco el 3.18 hasta
15.3% de la renta del recurso, cuyo bajo monto estaria asociado a la metodologia del calculo
de ese derecho (Paredes, 2012; Galarza & Collado, 2013). En base a calculos propios (Tabla
2), se estimd gruesamente la renta del recurso de la anchoveta a nivel agregado® y se compar6
con la recaudacion del derecho de pesca respectivo* (Tabla 1). Los resultados indican que lo
recaudado, segun periodo, ha oscilado apenas entre 3.18 y 9% de la renta en andlisis, lo cual
va en linea con los resultados de Paredes (2012) y Galarza & Collado (2013). Mas aun, ese

porcentaje se redujo significativamente en los periodos posteriores a la implementacién de

2 Dado que la anchoveta es recurso comunal, que no presenta precio de mercado, los agentes pesqueros extraen
este recurso sin retribuir a este factor. En este sentido, la intervencion del regular al implementar una regalia
como el derecho de pesca, pretende eliminar esta falla de mercado, para asi poder alcanzar la eficiencia social.

3 _a estimacion del derecho de pesca se estima de acuerdo con la formula mencionada en la Tabla 1, para ello
se emplea las cotizaciones internacionales de la harina de pescado (BCRP, 2024c) (Anexo 1).

4 La renta del recurso se estima como la diferencia entre el excedente de explotacion (EE) y el EE descontado
de la tasa del costo de oportunidad de la industria pesquera. La informacién sobre EE, en el periodo 1986-1990
se obtuvo de INEI (1992)* y para el periodo 1991-2020 de INEI (varios afios) (Anexo 1). La estimacion de la
tasa del costo de oportunidad de la industria pesquera se muestra en el Anexo 2.

3



la ley LMCE 2008. El resultado sugiere que el objetivo de PRODUCE, segln la normativa
vigente (Resolucion Ministerial N° 150-2019-PRODUCE) esté lejos de cumplirse.

Al margen de si el monto recaudado del derecho de pesca de anchoveta es bajo en
comparacion a la renta del recurso correspondiente, el cobro de un derecho de pesca basado
en una tasa plana sobre el precio FOB de la harina de anchoveta es también cuestionable ya
que ello asume tacitamente que todas las embarcaciones que extraen anchoveta generan la
misma renta del recurso®. Ese supuesto implicaria un alto nivel de homogeneidad al interior
de la industria pesquera de anchoveta ya sea en recibir cuotas individuales, asi como en
términos de capacidad de bodega, uso eficiente de recursos, etc. Evidentemente, este no es

el caso de la pesqueria peruana de anchoveta.

Asumiendo que el objetivo del regulador es maximizar el valor presente de los ingresos a
ser percibidos por concepto de derecho de pesca de anchoveta, entonces este derecho deberia
ser proporcionalmente mayor en la medida que mayor sea la renta del recurso generada. Si
el agente A genera una mayor renta que el agente B, entonces A estara en capacidad de pagar

una mayor fraccion de su renta en comparacion a B.

Cabe resaltar que en este escenario pretender apropiarse de una mayor parte de la renta
mediante los derechos de pesca, no deberia alterar el comportamiento normal de los agentes
pesqueros, en el sentido en que estos agentes no estarian percibiendo menores ganancias de
las esperadas, dado que la renta del recurso constituye aquellos beneficios econémicos que
se obtienen por encima de los retornos normales al capital empleado. En otras palabras,
incrementar el porcentaje que se obtiene mediante los derechos de pesca de acuerdo con la
rentabilidad de cada agente pesquero, no distorsiona el nivel 6ptimo de produccion y por lo

tanto no afecta a la eficiencia econdmica del sector.

5 Notese que aun cuando esta regalia corresponde a la extraccion de anchoveta, su monto, conforme a la reciente
normativa (Decreto Supremo N° 007-2019-PRODUCE) es calculado en base a la transformacion de anchoveta
mediante una tasa fija sobre el precio de la harina de anchoveta. Esto constituye otro aspecto que cuestiona la
pertinencia de un derecho de pesca basado en una tasa del precio FOB de la harina de anchoveta.

4



Tabla 1: Evolucion del derecho de pesca por la extraccion de anchoveta

Vigencia Formula para el calculo derecho de pesca Normativa
0.075% # x UIT/TM x Cantidad de desembarque de
2001-2003 DS N° 012-2001-PE
anchoveta (TM)
0.116% 2 x UIT/TM x Cantidad de desembarque de DS N°011-2002-
2003-2006
anchoveta (TM) PRODUCE
0.25% 2x Precio FOB de harina de pescado (USD//TM) DS N° 0024-2006-
2006-2019

2019- actualidad

x Cantidad de desembarque de anchoveta (TM) PRODUCE

0.43% X Precio FOB de harina de pescado (USD/TM) DSN° 007-2019-
x Cantidad de desembarque de anchoveta (TM) PRODUCE

@ Tasa plana.

Tabla 2: Derecho de pesca de recaudado y renta del recurso de anchoveta segun

periodo (S/ corrientes)

Derecho de
Derecho de pesca Derecho de pesca . ” pesca como
enta del recurso
Periodo recaudado recaudado _ fraccion de la
(millones S/)
(millones S/) (SITM) renta del

recurso (%)
2001-2003 159.3 8.06 2,670.6 5.97
2004-2006 296.4 12.71 3,276.4 9.05
2007-2019 535.5 10.98 18,546.8 2.89
2019-2022 287.5 22.34 9,045.7 3.18

Nota: La eleccion de los periodos corresponde a los lapsos donde imper6 una diferente tasa del derecho de

pesca. El derecho de pesca por periodo fue obtenido en millones de S/ (segunda columna) y posteriormente

dividido entre el desembarque del periodo en analisis (tercera columna).



Entonces, si no hay homogeneidad en la industria, la renta seria diferente para cada
embarcacion, de manera que la tasa plana del derecho de pesca de la anchoveta establecida
mediante la ley LMCE 2008 no permitiria capturar la mayor fraccién posible de la renta de
cada agente. Paises como Chile e Islandia, donde se ha implementado el sistema de cuotas
individuales se aplican regalias o derecho de pesca en funcion de la rentabilidad o el nivel
de cuota asignado a cada empresa o armador pesquero (Gunnlaugsson et al., 2018;
Plencovich, 2020).

Una forma de detectar la presencia de rentas diferenciadas es mediante la identificacion de
economias de escala, lo cual indicaria que el costo medio de extraccion se redujo a partir de
la implementacion de la ley LMCE 2008. Este ha sido el caso de paises que aplicaron un
sistema cuotas individuales a la extraccion pesquera (Salvanes, 1989; Basch et al., 1999;
Nedelea, 2007; Lazkano, 2008; Landa, 2014; Chaparro, 2020; Cho & Nam, 2020) Entonces,
si la industria estd operando bajo economias de escala, es decir, donde el costo medio de
extraccion de cada embarcacion difiere en funcion a su nivel de captura (cuota individual

asignada), entonces la renta de cada agente debe ser diferente (Gunnlaugsson et al., 2018).

Si el regulador establece una regalia o derecho de pesca subestimado, ello implica una menor
recaudacion o pérdida impositiva para el Estado. Estos recursos perdidos pudieron ser
destinados a acciones que maximizan el bienestar social. En tal sentido, para determinar si
el regulador (PRODUCE) deberia considerar la aplicacion de una tasa diferenciada en el
derecho de pesca de la extraccion de anchoveta®, esta investigacion examina la presencia de
economias de escala en la industria pesquera peruana de anchoveta (de ahora en adelante,
pesqueria de anchoveta) en la implementacion de la ley LMCE 2008, lo cual no ha sido
evaluada en previos estudios. Se presume que esta industria presenté economias de escala al

menos desde el afio 2009, fecha de aplicacion de la mencionada ley.

A fin de detectar la presencia de economias de escala en la industria pesquera peruana de
extraccion de anchoveta, se estima una funcion de costo total de extraccion de anchoveta del

tipo Translog, a partir de la cual se desprenden las respectivas funciones de costo medio y

® Se asume que la propuesta aplica solo a la pesca industrial de anchoveta dado que la pesca artesanal no esta
sometida a una cuota individual.



costo marginal de extraccion. Este tipo de forma funcional es la mas aplicada y apropiada
para evaluar economias de escala en pesquerias (Salvanes, 1989; Basch et al., 1999;
Ngstbakken, 2006; Lazkano, 2008; Gunnlaugsson et al., 2018).

Para estimar la funcién de costo total de extraccion de anchoveta, el periodo de analisis
corresponde a la etapa en la cual comenzd la industrializacion del sector hasta la actualidad
(1986-2020) (Galarza & Malarin, 1994; Santibafiez & Santibafiez, 2003). Ello permitira
resaltar la presencia de economias de escala como resultado de la implementacion de la ley

LMCE 2008, con respecto al periodo pre-reforma del sector.

A diferencia de otros estudios en la literatura que utilizan informacion desagregada de costos
de extraccion pesquera del tipo corte transversal para estimar la funcion de costo total, en
este estudio se emplearon datos de series de tiempo provenientes de las cuentas nacionales,

COmMo una aproximacion.

El alcance de este analisis se centra en la industria pesgquera peruana de extraccion de
anchoveta, la cual opera a lo largo de todo el litoral del pais y esta regulada por la ley LMCE
2008. Esta legislacion se aplica especificamente a la pesca de anchoveta destinada a la
transformacion en harina de pescado, la cual es llevada a cabo por embarcaciones
industriales. Por lo tanto, el andlisis se limita a la pesca industrial, excluyendo la pesca

artesanal.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo general

Determinar si bajo un esquema de eficiencia economica, la tasa asignada en la metodologia
de derechos de pesca para la extraccion anchoveta, deberia ser una tasa diferenciada para

cada agente pesquero.



1.1.2. Objetivos especificos

e Estimar la funcion de costo total de extraccion de la industria pesquera peruana de
anchoveta desde los inicios de la industrializacién del sector hasta la fecha actual

(periodo 1986 - 2020), mediante una forma funcional tipo Translog.

e Determinar la presencia de economias de escala en la industria pesquera peruana de

extraccion de anchoveta después de la implementacion de la ley LMCE 2008.

e FEvaluar la posibilidad de implementar un diferenciado de cuota pesquera de

anchoveta.

1.2. Justificacion de la investigacion

La presente investigacion, a través de la identificacion de la presencia de las economias de
escala en la industria pesquera peruana de extraccion de anchoveta, revelaria la necesidad de
revisar la metodologia del derecho de pesca, ya que la tasa plana (ley LMCE 2008) no seria

la adecuada desde la perspectiva de la eficiencia en la recaudacion fiscal.

Si bien existe evidencia que sugiere que el monto actual de derecho de extraccion de
anchoveta es bajo en comparacion a su renta generada (Paredes, 2013; Galarza y Collado,
2013), estos estudios proponen elevar ese monto, tacitamente, de forma constante para todos
los agentes. Sin embargo, esta opcidn no necesariamente es la mas eficiente. El presente
estudio va mas alla y permite determinar si tal monto puede ser creciente. Esta es la principal

contribucion del estudio.

De otro lado, si bien existen diversos estudios que han abordado aspectos econémicos de la
pesqueria peruana (Paredes, 2013; Paredes & Gutierrez, 2008; Galarza & Collado, 2013;
Landa, 2014; Natividad, 2016; Kroetz et al., 2019; Ruiz, 2020; Chaparro, 2020) ninguno de



ellos ha evaluado la presencia de economias de escala en la extraccion de anchoveta’. En

este sentido, el presente estudio constituye una contribucion a la literatura en este aspecto.

7 Dos estudios evaluaron economias de escala en el sector pesquero peruano, aunque no para el caso de la anchoveta.
Chaparro evalu6 economias de escala para la pesqueria peruana como un todo mientras que Landa (2014) lo hizo para la
produccion de harina de anchoveta.



Il.  REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes

En esta subseccion se resumen los estudios que han cuestionado la metodologia de los
derechos de pesca y también aquellos que han evaluado las economias de escala en el sector

pesquero.

2.1.1. Antecedentes sobre estudios que han cuestionado la metodologia de los derechos

de pesca

Algunos estudios (Paredes, 2012; Galarza & Collado, 2013) después de la incorporacién de
la ley LMCE 2008, han cuestionado la metodologia para calcular el monto de derecho de
pesca (establecida en la Resolucion Ministerial N° 150-2019-PRODUCE) enfatizando que

no refleja la renta econdmica que genera el recurso pesquero.

La renta econdmica del recurso pesquero es el retorno econémico de largo plazo que se
obtiene por encima del retorno normal de las inversiones (Nicholson, 2007; Greaker et al.,
2017) que se percibe por el derecho de utilizar un recurso natural. Este retorno econémico
depende de las condiciones o caracteristicas Unicas del mar y debe ser pagada al duefio del
recurso, que es el Estado. Este pago no deberia afectar al retorno de las inversiones de las
empresas a las cuales se les ha cedido este recurso. En otras palabras, la captura de la renta
pesquera por parte del estado debe permitir que las firmas cubran todos los pagos a los
factores de la produccion en los que incurren para la actividad de extraccion, incluyendo el

costo del capital invertido (Garnaut, 2010).



En cuanto a los argumentos para sefialar que este monto no refleja las rentas del recurso es
que en primer lugar sefialan que el monto del derecho de pesca® es relativamente bajo en
comparacion al precio de extraccion de la anchoveta (Paredes, 2012). Ademas, tampoco
permite capturar la variabilidad de los precios, ni las condiciones de captura del recurso en
el tiempo (Galarza & Collado, 2013).

Para corroborar que la metodologia de los derechos de pesca no refleja la renta econdémica
del recurso, Paredes (2012) determina la renta del recurso por tonelada de anchoveta
desembarcada, a partir de la estimacion de la disposicion a pagar por los derechos de pesca
por empresario, equivalente a lo que el empresario estaria dispuesto a pagar por obtener una
cuota de pesca. Esta disposicion estimd en 182.09 USD/TM. Asi, el derecho de pesca
equivalia a 1.86% (3.39 USD/TM?®) de la renta del recurso.

Por otra parte, Galarza & Collado (2013) determinan la renta del recurso en el afio 2011
empleando el modelo econémico Gordon-Schaefer. Los resultados sefialan que la renta en
el afio 2011 fue 22.15 USD/TM, concluyendo que los derechos de pesca equivalen al 15.3%

de la renta econdmica del recurso.

En este contexto, algunos estudios (Galarza & Collado, 2013; Ruiz, 2020) proponen una
metodologia distinta de los derechos de pesca. Galarza & Collado (2013) sugieren el método
de cobro flexible en donde el 40% de los derechos de pesca se compongan del costo de la
capacidad de bodega de la embarcacion y el 60% restante por los ingresos de la captura de
anchoveta. Por otra parte, Ruiz (2020) propone una metodologia basada en el modelo

bioecondmico de optimizacion dinamica de Clark y Munro para el periodo 2004-2008°.

En resumen, hasta la fecha existen estudios que han cuestionado la metodologia de los
derechos de pesca, debido a que no refleja el precio de extraccion de anchoveta y porque no

captura la variabilidad de los precios y ni las condiciones de captura, estos mismos estudios

8Es decir, la multiplicacién entre la tasa flat de 0.25% y el valor FOB por TM de harina anchoveta en el afio 2011.
9 idem.

014 propuesta inicial era estimar las rentas econdmicas en el periodo 2004-2017, sin embargo, no pudo
estimar estas rentas durante el periodo 2009-2017 por asimetria en la informacion.
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han estimado la renta del recurso para compararla con lo recaudado por los derechos de
pesca. Asimismo, han propuesto metodologias distintas, un método flexible compuesto por
los ingresos y costos y otro calculado a partir del modelo bioeconémico dindmico. A
diferencia de estos estudios, este analisis propone que se imponga una tasa diferenciada por
armador pesquero, dado que cada armador pesquero estaria obteniendo una renta

diferenciada segln su cuota de captura.

2.1.2. Antecedentes sobre estudios que han evaluado las economias de escala en la

actividad pesquera

La literatura documenta una amplia gama de estudios que han evaluado economias de escala
en la actividad pesquera, principalmente en paises principalmente con grandes pesquerias
como Noruega (Salvanes, 1989; Bjgrndal & Gordon, 2000; Ngstbakken, 2006; Asche et al.,
2009), Pais Vasco (Lazkano, 2008), Indonesia (Adnan et al., 2021), Chile (Basch et al.,
1999), en Corea (Cho & Nam, 2020), Estados Unidos (Nedelea, 2007) y Pert (Chaparro,
2020; Landa, 2014).

La mayor parte de estos estudios han aplicado este analisis a la pesqueria de especies
pelagicas (Ngstbakken, 2006; Bjgrndal & Gordon, 2000; Salvanes, 1989; Lazkano, 2008;
Basch et al., 1999; Cho & Nam, 2020; Asche et al., 2009), mientras que algunos estudios lo
han realizado para todo el sector pesquero en general (Chaparro, 2020; Adnan et al., 2021,
Nedelea, 2007), o para la industria de transformacién de la anchoveta a harina de pescado
(Landa, 2014).

Algunos de estos estudios han realizado esta evaluacion cuando en el pais de estudio ya se
habia implementado el sistema de cuotas individuales (Salvanes, 1989; Basch et al., 1999;
Bjegrndal & Gordon, 2000; Ngstbakken, 2006; Nedelea, 2007; Lazkano, 2008; Asche et al.,
2009; Landa, 2014; Chaparro, 2020; Adnan et al., 2021), mientras que en otros cuando solo
presentan un sistema de cuotas globales de captura (Cho & Nam, 2020).

Muchas investigaciones evalGan las economias de escala a través de funciones de costo total
de extraccion (Salvanes, 1989; Basch et al., 1999; Ngstbakken, 2006; Nedelea, 2007; Asche
et al., 2009; Landa, 2014; Cho & Nam, 2020), mientras que otros estudios deducen las

12



economias de escala mediante la identificacion de los rendimientos crecientes a escalal® a

través de la funcion de produccion (Adnan et al., 2021).

Para estimar la funcion de costos se han empleado formas funcionales Cobb-Douglas (Basch
et al., 1999), tipo Translog (Salvanes, 1989; Ngstbakken, 2006; Nedelea, 2007; Lazkano,
2008; Asche et al., 2009; Landa, 2014; Cho & Nam, 2020) y funciones lineales (Chaparro,
2020). Para la construccion de la funcion de costos con estas formas funcionales han
utilizado data de corte transversal (Nedelea, 2007), data panel para un periodo corto de
tiempo (Salvanes, 1989; Basch et al., 1999; Bjgrndal & Gordon, 2000; Ngstbakken, 2006;
Lazkano, 2008; Asche et al., 2009; Cho & Nam, 2020) o series de tiempo (Landa, 2014;
Chaparro, 2020).

La mayor parte de estos estudios tuvieron la finalidad de evaluar si el sector econdémico esta
operando en economias de escala (Salvanes, 1989; Basch et al., 1999; Nedelea, 2007; Landa,
2014; Chaparro, 2020; Cho & Nam, 2020), otros para evaluar si tienen la capacidad de
generarlas (Adnan et al., 2021). Otros para evaluar el efecto del sistema de cuotas
individuales (Nastbakken, 2006; Asche et al., 2009) sobre la renta econémica (Asche et al.,
2009), y otros estudios tenian el objetivo de identificar el punto en el cual se logra la
eficiencia de la produccién en el largo plazo (Landa, 2014; Lazkano, 2008) y evaluar la

estructura de la produccién del sector (Lazkano, 2008).

La mayor parte de estos estudios identificaron la presencia de las economias de escala en el
sector pesquero en estudio (Salvanes, 1989; Basch et al., 1999; Bjgrndal & Gordon, 2000;
Ngstbakken, 2006; Nedelea, 2007; Lazkano, 2008; Chaparro, 2020; Cho & Nam, 2020;
Asche et al., 2009). En muy pocos no se identificaron la presencia de las economias de
escala, lo cual se debio principalmente a las reducidas cuotas individuales impuestas
(Bjorndal & Gordon, 2000; Cho & Nam, 2020; Adnan et al., 2021).

En resumen, la mayor parte de estudios evalian las economias de escala mediante la

estimacion de una funcién de costo total de extraccion tipo Translog y la mayor parte ellos

1 os rendimientos marginales crecientes ocurren cuando la produccion aumenta por el incremento de los
factores de la produccién, pero a una tasa creciente (Besanko & Braeutigam, 2020). A través de estos
rendimientos se puede identificar la capacidad que las empresas poseen para generar economias de escala
(Nguyen & Reznek, 1991).
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han identificado esta presencia en el sector pesquero de estudio. En el Per( para evaluar las
economias de escala hasta la fecha no se ha construido una funcion de costo total de
extraccion tipo Translog. Asimismo, la mayor parte de estos estudios utilizan data panel o

de corte transversal.

2.2. Resefa historica de la industria pesquera peruana de extraccion anchoveta

Laevolucion historica de la pesqueria de anchoveta se ha dividido en varias etapas, las cuales
se pueden identificar por el comportamiento histérico de los volimenes de desembarque de
anchoveta (Figura 1). Tuvo una etapa inicial de crecimiento (1956-1970), una etapa de crisis
y estancamiento (1971-1985) y a partir del afio 1986 comenzd la etapa de capitalizacion del
sector y reconversion industrial (Galarza & Malarin, 1994; Santibafiez & Santibafiez, 2003;
Landa, 2014; Bouchon, 2018; Espinoza & Saavedra, 2021).

El auge de la anchoveta en el afio 1954 ocurrié gracias a la elevada demanda internacional
de harina de anchoveta para fines de ganaderia, la abundante disponibilidad del recurso, y la
capitalizacion del sector (Landa, 2014; Bouchon, 2018; Espinoza & Saavedra, 2021). No
obstante, la inexistente regulacion en el sector pesquero permitio la captura desmedida del
recurso hasta el afio 1970, lo cual generd el colapso del sector pesquero a partir del afio 1972
(Figura 1).

En este contexto, la sobreexplotacion del recurso junto al Fendmeno del Nifio'2 del afio 1973
generd una marcada reduccion de la disponibilidad de anchoveta. Frente a ello, se tom6 como
medida estatizar la industria harinera de pescado, dejando la actividad de la extraccion a
manos de la industria privada. Sin embargo, esta medida condujo a la descapitalizacién de
la industria de extraccion. Todos estos factores condujeron al colapso y estancamiento del
sector pesquero. Esta situacidn perdur6 en toda la década de los 70s hasta casi mediados de

la década de los 80s (Figura 1).

12 £ fenémeno del Nifio provoca un aumento de la temperatura en la superficie del mar en el Pacifico sudoriental, lo que
inhibe el afloramiento de agua fria y nutritiva, afectando el habitat del macrozooplancton, principal fuente de alimento de
la anchoveta. Como consecuencia directa, se observa una disminucion en la poblacion de anchoveta (Tveteras et al., 2011).
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Figura 1: Biomasa y desembarques de anchoveta durante los periodos 1970-2021 y
1950-2021 respectivamente (en millones de TM)

Nota: No se tiene informacion de la biomasa de anchoveta antes de 1970.

A inicios de los 80s el colapso del sector se vio acentuado por el Fenémeno del Nifio del afio
1982 y 1983. Debido a esto se optd por reemplazar la anchoveta por sardina para la
produccion de harina de pescado. Incluso surgio un mercado para la industria conservera de
sardina. No obstante, estos cambios no permitieron la recuperacion del sector pesquero hasta
el afio 1985 (Galarza & Malarin, 1994).

En el afio 1986, la biomasa de anchoveta comenzo a recuperarse (Figura 1). Paralelamente
surgieron nuevos mercados internacionales para la exportacion de harina de pescado.
Asimismo, la industria harinera de pescado ya se habia privatizado completamente, lo que
contribuyd al proceso de capitalizacion en el sector de extraccion, lo que a su vez permitio
la industrializacion de la flota pesquera (Santibafiez & Santibafiez, 2003). Estos hechos

generaron el incremento de los desembarques de anchoveta (Figura 1).



Sin embargo, a partir del afio 1992, los desembarques de anchoveta tuvieron un incremento
sustancial. Esto se asocia a la implementacion de las cuotas globales de captura (Ley de
Pesca General del afio 1992), lo cual condujo a que las empresas pesqueras se concentren en
capturar lo méximo en el menor tiempo posible a fin de acaparar con toda la cuota (Paredes
& Gutiérrez, 2008; Paredes, 2010; Paredes, 2012). Esta conducta fue interrumpida por el
Fendmeno del Nifio en el afio 1997 (Tveteras et al., 2011), pero prevalecié hasta el afio 2008
(Figura 1).

Con la introduccion de la ley LMCE 2008 (Decreto Legislativo N° 1084) en el afio 2009,
nuevamente se registra una caida significativa en los desembarques, pero también una

diferencia marcada entre desembarques y la biomasa del recurso (Figura 1).

En resumen, antes del afio 1986, la pesqueria de extraccion de anchoveta no presentaba una
estructura productiva consistente, debido a la ausencia de regulacion estatal y la estatizacion
de la industria harinera de anchoveta. Después de este periodo la industria comenzd un
proceso de capitalizacion e industrializacion de la flota pesquera y con la ley General de
Pesca del afio 1992, hubo una reestructuracion por la mayor regulacion en la industria
extractiva de anchoveta y de transformacion. En tal sentido para estimar una funcion de costo
total, se deberia emplear informacion desde el periodo en el que hubo un incremento de

capitales en el sector y un proceso de industrializacion (1986).

2.3. Estructura de la industria pesquera peruana de extraccién de anchoveta

En este apartado se realiza un andlisis de la industria pesquera peruana de extraccion de
anchoveta, después del afio 1986. Cabe resaltar que este analisis, solo se enfoca en la
industria que esta sujeto a un cobro de derechos de pesca desde el afio 2001 y que se rige por
la ley LMCE 2008, la cual normativamente, es aquella que exclusivamente se dedica a la
extraccion para el CHI y la que cuenta con la flota pesquera industrial. Sin embargo, desde
el 1986 hasta el 2001, no existia una regulacion que sefialara el tipo de embarcaciones que
pueden extraer la anchoveta para el CHI. En este sentido, a partir del afio 1986 se pueden
identificar dos tipos de estructuras en la industria pesquera peruana de extraccion de

anchoveta: periodo 1986-2001 y 2001-hasta la fecha actual.
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Antes del afio 2009, no se tiene informacion sobre las empresas que conforman la industria
pesquera peruana de extraccion de anchoveta dedicadas al CHI. Solo en el afio 1998 se
identifico que las empresas extractivas mas grandes poseian mas de 10 embarcaciones
(Anexo 4), concentrando el 3% de la flota en toda la industria y el 19% de la capacidad de

bodega (Figura 2).
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Figura 2: Concentracion de la capacidad de bodega y de las embarcaciones de las 7

principales empresas pesqueras durante los afios 1998, 2007 y 2009 - 2020

Nota: Informacion completa sobre la capacidad de bodega por empresas en el Anexo 3 y sobre nimero de

embarcaciones por empresas en el Anexo 4.

En la figura 2, se muestra que en comparacion al afio 1998, en el afio 2007, la industria
pesquera ya estaba dominada por 7 grandes empresas que poseian plantas harineras como su
propia flota pesquera (Tecnoldgica de Alimentos S.A., Corporacion Pesquera Inca S.A.C,
Pesquera Diamante S.A., Austral Group S.A.A., Pesquera Hayduk S.A., C.F.G. Investment
S.A.C.y Pesquera Exalmar S.A.). En este afio concentraban entre el 50 - 55% de la capacidad
de bodega de todo el sector (Landa, 2014; Bouchon, 2018). Sin embargo, en este afio, no se

tiene informacion sobre el numero de embarcaciones que posee cada empresa.



Después de la ley LMCE 2008, en el afio 2009 estas 7 principales empresas concentraban el
76% de las embarcaciones industriales, que conjuntamente poseian el 87% de la capacidad
de bodega de todo el sector. En el periodo 2009-2020, el porcentaje en el nimero de
embarcaciones industriales se ha reducido hasta alcanzar el 57% de la concentracion de la
flota pesquera. Sin embargo, la capacidad de bodega ha aumentado gradualmente bordeando

el 91% de la capacidad de bodega.

A partir del afio 20092 se registra el nimero de embarcaciones industriales de acero y de
madera y su capacidad de bodega (Figura 3). La capacidad de bodega de las embarcaciones
de acero oscila desde 32m3 hasta 450 m3, mientras que las de madera fluctta entre 32 a
200ma3. En el periodo 2009-2020, como se puede visualizar en la Figura 3, las embarcaciones
de acero con capacidad de bodega inferior a 270 m3 se ha reducido, mientras que las que
poseen mayor capacidad a 270 m3 se ha incrementado gradualmente. No se registran

variaciones significativas para el caso de las embarcaciones de madera de 32-200ma3.

En resumen, en el afio 1998 se puede identificar una escasa concentracion de las empresas
sobre las embarcaciones y la capacidad de bodega. En el afio 2007 ya se puede identificar
una marcada concentracion de las empresas sobre las embarcaciones y su capacidad de
bodega. Después de la implementacion de la ley LMCE 2008, se ha observado que la mayor
parte de la captura de anchoveta es efectuada por pocas empresas, incluso con una cantidad
de embarcaciones cada vez menor. Esto se explica porque estas embarcaciones estan
reemplazando sus embarcaciones de menor tamafio por otras de mayor tamafio'*. En esto se

puede evidenciar las economias de escala al ahorrar en costos fijos por embarcacion.

13 Desde el afio 2009, se comenzo a registrar los tipos de embarcaciones y su capacidad de bodega.

14 Este cambio podria estar relacionado con la posibilidad otorgada por la ley LMCE 2008 de transferir cuotas individuales
dentro de la flota de acero, lo que ha permitido la retirada de embarcaciones redundantes, principalmente de menor tamafio.
Se presume que este ajuste ha contribuido a mejorar la eficiencia de gestion de la flota de acero (Paredes, 2012). En el caso
de las embarcaciones de madera no se aplican las cuotas individuales transferibles (Paredes, 2012), por ello no se ha podido
eliminar esta flota.
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Figura 3: Porcentaje de embarcaciones industriales de acero y de madera divididos por
capacidad de bodega [32 - 270 m3] y < 270 - 450 m3 >y las de madera que van desde
[32 - 200 m3] durante el periodo 2009-2020

2.4. Marco teorico

En esta subseccidn se definen los conceptos tedricos generales y particulares que permitiran

comprender la discusion de la investigacion.

2.2.1. Concepto de economias de escala

Las economias de escala son caracteristicas que experimentan las unidades de produccion
(plantas, empresas o industrias) cuando tienen la capacidad de aumentar su produccion a un
menor costo por unidad de produccion. Estas caracteristicas conducen al aumento en la

eficiencia productiva y la rentabilidad de la empresa (Cabral, 2000).



Estas caracteristicas pueden ocurrir por los motivos expuestos a continuacion, los cuales

conducen a la reduccién de los costos operativos por unidad de producto (Silberston, 1972).

e Laestructura de la produccion de la unidad productiva permite la especializacion de los
factores de la produccién o de la tecnologia, los cuales producen mayor cantidad de
producto por unidad de tiempo.

e Lapresencia de costos fijos constantes, ya que al incrementar la escala de la produccion

se pueden incrementar los costos variables, pero a una proporcion menor.

e La existencia de vinculacion vertical entre etapas sucesivas de producciéon puede

conllevar a ahorrar costos si estas etapas presentan los mismos procesos productivos.

2.2.1.1. Determinacion de las economias de escala

Las economias de escala (Ec) se pueden identificar a través del cambio porcentual del costo
total A%CT ante el aumento porcentual de una unidad en el nivel de produccién A%q,
asumiendo que los precios de los factores de la produccién son constantes en cada nivel de

g (expresion 1).

b A%CT
€= A%q

(1)

Cuando el A%CT es menor frente al A%q, es decir cuando Ec < 1, hay presencia de
economias de escala en la estructura de costos de la unidad de produccién. Cuando el A%CT
es mayor que el A%q, es decir cuando Ec > 1, hay presencia de deseconomias de escala.
Cuando el A%CT es igual que el A%q, es decir cuando Ec = 1, no se presenta ni economias

ni deseconomias de escala (Besanko & Braeutigam, 2020).

La A%CT equivale al costo adicional ACT entre CT y A%q equivale al costo adicional (Aq)
entre . Reordenando estos términos se tiene la relacion entre ACT/Aq que es igual al costo
marginal (CMg), y la relacion entre CT/q que es igual al costo medio (CMe) (Expresion 2).
El CMg mide el impacto incremental de la tltima unidad de g sobre el CT, mientras que el
CMe mide el costo por unidad de g. En tal sentido, otra forma de estimar la Ec es mediante

la relacion entre CMg y el CMe (Besanko & Braeutigam, 2020).

20



ACcT ACT

_ Cr _ Aq CMg
Ec = % = C_T = CMe (2)
q q

En la Figura 4 se puede visualizar el comportamiento de las curvas de CMe y CMg, cuando

aumenta q (Besanko & Braeutigam, 2020):

S/
CMe

(i) (ii) (iii) Q
|
Y Y
Economias de escala Deseconomias de escala

Figura 4: Economias de escala y deseconomias de escala

Fuente: Besanko & Braeutigam (2020).

(i) Un tramo en el cual CMe y CMg se reducen, pero el CMe es mayor que CMg. De acuerdo
con la expresion (2), la relacion en este tramo seria inferior a 1, presentandose economias de

escala.

(if) Un punto de encuentro entre ambas curvas, en donde el CMe es igual al CMg, donde Ec
=1, y por lo tanto no hay presencia de economias ni de economias de escala. Asimismo, a
este punto se le denomina punto de escala minima eficiente, en donde se obtiene un nivel de

g en el que el CMe de largo plazo alcanza su punto minimo.

(iii) Un tramo en el que CMe y CMg aumentan, pero el aumento en CMe es menor que CMg,

y por lo tanto el Ec > 1y por consiguiente hay presencia de deseconomias de escala.



Esta clasificacion se resume en la Tabla 3.

Tabla 3: Relacion entre las economias de escala, el costo medio y el costo marginal

Tipos de economias de escala Ec A%CT vs A%q CMe vs CMg
Economias de escala Ec=[0-1] A%CT <A%q CMe>CMg
glstéalgonom|as, ni deseconomias de Ec=1 A%CT=A%q CMe=CMg
Deseconomias de escala Ec>1 A%CT>A%q CMe<CMg

Fuente: Besanko & Braeutigam (2020).

2.2.2. Funcion de costo total

Para evaluar la Ec, se debe estimar la funcion CT, el cual mide el costo minimo de obtener
un determinado nivel de g, dados los m precios de los factores de la produccion (pi)
(Expresion 3). Los factores de la produccion son los recursos empleados para producir bienes
y servicios, los cuales basicamente se dividen en tierra, mano de obra y capital (Besanko &
Braeutigam, 2020).

CT = f(q; p;); siendoi=1,2,..m 3)

Esta funcion f (expresion 3) puede presentar cualquier forma funcional de CT (elasticidad
constante de substitucion, Cobb-Douglas, Leontief generalizado, Translog, cuadratica, entre

otras) que explican distintos tipos de relaciones entre las variables (CT; q; pi).

Para la evaluacion de la Ec usualmente se emplea una funcién de CT con forma funcional
de tipo Translog, ya que permite identificar los niveles de g en los cuales se presentan
economias o deseconomias de escala (Christensen & Greene, 1976). Asimismo, esta forma
funcional ha sido empleada en diversos estudios para la evaluacion de Ec tanto en el sector
pesquero (Salvanes, 1989; Basch et al., 1999; Ngstbakken, 2006; Nedelea, 2007; Lazkano,
2008; Asche et al., 2009; Landa, 2014; Cho & Nam, 2020) como en otras industrias
(Christensen & Greene, 1976; Viton, 1981; Ray, 1982; Moss et al., 2003; Alivelu, 2007;
Salgado & Bernal, 2010).



2.2.3. Funcidn de costo total Translog

Una forma funcional Translog se establece como una funcion desconocida que se aproxima
mediante las series de Taylor de segundo orden®®, y se expresa en logaritmos naturales (In).
A continuacion, se presenta la especificacion méas generalizada de la funcién de CT tipo

Translog (expresion 4):

m m
1
InCT = By + Bglng + > Bgqlng® + Z Bilnp; + Z Bqilnglnp;
i=1 i=1
10\ . | @
+ Ezz Bi]-lnpilnp]-; siendoi=1,2,..m; j=1,2..,n; m
i=1 j=1
=ny By = Bji

Donde B, es el término constante, B, y Bqq SON los parametros que explican la relacion lineal
y cuadrética entre InCT y Inq, respectivamente. Los 8; son los pardmetros que explican la
relacion lineal entre InCT y los Inp; donde i = 1, 2,...m. Los B; determinan el efecto que
ocurre en InCT por la interaccion de Inq y Inp;, donde i = 1, 2, ...m. Los (B explican los
efectos que ocurren en InCT por la interaccion entre Inp; y Inp;, cuando i = jy cuando i # j,
dondei=1,2,..m;j=1,2..,n, Yy la cantidad de factores m es igual a n. Por el teorema
de Young, los efectos cruzados en una funcién Translog son simétricos, es decir, ya sea que

la multiplicacion sea entre Inp; y Inp; 0 al revés, entre Inp; y Inp; los parametros f3;; y Bj; son

los mismos.

Como se puede apreciar en una funcion de CT de forma funcional Translog, se pueden
evaluar distintas relaciones que ocurren entre CT y sus variables independientes (q y p;).

Por un lado, se evallan las relaciones lineales entre CT y las variables explicativas (B, B;),

Bia expansion de cualquier funcién desconocida (g(x)) en series de Taylor, consiste en expandirse alrededor de un punto

x0. Esta expansion significa transformar esa funcién en una forma polindmica en la que los coeficientes de las distintas
variables son expresados en términos de las funciones de sus derivadas en el punto de expansion xo: g’(x0); g”’(x0), etc

(Chiang, 1984).
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pero a diferencia de otras formas funcionales, en esta forma funcional se incluye una relacion
no lineal (B4q) Y se incluyen los efectos que se generan por diferentes interrelaciones entre
las variables explicativas (Bq; Y PBj). Estos ultimos efectos tienen interpretaciones

particulares, las cuales se explican a continuacion:

e Lainterpretacion de los B; se puede entender de la siguiente manera: de acuerdo con
la teoria econdmica, si, por ejemplo, p; aumenta, la demanda por el factor de la
produccion i (x;) se reduce, esta reduccion hace que la produccion sea menor, en
otras palabras, la relacion entre p; y q es negativa, pero el efecto que causa sobre CT
esta interaccion puede ser positivo (B4; > 0) 0 negativo (B4; < 0). Si este efecto es
positivo, la reduccién de q genera la reduccion de CT; lo cual significa que la
reduccion del q es tan grande que pese a que los p; aumenten genera una reduccion
en CT. Si es negativo, la reduccion de q provoca un aumento de CT, lo cual sefiala

que el gasto es mayor por el aumento de los precios.

e Cuando i =j los B;; se denominan efectos propios porque ocurren en los mismos
Inp;; cuando i # j los B;; se denominan efectos cruzados porque ocurren entre Inp;
y Inp; (Ray, 1982; Geer, 2010). Estos efectos propios y cruzados explican la relacion
de sustitucion entre los mismos factores y entre distintos factores en la funcion de
CT, respectivamente. Esta relacion se puede identificar a través de las elasticidades
sustitucion entre los x;. Con respecto a los efectos propios, dado que son el mismo
factor si p; aumenta, x; se debe reducir. Esta reduccion en x; puede causar el aumento
(Bij< 0) o la reduccion (B;> 0) de CT. En cuanto a los efectos cruzados, si cuando p;
aumenta, x; se reduce (complementarios)/aumenta (sustitutos); esta variacion puede

causar el aumento (B; < 0/B;; > 0) o lareduccion (B;; > 0/B;; < 0) de CT.

Por otra parte, se debe considerar que dado que toda funcion de CT se define como una
funcion dual de una funcion de q mediante el Lema de Shepard (Besanko & Braeutigam,
2020), las propiedades que se cumplen en la estructura de q se deben cumplir en la funcion
CT. Las propiedades que se pueden evaluar en la estructura de q con una especificacion en
CT Translog son las propiedades de homoteticidad, homogeneidad y la presencia de

elasticidades sustitucion unitarias, las cuales estan relacionadas con la relacién no lineal
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(Bqq) Y los efectos que se generan por diferentes interrelaciones entre las variables
explicativas (Bg; ¥ Bij)- Mediante la evaluacion de estas propiedades se puede identificar la

estructura subyacente de q, lo que, a su vez, ayuda a identificar la estructura de la funcion

de CT (Ver la seccion 2.2.3.1 para la explicacion de estas propiedades).

Ademas, para validar la especificacion de la funcién de CT Translog, se debe evaluar que
esta funcion cumpla con ciertas condiciones que la definen como una funcién de CT bien
comportada. En las siguientes subsecciones se explica en qué consiste cada una de las

propiedades de la estructura de q y también las condiciones que CT debe cumplir.

2.2.3.1. Propiedades en la estructura de la produccion
(i) Homoteticidad

La funcién de q muestra las distintas cantidades de q que se puede obtener combinando
distintas cantidades de los factores de la produccién (x;), dado cierto nivel de conocimientos
o tecnologia (Vargas, 2014).

q= g(xi,x]-); siendoi=1,2,..m; j=1,2..,n; m=n (5)

La funcion de q esta conformada por las isocuantas, las cuales son curvas que muestran todas

las combinaciones posibles de x; que pueden producir una misma cantidad de producto (q)

(6).

q= g(xi,xj); siendoi=1,2,..m; j=1,2..,n; m=n (6)

La pendiente de una isocuanta se denomina tasa marginal de sustitucion técnica (TMST) y
determina a través de una relacion h (expresion 7) la cantidad de un insumo x; que se puede

sustituir por una unidad adicional de x; para obtener un q. Esta relacion es igual al ratio de

los precios de los mismos factores (%).
1
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TMS = h(Xi, X]) (7)

Tedricamente, la homoteticidad en la funcion de q indica que las isocuantas presentan TMST

homogéneas de grado 0. Si en la funcion h cada uno de x;,x; es multiplicado por una

constante t, esta funcion h deberia verse incrementada por un factor t¥ (expresion 8), donde
k es el grado de la homogeneidad. Dado que en este caso la homogeneidad es igual a 0, esto
implica que cuando se escala en los x; la funcion h no se ve alterada (expresion 9). En otras
palabras, esto significa que ante cualquier incremento en los x; para alcanzar otro nivel de q

la combinacion entre los x; permanecera inalterada (Reyes, 2006).

h(t X X, t X Xj) = tk x h(xi,xj); paratodot > 0 (8)

h(t x x;, t X x;) =t X h(x;, %) = h(x;, %) ®©)

En la funcion de CT, la homoteticidad en q se evalla a traves del efecto B4;. Variaciones en
los p; generan cambios en las cantidades de los x; sin embargo no altera el nivel de q, dada

la TMST constante en y entre las isocuantas (Reyes, 2006). Esto genera un efecto nulo sobre
CT (qu: 0)

Reemplazado Bg; = 0 en la expresion (4), se tiene la especificacion de una funcion de CT

Translog homotética en q (10):

m
1
InCT = B + Blng + = qulnq + Z B.Inp; + Ez 8, Inp;lnp; (10)

i=1 i=1 j=1
(i) Homogeneidad

La homogeneidad en la estructura de la q implica que la funcion g (expresion 5) sea
homogénea de grado k. Es decir, si se multiplican los x; por un escalar t, la funcién de q

queda multiplicada por t¥ (expresion 11). k puede tomar cualquier valor real.
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qQ=gtXx,t XXy, .., t Xxy) = t* x g(X1, X2, ey Xp) (11)

Este resultado implica que la relacidn que existe en la estructura de la q con relacion a x; es
lineal, esto quiere decir que no es afectada por algin componente no lineal, por lo tanto
Bqq = 0. Asimismo, la homogeneidad en q implica que la funcion es necesariamente
homotética (Bg; = 0) (Martinez-Giralt, 2008). En consecuencia, la expresion (4)

especificada como una funcion de CT Translog homogénea en q, se representa como (12):

m
1
InCT = By + Bqlnq + Z Bilnp; + EZ Bl]lnpllnp] (12)
i=1 i=1j

(iii) Elasticidades sustitucion unitarias

La elasticidad de sustitucion entre los x; mide la magnitud de la variacion relativa en la
utilizacion de los diferentes grupos de los factores en el proceso productivo de una empresa.
Este indicador muestra el cambio porcentual de la razon de los factores, ante un cambio

porcentual en la relacion de los precios de estos (Hurtado, 1995).

En la funcién de CT Translog, para calcular las elasticidades sustitucion entre los x; se
utilizan las elasticidades sustitucion de Hicks - Allen (o;;) que son medidas de sustitucion
simétricas entre los x; y x; (Lopez & Alviar, 2001). La especificacion de las oj; son las

siguientes:

B + (Si X Sp)

Ojj = ——————— = Ojj, parai # j 13
Byt Six(§—1)
O'i]' = SZ

1

,parai =] (14)

Donde B;; son los efectos cruzados (i #j) o efectos propios (i =j), S;yS; son las

participaciones del gasto de cada factor i,j en el CT.
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Los S; y S; se obtienen a partir del CT cuando se expresa como la suma de gastos de x; Y x;.

En otras palabras, como la suma producto entre los x; y p; (15):

m
CT = ZXipi (15)
i=1

Cuando en la expresion (15) se divide ambos lados entre CT, se obtiene la sumatoria de los

S; de cada factor de la produccién (18).

T~
_ XiPi
CT Z CT (16)
=1
_ Xibi
Si=TCr 17)

Donde:

1= i S; (18)

=1

Cuando las o;; cuando i # j son unitarias, el cambio porcentual de la razén de los x;, presenta
la misma magnitud que el cambio porcentual en la relacion de los precios p;, esto implica
que la combinacion de dichos x; mantienen una relacién directamente proporcional o de

proporciones fijas al interior de la estructura productiva del sector (Hurtado, 1995).

Si las o cuando i+ j son unitarias, la sustitucion de un factor por otro en la misma
proporcién no genera un efecto en el CT, por ello los B; cuando i+ j son nulos.

Reemplazando B;; = 0 en la expresion (12), se tiene que (19):
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= 1= oj, parai # (19)

Asimismo, dado que B; = 0 cuando i # j, los efectos propios (B;; cuando i = j) también
deben ser nulos. Esto es porque toda funcion de CT bien comportada debe cumplir con la
condicion de la Homogeneidad lineal en p; (Para mayor detalle ver seccion méas adelante:
Condicién 2: Homogeneidad lineal en p;), y para cumplir con esta condicién se imponen las
restricciones mencionadas en las expresiones (31-33), en donde se establece que la suma de
los efectos cruzados y propios debe ser nula. Para ilustrar esto, desglosando la expresién (30)

se tiene que:

ZBn =B11+ Bzt +Bn=0 (20)

i=1j=1

Si en la expresidn (20), los efectos cruzados: 45, ..., B1n = 0, entonces B, debe ser igual a
0.

En resumen, si la estructura de la q presenta oy = 1, cuando i # j, implica que en la
expresion (4): B;j = Bji = 0,cuandoi=jei=j. La especificacion de una funcion CT

Translog con elasticidades sustitucion unitarias en g, se representa como (21):

m m
1
InCT = By + Bqlng + 5 qulnq2 + Z Bilnp; + Z Bqilnglnp; (21)
i=1 i=1

En la Tabla 4, se muestran las distintas especificaciones de la funcién CT Translog que se
pueden obtener al imponer separadamente las propiedades de homoteticidad, homogeneidad
y elasticidades sustitucién unitarias y sus combinaciones (homoteticidad con elasticidades

sustitucion unitarias, homogeneidad con elasticidades sustitucion unitarias).
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2.2.3.2. Condiciones que debe cumplir una funcién de costo total bien comportada

Las condiciones que una funcion de CT dual bien comportado debe satisfacer son las
siguientes (Christensen & Greene, 1976; Evans & Heckman, 1984; Ray, 1982; Salgado &
Bernal, 2017):

Condicién 1: Las demandas de los x; deben tener pendiente descendente.
Condicién 2: Homogeneidad lineal en p;.

Condicion 3: Monotonicidad en g.

Condicion 4: Monotonicidad creciente en p;.

Condicion 5: Concavidad en p;.

Condicidn 1: Las demandas de los x; deben tener pendiente descendente

El lema de Sheppard sefiala que a partir de cualquier funcién CT que haya sido obtenida
mediante el proceso de minimizacion, se obtienen las funciones de demandas individuales
de los x; (x;) (expresion 22), las cuales presentan una pendiente descendente con respecto a
los p; (Besanko & Braeutigam, 2020).

0CT

g — , 22
. x; = g(q,pi) (22)

Conforme a lo sefialado en el parrafo anterior esta condicion se cumple en cualquier funcion

CT que haya sido obtenida mediante un proceso de optimizacion.
Condicion 2: Homogeneidad lineal en p;

La homogeneidad lineal en p; en una funcién de CT, implica que si la funcidon f (expresion
3) es una funcion homogénea de grado k en p;, cuando los p; son multiplicados por un factor

t, esto debe ser equivalente a la funcién f multiplicada por un factor t¥, donde k es igual a 1
(24).
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Tabla 4: Modelos de la funcién de costo total Translog segun las propiedades de la

estructura de la produccion

) Efectoen la
Propiedad en la N y
y funcion de Funcion de costo total Translog
produccién
costo total
1
InCT = By + B4lng + Equlnq2 + Y Bilnp; +
1
No homogénea Ninguna XiZ1 Bgilnglnp; + 2 X2, ML, Bylnp;Inp;
Bi; = Bji y m = n (Expresion 4)
1
InCT = By + Bglng + Equlnq2 + Y Bilnp; +
1
Homotético Bgi =0 > ZiZ1 Xitq Bijlnp;Inp;
Bij = Bji y m = n (Expresion 9)
1
Baq = InCT = By + Bglng + XiZ, Bilnp; + 2 X2, XL, Byjlnp;Inp;
Homogéneo
05 Bqi =0 Bij = Bji y m = n (Expresion 12)
1
Elasticidades B = b0 InCT = By + Bqlng + 3 Bgqlng® + XiZ; Bilnp; + X2, Bgilnglnp;
S ij = Pji =
sustitucion unitarias (Expresién 21)
Homotético con
. Bai =0; By = . »  om
elasticidades B, = InCT = By + Bglng + 7 Bqqlng” + Yz, Bilnp;
sustitucion unitarias
Homogéneo con Bag =
elasticidades 0; Bgi = InCT = Bo + Bqlng + X2, Bilnp;
sustitucion unitarias  0; By = Bj; =

(Cobb-Douglas)




f(q; (tx p) = X f(q; p); V>0 (23)

f(g (tx pp)) = t* x f(q p;) = t X f(q, p;) (24)

En tal sentido, la homogeneidad lineal en p; implica que una variacion de los p;, debe
desplazar el CT en la misma proporcion que la variacion de los p;, manteniendo constante el

nivel de q.

Para que los modelos de la funcién de CT Translog (Ver Tabla 4) cumplan con este supuesto,
se deben imponer restricciones a algunos de los parametros en cada modelo. A continuacion,
se muestra el procedimiento para comprender sobre qué pardmetros se debe imponer

restricciones y el motivo.

En la funcion de CT Translog, las derivadas de InCT con respecto a los Inp; equivale a las

derivadas de CT con respecto a p;, multiplicado por el ratio entre p; y CT (24).

dInCT dCT i
o ( ) (&) (25)
dlnp; dp;/ \CT

Reemplazando la expresion (22) en la expresion (25), este reemplazo implica que la

expresion (25) es igual a S; (26):

dInCT i
=x[—) =S, 2
dlnp; Xi (CT) S (26)

Derivando los S; en la especificacion Translog no homogénea (expresion 4), se obtiene el

siguiente sistema de ecuaciones (27):

Sl = alnpl = Bl + Bqllnq + Blllnpl + E Blzlnpz + -+ E Blnlnpn
(27)
JInCT 1 1
2 = 3np, =B, + qulnq + EBlel’lpl + Byylnp, + -+ E B,nlnpy,
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_ 0InCT
~ dlnpy,

m

1 1
=Bm + qulnq + EBmllnpl + E BmzInpy + -+ + Bmnlnpy

Donde cada S; es explicado por el efecto del propio a través de un término constante f3;,

efectos de los precios sobre g, B, efectos propios B;; y efectos cruzados Bj;.

Al sumar verticalmente las ecuaciones lineales, se obtiene que la sumatoria de S; equivale a
la sumatoria de los parametros (B;, Bgi» Bii Y Bi;) donde i = 1,2,..., m (expresion 28), y de

acuerdo con la expresion (18), esta sumatoria debe ser igual a la unidad:

i Si = i Bi + i Bgilng + i Biilnp; + i zn: Bijlnp; =1 (28)

i=1 i=1 i=1 i=1 i=1j=1

Siendo B =Pjiyi=12..m; j=12.,ndondem = n.

De acuerdo con la definicion de homogeneidad lineal en p;, la relacion entre el InCT y los
Inp;, debe ser lineal, lo que implica que esta relacion es explicada por un término constante.
Por lo tanto, la expresion (28) deberia ser equivalente a la sumatoria de los f3; y esta
sumatoria debe ser igual a la unidad y, por consiguiente, la sumatoria de los otros pardmetros
(Bgi» Bii Y Bj;) debe ser nula. En conclusion, las restricciones que se deben imponer en los
parametros de la expresion (4) para cumplir con la condicion de homogeneidad lineal en p;

son las siguientes (expresiones 29-33):

i i =1 (29)
i=1

> Bai=0 (30)

i=1

33



s

Blj =0 (31)

...
Il

_
-
Il

Y

NgE

B2y =0 (32)

,..
1l
N
-
Il
[y

> 2 By = 0 (33)

i=mj=1

Condicion 3: Monotonicidad creciente en q

La funcion de CT debe ser monotona creciente en q, es decir a medida que el nivel de q
aumenta, CT también aumenta. En otras palabras, la relacion entre CT y q debe ser positiva.
Esta condicion se evalua a través del CMg en los valores medios de las variables y para que
se cumpla el CMg > 0 (Geer, 2010).

Para obtener CMg de una funcion de CT Translog se obtiene la derivada de InCT con respecto
a Inq, que equivale a la derivada de CT con respecto a q, multiplicado por el ratio entre q y
CT. Luego se reordenan los términos y se obtiene (34):

JdInCT CT

- dlnq X? (34)

CMg

Condicion 4: Monotonicidad creciente en p;

La condicién de monotonicidad creciente establece que un aumento en cada precio p; no
puede resultar en una disminucion en el CT (Evans & Heckman, 1984). Esto sugiere que la
participacion de gasto de los factores en el CT (S;) siempre debe ser positiva. Para comprobar
esta condicion, las ecuaciones de los S; establecidos en la expresion (27) siempre deben ser

mayores a 0.
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Condicién 5: Concavidad en p;

La teoria de minimizacion de costos exige que la matriz Hessiana de las segundas derivadas
de la funcion de CT con respecto a los p; (Hc), sea semidefinida negativa, de modo que CT
sea cOncava respecto a los p; (Evans & Heckman, 1984). Esto indicaria que el incremento
en CT es decreciente con respecto a cada p;, dado que cuanto méas se incrementa p;, menor
cantidad de este factor x; se demandarg, por lo tanto, el gasto en este factor debe ser cada vez
menor (Ray, 1982; Moss et al., 2003; Greer, 2010).

: - 92CT
Las segundas derivadas de la funcion de CT con respecto a los p; (ap =
gy

siendoi = joi #

j), equivalen a las o;; (ver expresiones 13 y 14). Por lo tanto, la Hc se representa como (35):

011 012 . Oqp
o o .. Opp

Ho = |02 922 ; (35)
Omi Om2 -+ Omn

Donde oj; = oj; siendoi #jyi=1,2,..m; j=1,2..,ndondem =n

Para que la matriz H. sea semidefinida negativa, los determinantes de las menores
principales de H. deben intercalar en signo comenzando por signo negativo (Dowling,
2001).

2.2.3.3. Economias de escala en la funcién de costo total tipo Translog

En la expresion (1) la relacion A%CT/A%q equivale a la derivada de InCT con respecto a

Ing. En tal sentido, evaluando las Ec en la expresion (4), esta equivale a la expresion (36):

_ dInCT

Ee = === B + Boglna + Z Boilnp; (36)
i=
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Como se sefialo en la seccion 2.2.1, si las Ec < 1, habria presencia de economias de escala,
si Ec = 1, no habria ni economias ni deseconomias de escala, finalmente si Ec > 1, habria

presencia de deseconomias de escala.

Si el modelo es homotético la expresion (36), se reduce a (37):

0InCT

Ee= ding -

Bq + Bqglng (37)

Si el modelo es homogéneo la expresion (36), se reduce a (38):

_ 0InCT
~ dlnq Ba

Ec (38)

Cabe resaltar que, a diferencia de los modelos no homogéneo y homotético, el modelo

homogéneo, implica que las Ec son las mismas a cualquier nivel q. En consecuencia, este

modelo no seria util para evaluar las Ec.
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Hipotesis

3.1.1. Hipotesis general

Bajo un esquema de eficiencia econdmica, la tasa asignada en la metodologia de derechos
de pesca para la extraccion anchoveta, debe ser una tasa diferenciada para cada armador

pesquero.

3.1.2. Hipotesis especificas

e Lafuncidn de costo total de extraccion de la industria pesquera peruana de anchoveta
desde los inicios de la industrializacién del sector hasta la fecha actual (periodo 1986

- 2020), se ajusta a una forma funcional tipo Translog.

e La industria pesquera peruana de extraccion de anchoveta presenta economias de

escala después de la implementacién de la LMCE 2008.
e Es factible implementar un sistema diferenciado de cuota pesquera de anchoveta.

3.2. Tipo de investigacion

Esta investigacion es mixta, documental, no experimental, longitudinal, explicativa y

cuantitativa con datos secundarios.

e Es mixta porque involucra problemas tanto tedricos como practicos. Por un lado,
parte de un marco teérico y formula nuevos hallazgos a partir de ello, y emplea estos
conceptos basicos para aplicarlos al contexto real de la industria pesquera peruana de

extraccién de anchoveta.



e Se caracteriza por ser documental, porque se apoya en informacion de otras

investigaciones, reportes, articulos, registros, etc.

e Asimismo, es no experimental porque no manipula las variables de analisis, si no se

observa su comportamiento.

e Ademas, se clasifica como longitudinal porque estudia los fendmenos en un periodo
largo de tiempo (1986 - 2020) con el objeto de verificar los cambios que se pueden
producir.

e Es explicativa porque trata de responder o dar cuenta de los porques del objeto que

se investiga.

e Es cuantitativa con datos secundarios porque el andlisis se aborda con datos ya

existentes.

3.3. Muestra y periodo de estudio

Para identificar las economias de escala en la industria pesquera peruana de extraccion de
anchoveta después de la implementacion de la ley LMCE 2008, se estima la funcion de CT
de extraccion de anchoveta (CTA) con informacion anual desde los inicios de la

industrializacion del sector hasta la fecha actual (periodo 1986 - 2020).

Se emplea informacidn a partir del periodo 1986, debido a que a partir de este afio comienza
la recuperacidn de la anchoveta, la capitalizacion y la industrializacién del sector. Asimismo,
se considera informacion hasta el afio 2020, dado que hasta este afio se cuenta con

informacion disponible para todas las variables de analisis.

Para la construccion de la funcion de CTA de acuerdo con la expresion (3), la variable

dependiente es el CTA, la variable independiente que representa a la produccion es la
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cantidad desembarcada o nivel de extraccion'® de anchoveta (q) y las variables
independientes que representan a los p;, son el precio del combustible (p;), el precio de la
mano de obra (p,) (salarios), y el precio del capital ( p3). Estos factores de produccion se
consideran como los mas importantes en el costo de extraccion pesquero (Galarza & Collado,
2013; Landa, 2014; Paredes, 2010).

CTA = f(q; 1, P2, P3 )

Costo total de extraccion de anchoveta (CTA)

Para estimar el CTA, seria ideal utilizar la informacion sobre los estados financieros de las
empresas que conforman la industria pesquera peruana de anchoveta o también de las
embarcaciones. No obstante, este nivel de desagregacién no esta disponible para todo el

periodo de estudio.

Por otra parte, es posible obtener el CTA a partir de las cuentas nacionales sectoriales. No
obstante, la informacion sobre las cuentas nacionales para el sector pesquero incluye
informacidn no solo de la pesqueria de anchoveta, sino también de aquellas otras especies
destinadas al CHI, al consumo humano directo en la pesca maritima, asi como la pesca

continental (sector acuicola).

En consecuencia, inferir estos costos a partir de la informacién de las cuentas nacionales
sectoriales genera sesgo debido a que estas cuentas corresponden al sector pesquero como
un todo y no Unicamente a la anchoveta. Casi la totalidad del desembarque nacional se
concentra en anchoveta (77% en el afio 2022), por lo que el costo agregado corresponde a

estas especies.

Para separar el costo atribuido a la anchoveta fue necesario asumir que el costo de extraccion
de anchoveta es proporcional al costo de extraccion de la sardina. Este supuesto es razonable

ya que, en ciertas temporadas, la sardina ha compartido su area de distribucion con la

16 |_os desembarques se refieren a la cantidad total de pescado capturado y llevado a tierra o desembarcado en
un puerto después de la pesca.

39



anchoveta ya que ambas compiten por el mismo alimento (Gutiérrez et al., 1999), por lo que

el esfuerzo pesquero y costo de extraccion de ambas deberian ser similares.

En tal sentido, primero se estima el CT del sector pesquero, que se obtiene restando el
excedente de explotacion (EE) y menos el EE descontado de la tasa del costo de oportunidad
de la industria pesquera (COK) (Chaparro, 2020).

CT = VBP — EE x (1 + COK) (39)

Para obtener el CT asociado Unicamente a la extraccion de anchoveta (es decir, CTA), se
multiplica CT por el porcentaje que representaron los desembarques de anchoveta sobre los

desembarques totales del sector pesquero en cada afio durante el periodo 1986-2020.

Los datos de las variables: VBP y EE, para el periodo 1986-1990 se obtuvo de INEI (1992)
y para el periodo 1991-2020 de INEI (varios afios). Tanto el VBP y EE fueron convertidos a
soles constante 2007 usando el deflactor implicito del PIB pesca, el cual fue calculado
usando la informacion de INEI (1992) e INEI (varios afios). Con respecto al COK su

estimacion se presenta en el Anexo 2.
Desembarque de anchoveta (q)

La informacion de q para el periodo 1986-1992 se obtuvo del INEI (1994) y para el periodo
1993-2020 de INEI (varios afios).

Precio de los insumos ( p;)

Con respecto a los p;, se emplearon precios en indices ya que ello facilita la comparacion de
los cambios relativos en los precios a lo largo del tiempo sin verse afectados por la inflacion

u otros factores macroeconémicos.
Precio del combustible (p,)

Como indicador del p,, se considerd el indice del precio de Gasohol de 84 Octanos, dado

que este precio hace referencia al diesel que es el combustible empleado por las

17 Informacion pablicamente no disponible.
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embarcaciones pesqueras. Esta informacion para el periodo 1986-2020 se recopil6 de las
series estadisticas de INEI (2021) y BCRP (2024d). La informacion de esta variable fue
convertida a soles del afio 2007 utilizando la tasa de inflacion anual (BCRP, 2024e).

Posteriormente, los resultados fueron convertidos a indice 2007=100.
Precio de la mano de obra (p,)

Para p, se deberia emplear informacion de las remuneraciones que reciben los trabajadores
en las empresas pesqueras. Sin embargo, esta informacion no estuvo disponible. Por ello, se
tomo6 como referencia el indice del salario real el cual mide el poder adquisitivo del salario,
es decir, la capacidad de compra de los trabajadores con su salario. Para el periodo 1986-
1995, la informacion de esta variable se recopil6 de las series estadisticas del INEI (1996) y
para el periodo 1996-2020 de MINEM (varios afos). La informacion de esta variable fue
convertida a soles del afio 2007 utilizando la tasa de inflacion anual (BCRP, 2024e).

Posteriormente, los resultados fueron convertidos a indice 2007=100.
Precio del capital (p3)

Para esta variable se toma el costo del capital invertido, el cual es equivalente al EE, ya que
constituye el pago al factor del capital (Salgado & Bernal, 2017). Esta variable se estandariza

dividiéndola entre el nimero total de embarcaciones.

Para determinar el numero total de embarcaciones, se debe tener en cuenta que en la
pesqueria industrial las embarcaciones se clasifican en embarcaciones industriales de madera
(EM) y de acero (EA), que presentan distinto tamarfio o capacidad de bodega que varia entre
32m? - 200m® y 32m?3 - 450m?3, respectivamente. Con el fin de eliminar la variabilidad en la
capacidad de bodega entre tipo de embarcaciones, se determina un nimero ponderado de

embarcaciones estandarizadas (ES) en funcidn de su capacidad de bodega (40).

_ (EA)(CA) + (EM)(CM)

ES (CA + CM) (40)

Donde:

CA : Capacidad de bodega de las embarcaciones de acero
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CM : Capacidad de bodega de las embarcaciones de madera

En tal sentido el p5 se calcula para cada afio como:

EE

p3:E_S

La informacion de las variables (EM, CM) y (EA, CA) para el periodo 1999%8-2011 y 1986-
2011, respectivamente, se obtuvo de IMARPE (2012). Para el periodo 2012-2021 la
informacion para todas las variables (EM, CM,EAy CA) se obtuvo de PRODUCE (2023)

(Tabla 5).

Tabla 5: Resumen de fuentes de informacion de las variables empleadas

Variable(s) Periodo Fuente
1986-1990 INEI (1992)
VBPy EE
1991-2020 INEI (varios afios)
1986-1992 INEI (1994)
Q
1993-2020 INEI (2023)
p1 1986-2020 INEI (2021), BCRP (2024d)
1986-1995 INEI (1996)
P2
1996-2020 MINEM (varios afios)
EMy CM 1999-2011
IMARPE (2012)
EAy CA 1986-2011
EA,EM, CAy CM 2012-2021 PRODUCE (2023)

18 La informacion de las variables EM y CM recién se comenz a registrar a partir del afio 1999.



En la Tabla 6, se resumen las variables que serdn empleadas en esta investigacion,
identificando su relacién causal en la funcion de CTA, los indicadores, la unidad de medida

y el tipo de variable.

Tabla 6: Variables de estudio

) Relacion . Unidad de Tipo de
Variables Indicador ) .
causal medida Variable

Costo total de
Costo total (CTA) Dependiente extraccion del sector Soles (2007=100)  Cuantitativa
pesquero de anchoveta

Desembarque de

industria pesquera de

Produccion (q) Independiente Toneladas (TM) Cuantitativa
anchoveta peruana para
el CHI
Precio del ) Precio del petrdleo . o
) Independiente Indice (2007=100) Cuantitativa
combustible (p,) Gasohol 84 Octanos
Precio de la mano de . Salario real en Lima o o
Independiente ] Indice (2007=100) Cuantitativa
obra (py) Metropolitana

Excedente bruto de

) . explotacion dividido
Precio del capital

(ps) Independiente  entre las Soles (2007=100)  Cuantitativa
P3

embarcaciones

estandarizadas

3.4. Procedimiento

En esta seccion se describen los pasos que se desarrollaron para obtener los resultados de
esta investigacion. La estimacion y pruebas estadisticas de este analisis se realizaron con el

software Stata 15.



3.4.1. Evaluacién de series de tiempo de las variables de estudio

Dado que las variables de estudio monetarias (CTA; py, p2, P3) corresponden a series de
tiempo, puede que estas no sean estacionarias'®, lo cual puede causar modelos econométricos
con relaciones espurias®. Sin embargo, debido a que en este analisis se requiere aplicar un
modelo econométrico de series de tiempo multivariado, puede que al aplicar una regresion
multivariada las variables cointegran®! en el largo plazo y el modelo resultaria estacionario.

Esto indicaria que la regresion no resultard en una relacion espuria.

Para determinar si las variables cointegran en el largo plazo, se evalla si los residuos de la
regresion entre las variables monetarias son estacionarios. Para ello, primero se estimé una
regresion simple de minimos cuadrados ordinarios donde la variable dependiente es CTA y
las variables independientes son p4, p2, p3 (Expresion 41). Luego se estima el término de
error de la regresion (€) de la expresion (41), a los cuales se aplica la prueba de raices
unitarias Dickey-Fuller. En tanto se verifique que los residuos de la regresién son
estacionarios, la estimacion de la funcidon CTA tipo Translog se puede realizar mediante una

regresion lineal.
CTA = 60 + élpl + ézpz + é3p3 + € (41)
Por otra parte, dada la naturaleza anual de las variables puede que exista tendencia a lo largo

del periodo de estudio en las variables. Para ello, primero las variables monetarias

(CTA; p1, P2, p3) Se transformaron en logaritmos. Luego se estiman regresiones de minimos

19 Por definicién, una serie de tiempo es no estacionaria cuando su media y varianza no son constantes en el
tiempo esto hace que la variable tenga un comportamiento inestable e impredecible. La mayoria de las variables
econdmicas, por lo general, tienen un comportamiento no estacionario (Enders, 2014).

20 Una relacién espuria en modelos econométricos ocurre cuando la variable independiente contribuye a
explicar la variabilidad de la variable respuesta, a pesar de que estas variables no tienen relacion (Gujarati,
2004).

21 La cointegradas entre dos variables se refiere a la existencia de una relacion estacionaria conjunta (Gujarati,
2004).
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cuadrados ordinarios entre cada variable monetaria (InCTA; Ing; Inp,, Inp,, Inp3) que se
denota con X, con respecto al tiempo (t) (Expresion 42). Si el coeficiente estimado (By) que
describe la relacion entre la variable dependiente y el tiempo es significativo, se concluye
que existe una tendencia en el largo plazo, que puede ser positiva 0 negativa dependiendo
del signo del By. En caso de encontrar tendencia entre las variables se deberfa incluir t en la
funcién CTA Translog (Ray, 1982).

InX = Gxo + Gxtt + € (42)

3.4.2. Estimacion de la funcion de costo total de extracciéon Translog

Para identificar la forma funcional Translog que se ajusta adecuadamente a la funcién de
CTA algunos estudios evaltan separadamente cada tipo de modelo especificado en la Tabla
4 (Christensen & Greene, 1976; Salgado & Bernal, 2010). En esta investigacion se considero
el mismo procedimiento, sin embargo, no se consideraron las estimaciones de los modelos
con homogeneidad en g, ya que estos modelos no posibilitan la evaluacién de cambios en la
Ec cuando q se incrementa (Christensen & Greene, 1976; Martinez-Giralt, 2008). En
consecuencia, los modelos que se consideran en este analisis son el modelo no homogéneo
(A), homotético (B), con elasticidades sustitucién unitarias (C) y homotético con

elasticidades de sustitucion unitarias (D).

Para ello, las variables de estudio (InCTA; Ing; Inp4, Inp,, Inp3) de la Tabla 5 se incluyen a
la especificacion de los modelos en la Tabla 4, dondei = 1,2,3yj = 1,2,3. Laadaptacion
de estas variables en cada modelo se muestra en la Tabla 7 en la fila Il. La interpretacién de
los parametros es la misma que la establecida en la seccion 2.2.3, la diferencia es que ahora

estos son coeficientes estimados B y se incluye el término de error (fi)

El proceso de estimacion de estos modelos Translog fue realizado con las restricciones en
los coeficientes para el cumplimiento de la Condicion 2: Homogeneidad lineal en p; Estas
restricciones hacen referencia a lo establecido en las expresiones (28 - 32). Las
especificaciones de las restricciones para cada modelo Translog se muestran en la fila I11 de
la Tabla 7. Asimismo, se descartan los afios de ocurrencia del Fenémeno El Nifio, cuyas
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observaciones constituyen comportamientos andémalos o quiebres estructurales en los

desembarques de anchoveta.

Para la estimacidn de los coeficientes de estos modelos, se emple6 el modelo econométrico
SUR, que construye una regresion lineal que permite imponer restricciones a los coeficientes

como un sistema de ecuaciones lineales (Rosales et al., 2009).

3.4.3. Validacion estadistica de los modelos de la funcién de costo total de extraccion
tipo Translog

Después de estimar los modelos, se procede a evaluar su validez estadistica. Primero, se
examina el efecto individual de las variables independientes (Inqg; Inp, yInps3) y las
interacciones entre ellas sobre la variable dependiente (InCTA), mediante la prueba
estadistica de Wald. Luego, se examina el efecto conjunto de las variables independientes
sobre la variable dependiente, mediante la prueba estadistica de Fisher (Prueba F). Por
ultimo, se aplican pruebas para comparar los modelos y determinar cuél se ajusta mejor a los
datos observados. Estas pruebas incluyen el Error Cuadratico Medio (RMSE), los Criterios

de Informacion de Akaike (AIC) y el Criterio de Informacion Bayesiano (BIC).
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Tabla 7: Modelos de la funcién de costo total de extraccion Translog

Homotético con elasticidades

Fila Modelos No homogéneo (A) Homotético (B) Elasticidades sustitucion unitarias (C) L o
sustitucion unitarias (D)
Ho qu = qu = Gq3 =0 Ho Gu = GIZ = Gm = Azz = st = qu = qu = Bq3 =0; Ho Bql =
I Hipotesis Ninguna B3z =0 Byz =Bas =0; B1y =Bz =Pus =

InCTA = B, + Bglnq + ifiqqlnqZ +

f%llnp1 + fﬂzlnp2 + f331np3 + Bqllnqlnp1 + InCTA = Bo + Bqlnq + %qulnq2 + Bllnp1 +
R . 1a .- R L InCTA = B, + Bqlng + 3 Boglng? +
Funcién de costo total de BqzInglnp; + BgsInglnps + 7B, Inlnp, “+  B,lnp, + Bslnps +5By; Inlnp, 2 + InCTA = B, + Bylng + %qulnqz +

I L 14 2 15 2 LA 1A y 1A BiInp, + B,Inp, + B3lnp3 + R R ~
extraccion B2z InInp; ? + 2 By3lnp,” + B2z InInp, 24+ > BasInp,” + 2 B12Inp;Inp, + R R R Bilnp; + B,lnp, + B3lnp; + fi
. . Bq1Inglnp, + Bg,Inglnp;, + Byslnglnp,
> B12Inp,Inp, + 2 Bizlnp;Inps + %fﬁmlnpﬂnpg + % Bz3lnp2]np3 +i

15 -
;stlnpzlnps +il



«continuacion»

Fila Modelos

No homogéneo (A)

Homotético (B)

Elasticidades sustitucion unitarias (C)

Homotético con elasticidades

sustitucion unitarias (D)

Restricciones
111
(Homogeneidad lineal en p;)

v Homoteticidad

Propied

No aplica

No aplica

ades

\Y% Homogeneidad

«continuacion»



Vi

propie
dades

Elasticidades

sustitucion

unitarias

No aplica No aplica

\1

Vi

Homotético con
elasticidades
sustitucion

unitarias

No aplica

No aplica No aplica

Homotético con
elasticidades
sustitucion

unitarias

No aplica No aplica

Condic

iones

Condicion 3:
Monotonicidad

enq

m\g = (Bq + qull’l_q + Bqllnpl +

5 5 cT
BazInpy + Bosnps) (£) > 0

CMg = (Bq + quln_q) (%) >0

CMg = (Gq + Byqlng + g Inp; + o o
A A o Mg = (By + Baglng) (T) >0
BazInpy + Boslnps) (£) > 0 :




«continuacion»

S, = B1 + quln_q + B111np1 + éBulnpz +

X A A 15 15
5 S; = By + Bualnpy + = Biolnp, + = Byzlnps >0 N ~ ~
1 1 1 11 1
Condicion 4: 7 Puslnps >0 : : 51 = By + Bq1lng > 0 $5,=B,>0
Monoteticidad S, = By + L Boylnpy + Boglnpy + L Byalips > 0
X N ~ ~ ~ A = = np np, +- n N ~ . . R
creciente con Sz =Bz + Bg2Ing + §B1zlnp1 + Bazlnp, + R R S, =B, + Byzlng > 0 5, =PB,>0
respecto a los p; 1n & 5 15 14 ~ A .
' 3Beslnps >0 S3 = B3 + 3 B1slnp; + 2 Byslnp, + +B3;lnp; > Sy = By + Bgalng > 0 S;=PB;>0
& 5 5 15 15 0
S3 = B3 + Bgslng + 2 Baslnp; + > B31np, +
+B33lnp; >0
Condicién 5:
X1 Concavidad con |Hc1| <0, |ch| >0y |Hc3| <0
respecto a los p;
Ec= Eq + qulnq + Bg1lnp;
P A4 o =B +B + Byl Ec = B + Bygln
X1 Economias de escala Ec = By + BaqIng + Baulnp; + BezInp, Ec = B + Bgglng BazInp, Bq * Baglng

+ Bg3ln
+ Byalnp; Bqalnps




La prueba de Wald determina un estadistico que determina la relacion del coeficiente
estimado con su error estandar??. Mientras mas pequefia sea esta relacion significa que el
coeficiente es relativamente robusto y la estimacion es mas confiable. Esta prueba arroja un

p — valor que indica la probabilidad de obtener un estadistico Wald bajo.

Dado que se quiere determinar el efecto individual de los B, la hip6tesis nula (Hg) establece
que a nivel de significancia («) cada B; es estadisticamente igual a cero. Formalmente,
Ho:Bi =0,y Hp:B; # 0.

El o indica cuén dispuesto esta el investigador en aceptar que un resultado sea considerado
como significativo o no debido al azar (Furi6 et al., 2023). En este analisis, para la evaluacion
de todas las pruebas estadisticas, se utiliza a = 5% que es considerado como el nivel de
significancia estdndar y ampliamente aceptado en la literatura (Molina, 2017). Este a se
compara con el p — valor. Si p — valor < 5%, se rechaza la Ho, lo cual indica que existe
suficiente evidencia para sefialar que B es distinto de 0, lo cual sugiere que la variable
independiente tiene un efecto significativo sobre la variable dependiente. Por el contrario, si
p — valor > 5% no se rechaza la Hq. Indica que no existe suficiente evidencia para sefialar
que B sea distinto de 0. En otras palabras, la variable independiente no tiene un efecto

significativo sobre la variable dependiente.

La prueba F permite identificar la significancia conjunta del modelo. Es decir, si las variables
independientes conjuntamente explican una cantidad significativa de la variabilidad de la

variable dependiente. Las Ho y H; son las siguientes: Hop: B = 0Vi yH;: € # 0.

En tal sentido si el p — valor asociado con el resultado del estadistico F es menor que 5%,

se rechaza la Ho, lo cual sugiere que al menos uno de los f es distinto de cero, lo que significa

22 E| error estandar de un coeficiente en un modelo se calcula dividiendo la desviacion estandar de la muestra por la raiz

cuadrada del tamafio de la muestra. Este calculo proporciona una medida de la precisién con la que el modelo estima el

valor desconocido del coeficiente (Furi6 et al., 2023).
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que las variables explican una cantidad significativa de la variabilidad de la variable

dependiente.

El RMSE, es una medida de la bondad de ajuste o precisién de un modelo de regresion en la
prediccion de los valores de la variable dependiente, y mide la diferencia promedio entre los
valores reales de la variable dependiente y los valores predichos por el modelo, lo cual
equivale a la magnitud del error residual promedio del modelo. En otras palabras, determina
cuén cerca estan las predicciones del modelo de los valores reales. En tal sentido, cuanto
menor es el valor del RMSE, mejor se ajusta el modelo a los datos y mejore su capacidad

predictiva del modelo.

Los AIC y BIC, son otras medidas de bondad de ajuste, la diferencia con el RMSE es que
ambas pruebas buscan equilibrar la bondad de ajuste del modelo y su complejidad. La
diferencia entre ambos es que BIC tiende a favorecer modelos méas simples. Un modelo con

un valor més bajo de AIC o BIC indica que se ajusta bien los datos.

Cabe resaltar que estas pruebas estadisticas no son suficientes para hacer conclusiones sobre
los modelos y descartarlos, para ello es necesario evaluar las propiedades sobre la estructura

de q y las condiciones que debe cumplir una funcion de CT bien comportada.

3.4.4. Validacion de propiedades de la estructura de produccion de extraccion de la

industria pesquera peruana de anchoveta

Sobre cada uno de los modelos A, B, Cy D, se evalla las propiedades de (i) homoteticidad,
(i) homogeneidad, (iii) elasticidades sustitucion unitarias, (iv) homoteticidad con
elasticidades sustitucion unitarias y (v) homogeneidad con elasticidades sustitucion
unitarias. Las Hy de las propiedades evaluadas en cada modelo se detallan en las filas IV-
VIII de la Tabla 7. Para la validacién de las propiedades se empleé la prueba de Wald. Una
vez completadas estas pruebas, se seleccionan los modelos que satisfacen todos los criterios

establecidos.
3.4.5. Validacion de las condiciones de una funcién de costo bien comportada

Posteriormente, se evallUa que los modelos A, B, C y D cumplan con las condiciones de una

funcién de CT bien comportada:
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e Condicion 1: Las demandas de los x; deben tener pendiente descendente.
e Condicion 2: Homogeneidad lineal en p;

e Condicion 3: Monotonicidad en q.

e Condicion 4: Monotonicidad creciente en p;

e Condicion 5: Concavidad en p;

La condicién 1, como se menciond anteriormente (ver seccion 2.2.3.2.), es una premisa que
satisface toda funciéon de CT por ser dual de una funcion de produccién. En cuanto a la
condicion 2, para asegurar el cumplimiento de esta condicidn, en el primer paso de este
procedimiento se introdujeron las restricciones sobre los coeficientes en cada modelo
(seccion 3.4.1).

Para comprobar la condicién 3, se debe probar que CMg > 0. Para ello, en cada modelo se

estima esta variable en las medias muestrales (Inq, Inp,, Inp,, Inp;) de las variables (Geer,

2010). Las férmulas para cada modelo se establecen en la fila IX de la Tabla 7.

Para comprobar la condicion 4, basta con comprobar que S; > 0 cuando se estima en las
medias muestrales de cada variable. Las formulas para cada modelo se establecen en la fila
X de la Tabla 7.

Para la condicion 5, se estiman las elasticidades sustitucion Hicks - Allen (oj;) con las

expresiones (12) y (13) de la seccién 2.2.3.1, para construir las matrices Hessianas de las
funciones de CTA (H¢) la cual debe ser semidefinida negativa. Para comprobar esta
condicidn, las determinantes de las menores principales de H¢ (|Hc;|) deben intercalar en
signo: |He;] <0, [Hey| >0y |Hes| <0 (Dowling, 2001).

Una vez completadas estas pruebas, se seleccionan los modelos que satisfacen todas las

condiciones.
3.4.6. Evaluacién de las economias de escala

Para determinar el alcance de las Ec se estiman las funciones de CMe y CMg, a partir de las

cuales se determina el punto de escala minima eficiente. La funcion de CMe se estima a partir
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de los valores predichos del InCTA, del(los) modelo(s) que mejor explica(n) la estructura de
la funcién de CTA y se estiman los antilogaritmos de esta variable. Para estimar la funcién
CMg se emplea la expresion de la fila IX en la Tabla 7 del(los) modelo(s) elegido(s), pero

esta variable no se estima en sus medias muestrales, sino en sus valores observados.

Finalmente, para determinar el valor de las Ec en cada q se emplea la expresion de la fila XI1

en la Tabla 7 del(los) modelo(s) elegido(s).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1. Evaluacidn de series de tiempo de las variables de estudio

Mediante la estimacion econométrica de los coeficientes de la funcidn en la expresion (41)
(Anexo 5), se obtiene que los residuos (£) son estacionarios (Anexo 6), lo cual indica que las
variables de estudio cointegran en el largo plazo y la funcion CTA Translog se puede estimar

mediante una regresion lineal con restricciones (SUR).

Por otro lado, se obtuvo que el coeficiente By, de la expresion (42) es significativo y positivo
en tres variables monetarias (InCTA,Inp, yInp3) de las cuatro estimadas (Anexo 7).
Entonces se concluye que en estas tres variables existe una tendencia positiva. En tal sentido,

en la estimacidn de la funcidn de CTA se incluye un término t como representacion al indice

del tiempo (en afios) para capturar la tendencia entre las variables (By).
4.2. Estimacidn de la funcion de costo total de extraccion tipo Translog

En la Tabla 8 se presentan los resultados de las estimaciones de los coeficientes (B) de los
modelos especificados en la fila 1l de la Tabla 7 de la funcién de CTA tipo Translog (no
homogéneo (A), homotético (B), con elasticidades sustitucion unitarias (C) y homotético
con elasticidades sustitucion unitarias (D) para un periodo 1988-2020. Cabe resaltar que, si
bien se empled informacidn desde el afio 1986, estadisticamente todos los modelos fueron

significativos a partir del afio 1988.



Tabla 8: Estimacion de los coeficientes de los modelos de la funcién de costo total de

extraccion tipo Translog para el periodo 1988-2020

Modelo A B C D
Elasticidades H;?;Ef;%;%ggn
Parametros No homogéneo Homotético sustitucién L
L sustitucion
unitaria o
unitarias
B, 0.0538* 0.0455* 0.0426* 0.0386*
Bo -112.3614* -92.0403* -86.3119* -75.6443*
Gq 2.0192* 0.2470 0.9978 -0.5575
qu 0.9706 0.4192 1.2461 0.9615*
B, -1.3206 -1.3360 -0.0738 0.2050
B, -2.2870 -0.0125 -0.0661 0.5956*
33 4.6077* 2.3484 1.1398 0.1992
qu 0.0658 - 0.2564 -
qu 0.9077 - 0.3923 -
Gq3 -0.9735* - -0.6488 -
Bt 1.3840* 1.5898* - ;
B, -0.7297 -0.9123 - -
Bas -0.5886 -0.4757 - -
Bz -0.6215 -0.5766 - ;
Bis -0.7626 -1.0132* - -
Bys 1.3512* 1.4889* - -
R 5 4 2 1
Prueba F 25.59* 26.95* 15.51* 12.43*
RMSE 0.261 0.284 0.316 0.324
AIC 13.55 18.07 24.45 24.59
BIC 30.01 31.54 36.42 33.57

N: NUmero de observaciones; R: Numero de restricciones; *: Estadisticamente significativo al 5%.



La Tabla 8 contiene los resultados de los estadisticos de Wald y de la Prueba F (significancia
estadistica conjunta del modelo) y los estadisticos RMSE, AIC y BIC. En los resultados se

utiliza un asterisco junto a cada {3 para representar que este es significativo al 5%.

4.3. Validacion estadistica de los modelos de la funcién de costo total de extraccion tipo
Translog

En la Tabla 8, los resultados muestran que los coeficientes estadisticamente significativos
en el modelo A son: By, Bo, Bq B3, Bga» B11 Y B23; en el modelo B, son los coeficientes: B,
Bo, P11, P13 Y B23. en el modelo C, son los coeficientes: B, y Bo; Y en el modelo D son los
coeficientes: By, Bo, Bqq ¥ 2. Pese a que no todos los coeficientes tienen un efecto individual
sobre CTA en cada modelo, los resultados con la prueba F indican que los cuatro modelos
presentan significancia estadistica conjunta. Por lo tanto, los cuatro modelos proporcionan

una explicacion valida y significativa desde el punto de vista estadistico de la relacion entre

las variables consideradas en el estudio.

Por otro lado, al comparar cual de los cuatro modelos se ajusta mejor a la estructura de CTA,
los menores valores de los estadisticos RMSE, AIC y BIC, los presenta el modelo A. En
conclusién, estadisticamente el mejor ajuste a la estructura de CTA, lo estaria presentando el
modelo A. No obstante, estas pruebas estadisticas no son suficientes para descartar los
modelos. Se requieren evaluar las propiedades sobre la estructura de la q subyacente y el

cumplimiento de las condiciones de funcion de CT bien comportada.

4.4. Validacion de propiedades de la estructura de produccion de extraccion de la

industria pesquera peruana de anchoveta

En la Tabla 9 se muestra el p — valor de la prueba de Wald, aplicado a cada hipotesis
especifica en cada propiedad en q (homoteticidad, homogeneidad, elasticidades sustitucion
unitarias, homotético con elasticidades sustitucién unitarias y homogéneo con elasticidades

sustitucion unitarias).
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Tabla 9: Validacion de las propiedades en q de los modelos tipo Translog

Propiedad A B C D
Homoteticidad 0.0212 No aplica 0.2496 No aplica
Homogeneidad 0.0400 0.1702 0.0396 0.0096
Elasticidades sustitucion unitarias 0.0023 0.0211 No aplica No aplica
Homotético con elasticidades sustitucion 0.0028 No aplica No aplica No aplica
unitarias

Homogeneidad con elasticidades sustitucion 0.0005 0.0012 No aplica No aplica
unitarias

Nota: Las hipdtesis especificas para cada modelo se sefialan de la fila IV a la fila VIII de la Tabla 7.

Los resultados muestran que en el modelo A, se rechaza la Hy de homoteticidad (0.0212), y
de homogeneidad (0.0400), de elasticidades sustitucion unitarias (0.023), la de
homoteticidad con elasticidades sustitucion unitarias (0.0028) y la homogeneidad con
elasticidades sustitucién unitarias (0.0005). En el modelo B, no se rechaza la Hy de
homogeneidad (0.1702), pero se rechaza la Hy de elasticidades sustitucion unitarias (0.0211)
y se rechaza la Hy de homogeneidad con elasticidades sustitucion unitarias (0.0012). En el
modelo C, no se rechaza la Hy de homoteticidad (0.2496) y pero se rechaza la de
homogeneidad (0.0396). Finalmente, en el modelo D, se rechaza la Hy de homogeneidad
(0.0096).

De acuerdo con la validacion de propiedades de q en el modelo A, se han rechazado todas
las propiedades, es decir, la estructura de q se ajusta a un modelo no homogéneo. EI modelo
B podria ser homogéneo, sin embargo, rechaza esta hipdGtesis cuando se evalla
conjuntamente la homogeneidad junto a las elasticidades de sustitucién unitarias. En
consecuencia, la estructura de q también seria homotética. EI modelo C podria ser
homotético, aunque se rechaza esta hipotesis cuando sefiala que no es homogéneo, es decir,

la estructura de q también se ajusta a un modelo con elasticidades unitarias. Por ultimo, los



resultados en el modelo D concluyen que la estructura de q también puede ser homotética

con elasticidades sustitucién unitarias.

En conclusion, la estructura de g en la industria pesquera peruana de extraccion de anchoveta
puede presentar cualquiera de las cuatro estructuras (modelos A, B, C y D). No obstante,
dado que en este analisis se esta evaluando la estructura de CT faltaria evaluar las condiciones

de una funcién de CT bien comportada.

4.5. Validacion de las condiciones de una funcién de costo bien comportada

En la Anexo 8, se presentan los resultados sobre la validacion de las condiciones de una
funcion de costo bien comportada. Estos resultados muestran que los modelos C y D son los
mas adecuados para representar la estructura de la funcion de CTA, puesto que cumplen con
la condicion de monotonicidad en g, monotonicidad creciente con respecto a los p; y de

concavidad con respecto a los p;.

4.6. Interpretacion de resultados de la funcion costo total de extraccidén Translog

En tal sentido, la funcion de CTA se ajusta tanto a una forma funcional Translog con
elasticidades sustitucion unitarias (expresion 43) y a una forma funcional Translog

homotética con elasticidades sustitucion unitarias (expresion 44).

InCTA = 0.0426t — 86.3119 + 0.9978Inq + 1.2461Ing? — 0.0738Inp, (43)
— 0.0661lnp, + 1.1398Inp; + 0.2564Inqlnp; + 0.3923Inqlnp,
— 0.6488Inqlnp;

InCTA = 0.0386t — 75.6443 — 0.5575Inq + 0.9615Inq? + 0.2050Inp, (44)
+ 0.5956Inp, + 0.1992lnp;

La expresion (43), indica que en la funcion de CTA existe una tendencia positiva (0.0426),
presenta una constante negativa (-86.3119). La constante negativa se explicaria porque el

sector pesquero fue intensivo en préstamos a partir del afio 86 (Galarza & Malarin, 1994;
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Santibafiez & Santibafiez, 2003). La relacion lineal y la no lineal entre InCTA y Inq es
positiva (0.9978 y 1.2461, respectivamente). La relacién lineal entre InCTA con Inp,; (-

0.0738) y Inp, (-0.0661) es negativa y excepto en la relacion con Inp; (1.1398).

Asimismo, en la expresion (43), los efectos entre Inq y Inp; (0.2564), y entre Inq y Inp,
(0.3923) tienen un efecto positivo sobre InCTA y los efectos entre Inq y Inp5 (-0.6488) tiene
un efecto negativo sobre InCTA. En otras palabras, de acuerdo con lo sefialado en la seccion
2.2.3, un aumento de p, Yy p, que genera la reduccién de q hace que se reduzca CTA. Esto
sugiere que en ciertos afios la reduccién en q podria ser tanta que compensa el aumento en
p; Y p, generando que CTA se reduzca. En la misma linea, un aumento de p; genera la
reduccion de q, pero conlleva a un aumento de CTA. Esto significa que el gasto de las

empresas en este factor hace que CTA aumente.

Por otra parte, la expresion (44) presenta elasticidades de sustitucion unitarias de x4, X, Y
x3. Tal como se explico en la seccidn 2.2.3.1, esto sugiere que el cambio porcentual de la
razén de los x, Yy x,, presenta la misma magnitud que el cambio porcentual en la relacion de
los precios p; Y p,, esto implica que la combinacién de x; y X, mantienen una relacion
directamente proporcional o de proporciones fijas al interior de la estructura productiva del
sector (Hurtado, 1995) y lo mismo ocurre para la relacion de factores x;: x3 Yy X,: x5 . Esto
equivale a que la cantidad de cada x; que ingresa a la produccién ha sido similar a lo largo

de todo el periodo de analisis.

La expresion (44), indica que en la funcién de CTA existe una tendencia positiva (0.0386)
entre las variables, presenta una constante negativa (-75.6443). La interpretacion del valor
de esta constante es la misma que en la expresion (43). La relacion lineal y cuadratica entre
CTA'y q es negativa (-0.5575) y positiva (0.9615), respectivamente. La relacion lineal entre
InCTA y los Inp,, Inp, y Inp5 es positiva (0.2050, 0.5956, 0.1992). Ademas, que, en esta
expresion, la funcion subyacente de q sea homotética; tal como se explico en la seccién
2.2.3.1; esto sugiere que cambios en los p; no tienen un efecto en q y por lo tanto el efecto
sobre InCTA es nulo. La explicacion sobre la presencia de elasticidades sustitucion unitarias

es la misma que para la expresion (43).

En el contexto del analisis, que la funcion CTA sea no homotética podria explicar el contexto

ocurrido antes de la ley LMCE 2008, dado que en este escenario las empresas tomaban
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decisiones con respecto a la cantidad de la combinacion de los x; dado los p; buscando
maximizar q. Mas bien la funcion homotética podria explicar el contexto ocurrido después
de la ley LMCE 2008. En este ultimo escenario, las empresas ya conocen el nivel de q que
deben alcanzar, este mayor nivel de informacion puede que haya permitido ordenar sus
decisiones en sus procesos de produccion, la cual se podria representar como una isocuanta,
tomando solo decisiones con respecto a las cantidades de x; y minimizando sus costos de

extraccion dado el nivel q. En otras palabras, cambios en p; no afectan el nivel de q.

4.7. Evaluacion de las economias de escala

La Figura 5y 6 ilustra las curvas de CMe y CMg estimadas y las ajustadas en cada nivel de

q de los modelos Cy D.

Gréaficamente las curvas de los CMe ajustadas en ambos modelos son similares, sin embargo,
la funcién de CMe ajustado del modelo D tiene una pendiente mas pronunciada. En este
modelo D, la funcion de CMg ajustado refleja mayor concavidad con respecto a q, pero en

el modelo C, este es lineal.

Por otra parte, en el modelo C se puede visualizar CMg negativos. Esto indicaria que los
desembarques en esos afios pueden haber aumentado/disminuido cuando el CTA se estaba
reduciendo/aumentando. Debido a que este analisis depende de los desembarques de un afio
anterior y de CTA, esto se evalta con los resultados de la Figura 7, en donde se puede

visualizar la temporalidad de los desembarques y las economias de escala.

En el modelo C, las curvas de CMe y CMg ajustadas se intersectan cuando q es igual a 6.01
millones de TM (escala minima eficiente) (Figura 6), y el CMe/CMg en ese nivel es de
307.80 S//TM. Por debajo de este nivel de q los CMe estimados en cada afio son superiores
a los CMg estimados, es decir existen economias de escala en los periodos en los cuales los
desembarques estén por debajo de este nivel de g. Por el contrario, por encima de este punto,
los CMe estimados en cada afio son inferiores a los CMg estimados y por lo tanto hay
deseconomias de escala, en los periodos en los cuales los desembarques estén por encima de

este nivel de g.
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Figura 5: Costo medio y costo marginal de extraccion estimado y ajustado en la funcion

Translog con elasticidades sustitucion unitarias (Modelo C)

Por otro lado, en el modelo D, las curvas de CMe y CMg ajustadas se intersectan cuando q
es igual a 5.05 millones de TM (escala minima eficiente) (Figura 6), y el CMe/CMg es de
345 S//TM. Similar a la lectura anterior, por debajo de este nivel de q existen economias de

escala, por encima de este punto hay deseconomias de escala.

En consecuencia, como se puede ver en el modelo D en comparacion al modelo C las
economias de escala se agotan a un nivel inferior, y el CMe en la escala minima eficiente en

el modelo D es menor que el obtenido en el modelo C.



o i [ ]
o - |
[+ 0]
. |
' [ ]
) ° | °
|
(=]
i ®
L]
3 o
= [ ] I
o |
L O
I*has @ I
@ [
o |
I [
|
= I
™ ° i [
|
[ :
o |
| T . | I I
2 4 6 8 10
Desembarque de anchoveta (Millones TM)
@ Costo Medio Estimado —— Costo Medio Ajustado
® Costo Marginal Estimado — Costo Marginal Ajustado

Figura 6: Costo medio y costo marginal de extraccion estimado y ajustado en la funcion
Translog homotético y con elasticidades sustitucion unitarias en la produccion (Modelo
D)

En la Figura 7 se muestran las Ec por cada nivel de desembarque (en millones de TM) en la
industria pesquera peruana de extraccion anchoveta en el periodo 1988-2020, para la funcion
de CTA en los modelos C y D. Esta figura se divide en tres periodos segun los cambios
estructurales por la Ley General de Pesca 1992 y la ley LMCE 2008. Un primer periodo,
donde se incrementaron los capitales (1988-1992); el segundo, el cual se rigié por la cuota
global de captura (1992-2008); y el tercero, en donde se establecid el sistema de cuotas
individuales con la ley LMCE 2008 (2008-2020). Aquellos periodos en los cuales las Ec >
1, presentan deseconomias de escala. Los periodos donde Ec < 1, presentan economias de

escala.

Al comparar las economias de escala en los modelos C y D durante todo el periodo, se puede
visualizar que en ambos presentan similares lineas de tendencia. La diferencia es que el

modelo D presenta una curva mas plana, es decir, las variaciones en Ec anualmente son



menores. Asimismo, en afios en que los desembarques fueron inferiores a 6.01 y 5.05
millones de TM hubo economias de escala en el modelo C y D, respectivamente. Los afios
en donde los desembarques se acercaron a esos niveles la industria habria generado la

maxima renta econémica.

Los resultados muestran que, en ambos modelos durante el primer periodo, hay presencia de
economias de escala (Ec < 1). Los valores de las Ec son diferentes entre los modelos en cada
afio, pero son inferiores a 1. En el segundo periodo, ambos modelos presentan deseconomias
de escala en todos los niveles q (Ec > 1), aunque las Ec en el modelo C son mayores con

respecto al modelo D.
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Figura 7: Analisis de economia de escala por nivel de desembarque de la pesqueria
peruana industrial de anchoveta en el periodo 1988-2020



En el dltimo periodo, hay presencia de economias de escala en la mayor parte de los afios.
Las Ec entre modelos en algunos afios difieren significativamente. En el Modelo D existen
deseconomias de escala en los afios 2009, 2011 y 2018, mientras que en el modelo C solo en
los afios 2009 y 2011. Incluso en el modelo C en los afios 2019 y 2020 se pueden visualizar
Ec < 0 en donde el CMg < 02 (Figura 7).

4.8. Discusion de resultados

Los resultados de este estudio van en linea con la mayor parte de las otras investigaciones
que han identificado la presencia de economias de escala en la pesqueria de otros paises
cuando ya se habian implementado el sistema de cuotas individuales y han empleado una
funcion tipo Translog (Lazkano, 2008; Ngstbakken, 2006; Bjgrndal & Gordon, 2000; Basch
et al., 1999; Salvanes, 1989; Nedelea, 2007; Asche et al., 2009).

Con respecto al punto de escala minima eficiente, cabe resaltar que a diferencia de otros
sectores econdmicos, en donde el regulador deberia proponer medidas para que el sector
alcance este nivel produccion éptima, en la pesqueria de anchoveta como recurso comunal,
para el regulador méas bien no es de interés alcanzar este nivel de produccion optimo ya que
constituye una situacion que no necesariamente coindice con el objetivo de sostenibilidad
fisica del recurso, lo cual es el objetivo regulatorio explicito. Por lo tanto, en este caso no de

relevancia evaluar este nivel de produccion optima.
Sobre los resultados de las economias de escala, se deduce lo siguiente:

e Durante el periodo 1988-1992, no se tiene suficiente informacién, sin embargo, se
sabe que a mediados de los 80s el sector pesquero de extraccion estaba compuesto
por pocas empresas con pocas embarcaciones (Espinoza & Saavedra, 2021; Landa,

2014), que se repartian la captura, lo que sugiere que cada embarcacién capturaba

23 De acuerdo con lo que se visualiza en la Figura 7 en el afio 2019 hubo una caida en los desembarques y un

aumento en los CTA. Para el afio 2020 ocurri6 lo contrario: un aumento en los desembarques y una reduccion
de los CTA. Esto sugiere que en estos afios pudo ocurrir, entre otros, un uso excesivo de factores de produccion

o un ahorro en el CTA por la reduccion en los costos operativos por las economias de escala en afios anteriores.



una elevada proporcion del recurso. Puede que estas empresas hayan presentado
costos fijos constantes (p. ej costos de mantenimiento, gastos administrativos)
(Ministerio de Pesqueria, 2000), lo cual a mayor captura menor seria el CMe por

desembarque, lo cual indicaria la presencia de economias de escala.

e Despues del 1992, la presencia de deseconomias de escala se explica por las sobre-
inversiones incurridas para aumentar la flota pesquera y el esfuerzo para acaparar
con la mayor cantidad posible del recurso, debido a los incentivos derivados del
sistema de cuotas globales (Galarza & Collado, 2013; Paredes, 2012; Paredes, 2013,
Tveteras et al., 2011). Estos sobrecostos suponen elevados costos fijos u operativos
los cuales generaban que el CMe por desembarque sea mayor, agotando las

economias de escala que se visualizaban en periodos anteriores.

e Tras la implementacion de la ley LMCE 2008, como se puede deducir de lo
mencionado en la seccidn 2.4, existieron 7 grandes empresas con integracion vertical
entre plantas harineras que poseian mas de la mitad de la flota pesquera, las mismas
que concentraron casi el 90% de la capacidad de bodega. Es decir, la extraccion de
anchoveta estaba en manos de pocas empresas que acaparaban casi la totalidad de la
cuota pesquera sectorial (Landa, 2014; Bouchon, 2018). En este contexto la presencia
de economias de escala podria explicarse debido, principalmente, a los costos fijos
constantes, costos operativos que se compartan entre embarcaciones, y reduccion de
costos por reemplazo de embarcaciones de menor tamafio por otras de mayor tamafio.

Estos argumentos explican un menor CMe.

Cabe resaltar que, conforme a la informacion empleada en este analisis, que es de serie de
tiempo y emplea informacidn para toda la industria pesquera, esto implica que la funcién de
costo total de extraccidén de anchoveta se obtuvo mediante un analisis agregado de lo que
ocurre para todo el sector en el periodo especifico empleado. Por lo tanto, se sefiala que los
resultados pueden cambiar si el periodo empleado fuera distinto. Asi mismo solo se podria
sefialar que en tal periodo la industria esta operando en deseconomias de escala si presenta
un nivel de captura superior al mencionado. Este analisis no permite identificar en qué nivel

de desembarque una firma presenta economias o0 deseconomias de escala.



V. CONCLUSIONES

La presente investigacion determind si bajo un esquema de eficiencia econdmica, en la
metodologia de cobros de derechos de pesca de la anchoveta destinada al CHI, la tasa plana
asignada para la extraccion anchoveta deberia modificarse por una tasa diferenciada aplicada
a cada armador pesquero. Para ello, se examino la presencia de economias de escala en la
industria pesquera peruana de extraccion de anchoveta después de la ley LMCE 2008,
mediante el uso de una funcion de costo total de extraccion tipo Translog, empleando
informacion anual durante el periodo 1986-2020. La funcién de costo total fue sometida a
un riguroso analisis estadistico y a la evaluacion de la teoria econdémica para asegurar su

ajuste al contexto de la industria en estudio.

En primer lugar, los resultados revelan que esa funcion de costo total se ajusta a dos formas
funcionales: Translog con presencia de elasticidades substitucion unitarias en la produccion
y Translog homotética en la estructura de la produccion y con presencia de elasticidades
substitucion unitarias. Se encontrd que con ambas funciones la escala minima eficiente
ocurre entre 5y 6 millones de TM. En linea con ello, dado que en la mayor parte de los afios
posteriores de la implementacion de la ley LMCE 2008, los desembarques son menores a la
escala minima eficiente, se identifica que en la mayor parte de este periodo hay presencia de

economias de escala. Estos resultados confirman las hipotesis especificas de la investigacion.



En segundo lugar, dado que en la industria pesquera peruana de extraccion de anchoveta
existen economias de escala después de la reforma ley LMCE 2008; es decir mas extraccion
en el sector menor es el costo medio de extraccidn; esto sugiere que existen mayores rentas
en el sector. Dado que cada embarcacion esta sujeta a un nivel de cuota distinto, que equivale
al maximo nivel que una embarcacién puede extraer, esto sefialaria que las rentas son
distintas por cada embarcacion industrial del sector. En consecuencia, bajo un esquema de
eficiencia economica, los hallazgos en esta investigacion respaldan la necesidad de
implementar en la metodologia de derechos de pesca de la anchoveta destinada al CHI una
tarifa diferenciada aplicada a cada armador pesquero para poder capturar con la mayor parte
de la renta econdmica. Este hallazgo confirma la hipdtesis general de la investigacion.
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VI. RECOMENDACIONES

Debido a la presencia de economias de escala en la industria pesquera peruana de extraccion
de anchoveta después de la implementacion de la ley LMCE 2008 (al menos en el periodo
de estudio), se recomienda la revision del sistema actual de derechos de pesca el cual
establece una tarifa flat para capturar una fraccion de la renta pesquera, ya que, ante la
presencia de economias de escala, la generacion de renta difiere de acuerdo con el tamafio
de cuota de cada embarcacion. Por lo tanto, ante este contexto, se sugiere evaluar una tarifa
diferenciada para la extraccion de renta pesquera ya que toma en consideracion que la

generacion de renta pesquera es variable.

Para futuras investigaciones, para proporcionar una perspectiva mas detallada sobre en qué
nivel de cuota las firmas o embarcaciones experimentan economias o deseconomias de
escala, se sugiere emplear informacion sobre los costos de estas empresas 0 embarcaciones
ya sea de corte transversal o tipo panel para diferentes afios. Dado que estos agentes
pesqueros asi nomas no revelan sus estados financieros se deben establecer mecanismos que

permitan recolectar informacion sobre los costos a nivel de empresas o de embarcaciones.

También seria interesante emplear la forma funcién Translog para analizar las funciones de

costo total de otras especies de gran importancia en el Per(, como la sardina.
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Anexo 1. Estimacién de los derechos de pesca y comparacion con la renta econdmica del recurso

VIIl. ANEXOS

Porcentaje

UIT/Precio Miles TM Derechos de - . Derecho de que representa
= . f Tipo de cambio Derechos de pesca por TM de Excedente de Renta del recurso

Afio | promedio (FOB Tasa flat descargadas para Pesca (Miles (S// USS) Pesca (Miles S/) desembardue explotacion COK (miles de S/) los derechos de

US$/TMB) CHI US$) (Miles S//‘IqM) P pesca en la renta

del recurso (%)
2001 3,000.00 0.08% 6,347.67 14,282.26 351 50,103.78 2.25 948,820.00 0.15 804,978.89 6.22%
2002 3,100.00 0.08% 8,082.90 18,792.74 3.52 66,106.39 2.33 1,181,212.00 0.14 1,012,062.44 6.53%
2003 3,100.00 0.08% 5,335.51 12,405.06 3.48 43,159.78 2.33 971,056.00 0.12 853,558.22 5.06%
2004 3,200.00 0.12% 8,797.14 32,654.97 341 111,478.17 3.71 858,097.00 0.11 760,359.75 14.66%
2005 3,300.00 0.12% 8,628.40 33,029.50 3.30 108,888.01 3.83 1,363,735.00 0.10 1,230,907.21 8.85%
2006 3,400.00 0.12% 5,891.84 23,237.41 3.27 76,092.48 3.94 1,399,825.00 0.08 1,285,179.33 5.92%
2007 959.76 0.25% 6,084.71 14,599.67 3.13 45,681.78 2.40 1,455,046.00 0.08 1,342,134.43 3.40%
2008 902.67 0.25% 6,159.39 13,899.71 2.93 40,669.40 2.26 1,708,673.00 0.11 1,521,744.17 2.67%
2009 925.93 0.25% 5,828.64 13,492.25 3.01 40,641.42 231 1,732,443.00 0.10 1,564,569.27 2.60%
2010 1,486.28 0.25% 3,330.41 12,374.85 2.83 34,968.68 3.72 1,751,598.29 0.08 1,612,696.55 2.17%
2011 1,368.44 0.25% 7,000.09 23,948.01 2.75 65,969.79 342 2,367,477.00 0.08 2,172,396.90 3.04%
2012 1,328.32 0.25% 3,693.87 12,266.65 2.64 32,361.79 3.32 2,048,000.00 0.08 1,875,968.00 1.73%
2013 1,601.89 0.25% 4,754.12 19,038.95 2.70 51,458.12 4.00 1,393,945.37 0.10 1,254,132.65 4.10%
2014 1,559.83 0.25% 2,263.83 8,827.96 2.84 25,065.94 3.90 775,127.84 0.10 698,622.72 3.59%
2015 1,657.97 0.25% 3,686.80 15,281.52 3.19 48,688.30 4.14 1,530,597.47 0.10 1,373,098.99 3.55%
2016 1,575.90 0.25% 2,777.55 10,942.81 3.38 36,955.23 3.94 1,311,134.90 0.10 1,180,545.87 3.13%
2017 1,415.20 0.25% 3,208.54 11,351.82 3.26 37,031.50 3.54 1,491,968.06 0.09 1,355,154.59 2.73%
2018 1,522.94 0.25% 6,072.89 23,121.64 3.29 76,027.06 3.81 2,933,975.32 0.12 2,595,687.97 2.93%
2019 1,434.58 0.43% 3,381.44 20,858.99 3.34 69,643.14 6.17 2,724,000.00 0.19 2,193,092.40 3.18%
2020 1,368.69 0.43% 4,320.76 25,429.28 3.50 88,931.31 5.89 3,197,000.00 0.10 2,876,980.30 3.09%
2021 1,493.65 0.43% 5,170.91 33,211.09 3.88 128,996.66 6.42 4,413,000.00 0.10 3,975,671.70 3.24%




Anexo 2: Estimacion de la tasa del costo de oportunidad de la industria pesquera

peruana

Para la elaboracion del COK de la industria pesquera en el Per( se ha considerado a la
actividad de la Harina de Pescado, dado que se tiene informacién de este producto sobre
precios o cotizaciones anuales en los mercados. Se utiliz6 el modelo del Capital Asset
Pricing Model (CAPM) inicialmente propuesto por Markowitz (1952) y ampliado en varias
propuestas metodologicas, modelo que considera el retorno libre de riesgo (Rfr), més el

retorno con riesgo (B x (Rm — Rfr))y el riesgo pais (Rp).

CAPM = COK = Rfr + @ X (Rm — Rfr) + Rp

Para el Rfr, se tomd como referencia el rendimiento anual de los bonos del tesoro
norteamericano con vencimiento a 10 afios, de la base de datos digital trabajado por el
profesor Ashath Damodaran (2024).

Para el Rendimiento del Mercado (Rm) se considera el retorno promedio de un indice
representativo del mercado internacional de valores, se tom6 como referencia el retorno
anual del indice Standar & Poor’s, las 500 acciones mas liquidas (S&P 500), de la base de
datos digital de Ashath Damodaran (2024).

El riesgo sistemético (@), indica el grado de volatilidad del rendimiento de la Harina de
Pescado (variacion porcentual anual de su cotizacion) en relacién con el rendimiento del
mercado, utilizando para ello la medida de la covarianza (Martines et al., 2014). Los datos
de la cotizacién de la exportacion de Harina de Pescado del Per(, es la obtenida de la Bolsa
internacional de Hamburgo, cuya serie anual es publicada digitalmente por el BCRP desde
1970 (BCRP, 2024c).

El riesgo pais (Rp) considera la posicion en que un pais sea vea imposibilitado de pagar sus
deudas a sus acreedores internacionales, y se determina por la diferencia o spread de la tasa
de rendimiento de los bonos del tesoro del Pert con la tasa de rendimiento de los bonos del
tesoro norteamericano, datos tomados de la serie anual publicada digitalmente por el BCRP
desde 1998, periodo en que se registran estos indicadores, siendo el dato mejor obtenido
desde el 2003 tras la implementacion del programa de creadores de mercado por el
Ministerio de Economia (BCRP, 2024f).
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Anexo 3: Capacidad de bodega de la flota pesquera de las empresas de extraccion pesquera

Empresa 1998 (1) Empresa 2007 (2) 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Pesquera Austral 14,627 | Tecnolégica de 0.13 | 2,640,325 | 1,493,454 | 2,966,241 | 2,015,469 | 2,382,639 | 1,524,778 | 2,102,505 | 1,968,301 | 2,208,569 | 2,784,510 | 1,926,717 757,130

(Austral Group S.A.A.) Alimentos S.A.

Grupo Sipesa 13,938 | Pesquera Exalmar 0.04 972,324 639,681 | 1,067,875 852,587 898,205 626,680 921,761 876,647 | 1,008,657 | 1,335,267 908,202 593,056

(Tecnologica de SA.

Alimentos S.A.)

Corporacion del Mar 5,849 | Corporacion 0.10 | 1,455,555 867,813 | 1,383,263 | 1,022,998 | 1,202,293 640,770 918,804 931,807 984,024 | 1,552,521 | 1,065,881 572,337

S.A. Pesquera Inca S.A.C

Envasadora Chimbote 4,608 | Pesquera Diamante 0.07 | 1,196,588 671,622 | 1,535,189 | 1,023,669 | 1,052,059 790,391 958,102 815,021 927,771 | 1,331,748 948,497 397,992

Export S.A. SA.

Pesqueria Maria del 4,092 | Pesquera Hayduk 0.06 708,257 443,451 959,792 657,766 808,085 426,461 718,042 682,990 736,774 | 1,164,298 734,054 384,306

Carmen S.A. S.A.

Del mar S.A. 3,614 | Austral Group 0.06 | 1,049,190 787,008 | 1,147,289 764,787 977,463 574,755 738,852 648,705 745,071 | 1,318,702 774,490 276,203
S.AA.

Grupo de negocios Paita 3,035 | C.F.G. Investment 0.04 824,524 438,023 | 1,033,207 717,367 787,564 466,822 843,132 634,188 679,421 944,937 666,434 164,135

S.A S.AC.

Resto de empresas 1,838,415 | Resto de empresas 0.45 | 1,815,608 982,230 | 1,793,924 879,336 | 1,032,496 488,148 875,142 792,742 683,757 | 1,363,924 819,500 370,990

(1) La informacion del afio 1998 de la informacion mencionada por Apoyo Consultoria S.A (1999), sobre la Concentracion de flota y de capacidad de bodega en el afio 1998.

(2) La informacion del afio 2007, se obtuvo de la participacion de las 7 grandes empresas sobre la cuota total establecida en Landa (2014).

(3) Del afio 2009-2020, es informacion compartida por PRODUCE, en el afio 2021.
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Anexo 4: Numero de embarcaciones por empresas de extraccion pesquera

Empresa 1998 (1) Empresa 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Grupo Sipesa (Tecnoldgica 46 Corporacion 182 110 113 165 156 100 100 94 101 52 64 106

de Alimentos S.A.) Pesquera Inca S.A.C

Pesquera Austral (Austral 37 Pesquera Exalmar 31 40 32 34 40 71 51 69 86 18 46 77

Group S.AA) S.A.

Corporacion del Mar S.A. 18 Austral Group 303 246 338 269 260 165 171 162 191 184 127 72
SAA.

Del mar S.A. 17 Tecnologica de 70 93 79 90 82 101 89 90 101 74 81 69
Alimentos S.A.

Pesqueria Maria del Carmen 13 C.F.G. Investment 125 127 88 84 84 149 189 199 117 176 190 65

S.A. S.AC.

Envasadora San Antonio S.A. | 11 Pesquera Hayduk 40 38 37 29 31 37 26 22 31 39 66 51
S.A

Envasadora Chimbote Export | 10 Pesquera Diamante 39 29 54 63 64 77 45 17 42 31 24 37

S.A. S.A.

Resto de empresas 651 Resto de empresas 256 265 198 109 109 95 100 122 95 195 249 355

(1) La informacidn del afio 1998 de la informacién mencionada por Apoyo Consultoria S.A (1999), sobre la Concentracion de flota y de capacidad de bodega en el afio 1998.

(2) Del afio 2009-2020, es informacion compartida por PRODUCE, en el afio 2021.
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Anexo 5: Regresion mediante minimo cuadrados ordinarios de las variables
econdmicas en niveles
Source 55 df M5 Humber of oks = 33
F{4, 28) = 11.35
Model 11896281 4 2974070.286 Prok > F = 0.0000
Residual 7335504.72 28 261982.312 E-squared = 0.6186
Adj B-squared = 0.5641
Total 15231785.8 32 60D0993.305 Root MSE = 511.84
CT Coef. Std. Err. T Px|t| [95% Conf. Interwvall]
Q 157.9615 48.5338 3.25 0.003 58.54457 257.3785
Fl 12.96133 2_.898985 4.47 0.000 T.023027 18.89963
B2 -1.054929 5.89985 -0.18 0.859 -13.14022 11.03037
B3 2159105 0763264 2.83 0.009 0595629 3722582
_cons -462.1521 T736.9413 -0.63 0.536 -1%71.708 1047.404
Anexo 6: Prueba de Dickey-Fuller a los errores
Dickey-Fuller test for unit root Humber of obs = 32

Interpolated Dickey-Fuller

Test 1% Critical 5% Critical 10% Critical
Statistic Value Value Value
Z(t) -2.8932 -3.702 -2.980 -2.622
MacKinnon approximate p-wvalue for Z(t) = 0.0417
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Anexo 7: Regresiones de las variables economicas de estudio con respecto al tiempo

. Teg InCT t reg 1nPl t

Source 55 af us Number of chs = 52 Source ss af us Number of obs = 51

F(1, 50) = 5.44 F(l, 49) = 1.64

Model 4.67476669 1 4.67476668 Prob > F = o0.0238 Model .395600319 1 .395600319 Prob > F = 0.2061
Residual 42.9828592 50 .859657184 R-squared =  0.0981 Residual 11.807928 45  .240978122  R-squared = 0.0324
Adj R-squared = 0.0801 Bdj R-squared = 0.0127

Toral 47.6576259 51 .934463253 Root MSE = 92718 Total 12.2035283 50 .244070566 Root MSE = .4909

1nCT Coef. Sutd. Err. © B>lt] [95% Conf. Interval] 1nPl Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]

© .0199777 .008567 2.33  0.024 0027704 037185 3 0059834 .D046699 1.28  0.206 -.0034011 0153679

_cons -32.75429  17.08552 -1.92  0.061 -67.09246 1.583888 _cons -7.829826  9.316706 -0.84  0.405 -26.55245 10.8928

reg 1nP2 t . reg 1nP3 t

Source S5 ar MS Number of obs = 52 Source ss as us Number of chs = 52
F(1, 50) = 51.37 F(1, 50) = 15.86
Model 8.68910636 1 8.68910636 Prob > F = 0.0000 Model 5.83521016 1 5.83521016 Prob > F - 0.0002
Residual 8.45692304 50 .169138461 R-sguared = 0.5068 Residual 18.4007906 50 .368015812 R-squared = 0.2408
AdJ R-squarsd = 0.4969 Adj R-squarsd =  0.2256
Total 17.1460294 51 .336196655 Root MSE = 41126 Total 24.2360008 51 .475215701 Root MSE = . 60664

1nP2 Coef.  Std. Err. © Plt] [95% Conf. Interval] 1nP3 Coef.  Std. Err. 3 P>lt| [95% Conf. Intervall
T -.0272366 .0038 -7.17  0.000 -.0348692  -.0196041 T 02232 .0056053 3.98  0.000 0110614 0335786
_cons 59.51186  7.583176 7.85 0.000 44.28071 74.74322 _cons -36.94411 11.1857 -3.30  0.002 -53.41125  -14.47697

Anexo 8: Validacion de las condiciones de una funcién de costo bien comportada

En este Anexo, se presenta los resultados de la: condicion 3: monotonicidad en q, condicion
4: monotéticamente creciente en p; y condicién 5: concavidad con respecto a los p; para cada
modelo A, B, Cy D.

Sobre la condicién 3, los resultados muestran que el CMg estimado en las medias muestrales
de las variables, es decir a medida que el nivel de g aumenta, CTA también aumenta. En otras

palabras, los cuatro modelos son monotonos en q.

Respecto a la condicion 4, en los modelos A y B, los coeficientes S, y S; son positivos y
S, es negativo, mientras que en los modelos Cy D, S;, S, y S5 son positivos. Esto sugiere
que la participacion de gasto de los factores en el CTA en los modelos C y D siempre es
positiva. En consecuencia, solo los modelo C y D cumplen con la condicion de

monoteticidad creciente con respecto a los p;.

Con respecto a la condicién 5, en los modelos Ay B, |Hc;| es positivo, mientras que |He, |
y |Hcs| son negativos. Estos resultados indican que la H es indefinida (Dowling, 2001). En
los modelos C y D, los |Hc;| se alternan en signo, sefialando que H es definida negativa, y

por lo tanto en estos modelos CTA es concava con respecto a 1os p;.
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En conclusidn, estos resultados sugieren que los modelos C y D son los mas adecuados para

representar la estructura de la funcion de CTA.

Condiciones tedricas que debe cumplir la funcién de costo total de extraccion tipo

Translog
Condiciones Variable A B C D
Condicion 3:
Monoteticidad CMg 228.695 280.851 286.348 297.599
enq
S, -4.392 -5.378 0.332 0.205
Condicion 4:
Monoteticidad S, 3.472 4.672 0.555 0.595
creciente con
respecto a los S, 1.920 1.705 0.112 0.199
Pi
Seuma 1.000 1.000 1.000 1.000
135 1.04 1.09 124 1.02 111 —2.01 1.00 1.00 —3.88 1.00 1.00
Hc 1.04 0.65 1.20] 1.02  0.74 1.19] 1.00 —0.80 1.00 ] [ 1.00 —0.68 1.00
1.09 120 0.32 111 119 0.25 1.00 1.00 -7.88 1.00 1.00 —4.02
Condicion 5:
. [Heq| 1.354 1.240 -2.009 -3.877
Concavidad con a
respecto a los
p; |ch| -0.201 -0.123 0.610 1.631
|H 3 | -0.067 -7.03*107-8 -9.3%10"-7 -3.38*107-7
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