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Resumen

Este trabajo analiza condicionantes de la localizacién del esfuerzo pesquero de la flota chilena que
opera en la pesqueria transzonal del Jurel, considerando datos por viaje para el periodo 1987-2004.
Desde principios de los afios 1990s esta flota comenzé a desplazarse mds alld de las 200 mn,
condicionada por cambios en la distribucion espacial de este recurso. Se presume que esta dindmica
de cambio podria haberse intensificado por la ocurrencia del fuerte fenémeno E! Nifio de los afios
1997-98. El retorno a esta pesqueria de flotas de naciones distantes, a partir del afio 2000, ha
incrementado el interés por entender efectos relacionados con esta dindmica de cambio espacial.
Este trabajo analiza econométricamente el efecto de factores ambientales, regulatorios, tecnoldgicos
y econdémicos sobre las decisiones de operacién espacial de la flota chilena que opera en esta
pesqueria. Dada la extension temporal de los datos disponibles, se testea la posible influencia del
fenémeno ambiental El Nifio sobre la operatoria espacial de la flota analizada.
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1. Introduccion

La creciente explotaciéon comercial de recursos pesqueros altamente migratorios, con ntcleos
poblacionales que migran siguiendo patrones ‘dentro/fuera’ de la ZEE de paises costeros, ha ido
creando en afios recientes incentivos para desarrollar instituciones de administracién conjunta por
parte de miiltiples paises con interés en recursos de este tipo (Munro 2000; Pefia-Torres et al. 1999).
Algunos ejemplos de pesquerias actualmente bajo administracién colectiva, por parte de un
conjunto de paises, son las de atiin en el Pacifico Central y Occidental, la del arenque en el
Atléantico del Norte (Norwegian spring-spawning herring o clupea harengus), explotada por flotas
noruegas, islandesas, rusas, de la Unién Europea y de las Islas Faroe, como también la pesqueria del
bacalao de profundidad (tootfish o dissostichus eleginoides) explotada por flotas de distintos paises
—Chile incluido-- en 4reas bajo jurisdiccién de la Convencién sobre la Conservacién de los

Recursos Vivos Marinos Antarticos (CCAMLR).

En el caso de la pesqueria transzonal del jurel en el Pacifico Sur, que también es una especie
altamente migratoria, desde hace un par de afios se ha iniciado un calendario de reuniones entre
paises con interés en esta pesqueria, en el marco de la Organizacién Regional de Manejo Pesquero
del Pacifico Sur, con la intencién de desarrollar a futuro un sistema de administracién conjunta para
esta pesqueria. Entre los paises actualmente participantes estdn Chile, Perd, Rusia, China, la Unién
Europea, Nueva Zelanda, Australia, Canadd y USA, ademds de un conjunto de otros paises con
banderas de conveniencia para la pesca en aguas internacionales. Lograr avances en esta direccién
naturalmente requiere que cada participante analice las implicancias de posibles cambios en la
participacion de distintas zonas de pesca en la captura anual que obtiene en esta pesqueria. En el
caso de la flota chilena, un aspecto fundamental se refiere a la importancia de capturas obtenidas

dentro y fuera de la ZEE de Chile.

En este trabajo se modelan econométricamente decisiones de operacién espacial de la flota chilena
que participa en la pesca transzonal de jurel. Actualmente la pesca industrial de esta especie
corresponde a la pesqueria con mayor volumen de desembarques en Chile. El foco del andlisis se
concentra en efectos relacionados con cambios relativamente recientes en la distribucién espacial de
este recurso pesquero en aguas internacionales adyacentes a la ZEE chilena. Existen crecientes
indicios de que se ha ido produciendo un desplazamiento, hacia aguas internacionales, en la
distribucién espacial de importantes concentraciones de jurel, sobre todo desde fines de los afios

1900s. Tales indicios se deducen a partir de cambios en las zonas de pesca reportadas por la flota



chilena. Se ha incluso especulado que este desplazamiento podria haberse intensificado producto del
fuerte fendmeno ambiental El Niiio ocurrido durante varios meses del periodo 1997-1998. Hasta
donde conocen estos autores, a la fecha no se ha desarrollado analisis estadistico sobre esta ultima

conjetura.

Por otro lado, también desde fines de los afios 1990s han ocurrido cambios en el tipo de naves que
operan en la pesca industrial del jurel en Chile. Estos ajustes han ademds ocurrido en paralelo con
importantes reformas regulatorias implementadas en la pesqueria chilena del jurel (dentro de su
ZEE). El modelo econométrico sobre decisiones de operacién espacial de esta flota industrial
controlard por estos cambios regulatorios y también por otros efectos que pudiesen ser especificos
segin tipo de nave. En este contexto, se testeard si la ocurrencia del fenémeno EI Nifio pudiera
constituir, o no, un condicionante de la operacién espacial de la flota industrial chilena que captura

jurel dentro y fuera de la ZEE de Chile.

Una ventaja importante que favorece el desarrollo de este andlisis econométrico es la disponibilidad
de una base de datos (procesada regularmente por IFOP —Instituto de Fomento Pesquero de Chile)
que contiene extensa y detallada informacién geo-referenciada (a nivel de viajes de pesca) sobre las
operaciones de la flota industrial chilena que ha capturado jurel a lo largo de casi 2 décadas (1987-
2004). Esta extension temporal, y la consiguiente variabilidad disponible en los datos para variables
relevantes, favorece el testeo de posibles correlaciones entre las decisiones de operacién espacial de
la flota chilena y un conjunto de potenciales condicionantes, entre ellos cambios regulatorios,
tecnoldgicos, efectos estacionales (temporadas) de pesca, patrones de especializacion extractiva
(por especie) segtn tipo de nave, y efectos de tipo ambiental/oceanografico. Hasta donde conocen
los autores del presente trabajo, a la fecha no se ha desarrollado ningtin andlisis de este tipo para la
pesqueria chileno/transzonal del jurel, ni tampoco para otras pesquerias en las que se capture esta

especie u otra con caracteristicas bioldgico/migratorias similares.

Cabe resaltar que la mayoria de los andlisis econométricos previos sobre problemas de localizacién
de esfuerzos de pesca han utilizado datos tipo cross-section (Holland et al., 2004; Wilen, 2004).
Sélo algunos trabajos han usado datos muestrales con dimensién temporal; aunque en este ultimo

caso la mayoria han realizado anélisis con datos diarios o semanales, sin abarcar mas alld de un afio



de operaciones pesqueras' (e.g. Strand, 2004; Curtis y McConell, 2004; Mistiaen y Strand, 2000).
Lo anterior ha limitado la posibilidad de analizar efectos y condicionantes con frecuencias de
ocurrencia de mds largo plazo (como, por ejemplo, los efectos oceanogrificos asociados al

fenémeno El Nifio).

Este trabajo se organiza como sigue. La siguiente seccidén describe aspectos relevantes de la
pesqueria bajo estudio. La seccién 3 explicita supuestos relevantes de la metodologia de estimacion.
La seccidn 4 discute las variables a considerar en el modelo de estimacion. La seccién 5 discute los

resultados obtenidos. Por tltimo, la seccién 6 presenta conclusiones.

2. La pesqueria industrial del Jurel en Chile

La pesqueria industrial del jurel en la zona Centro-Sur de Chile, con operaciones de pesca entre
33°LS y 41°LS (zona B en Figura 1), es actualmente la mas importante en Chile en términos del
volumen de sus capturas: en el 2007 la cuota anual asignada a esta flota industrial fue de 1,25
millén de toneladas (78% de la cuota total anual a nivel nacional para esta especie). La pesca de
jurel se concentra predominantemente en naves cerqueras industriales. Esta flota también captura
otras especies peldgicas, entre las principales sardina (clupea bentincki) y anchoveta (engraulis
ringens). Sin embargo, desde mediados de los 1980s el jurel se consolida como la especie objetivo
predominante en esta flota: en el periodo 1985-2002 el jurel representd algo mds del 80% de la

captura industrial total obtenida en esta pesqueria.

La pesqueria chilena del jurel forma parte de una amplia distribucién ocednica de esta especie en el
Pacifico Sudeste (drea A en Figura 1). A partir de un proceso de colonizacién que comenzd a inicios
de los 1970s, actualmente el jurel se distribuye en el Pacifico Sureste incluso mds alld de 1000
millas nduticas de la costa central de Chile (a lo largo de la latitud 40° S, parte de este stock incluso
alcanza aguas de Nueva Zelanda y Tasmania).” Si bien en sus inicios la pesqueria chilena del jurel
se desarroll6 en la zona Norte, desde mediados de los afios 1980s la pesqueria Centro-Sur se
consolida como la principal zona de pesca de este recurso, representando en el 2004 el 82% del

desembarque nacional de jurel.

' Una excepcién es el trabajo de Smith (2002) que trabaja con un panel de mayor extensién temporal: analiza
una muestra aleatoria de 30 buzos operando en la pesqueria del erizo en California durante el periodo 1988-
1997.

% Algunos cientificos han planteado que toda esta distribucién de jurel seria parte de un tnico stock (e.g.
Elisarov et al. 1993). Otros han sugerido la existencia de tres diferentes stocks, independientes entre si desde
el punto de vista reproductivo: un stock chileno, uno peruano y otro Ocednico (e.g., Serra 1991).
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A comienzos de la década de los 1980s la pesqueria Centro-Sur experimentd una boyante inversion
en flota y plantas, lo que gatillé en primera instancia un sostenido incremento en el nivel de las
capturas, aunque finalmente se tradujo en una situacién de sobreexplotacion de este stock. Tal
situacion comenzo a hacerse evidente a partir de la segunda mitad de los 90s. Los peaks de biomasa
estimada de jurel en Chile y sus aguas adyacentes ocurren en el periodo 1986-1990. Desde entonces
el jurel chileno ha experimentado una tendencia de claro descenso en su abundancia (Pefia-Torres,

2002a,; Serra, 1998; véase Figura 2).

Relacionado con estos cambios en la abundancia de este stock y en su distribucién espacial, lo
ultimo inferido a partir de los rendimientos logrados en distintas zonas de pesca, la flota chilena que
operaba en la zona Centro-Sur desde inicios de los 1990s comenzé a dirigir parte de sus esfuerzos
de pesca mds alld de la ZEE chilena. Ello requiri6 inversiones en barcos con mayor capacidad de
desplazamiento y con mayores bodegas (superiores a los 800m’). Para 1995 el niimero de barcos en
esta categoria representaba el 33% de la flota industrial total en esta pesqueria. En el 2002 tal

proporcién alcanzaba el 81%.

Figura 1 Figura 2
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La creciente operacion de la flota chilena en aguas fuera de la ZEE de Chile fue motivada por el
incremento en la abundancia del stock de jurel en esas zonas, junto con menores concentraciones de
jurel dentro la ZEE chilena. Este ajuste operacional fue favorecido por la desaparicién de la flota
soviética que hasta el afio 1992 operd pescando jurel en aguas internacionales adyacentes a la ZEE

de Chile.

En efecto, durante toda la década de los 1980s oper6 en esta ultima zona una flota extranjera que
obtenia subsidios del bloque soviético. Sus operaciones de pesca de jurel finalizaron en 1992, luego
del desmembramiento de la ex-URSS. A fines de los afios 80s, esta flota capturaba 850 mil tons/afio
de jurel en 4reas adyacentes a la ZEE chilena (Crone-Bilger, 1990). Luego de una década sin
incursiones importantes de flotas extranjeras en esta zona, a partir del 2002 se reactivo la operacion
de buques factorias provenientes de Japén, Corea y China, siendo los barcos con bandera china los
mds numerosos. Estimaciones oficiales en Chile (IFOP) para el afio 2004 reportan 130 mil

toneladas de pesca de jurel por parte de estas flotas foraneas, en aguas adyacentes a la ZEE chilena.’

Algunas opiniones han sugerido que la tendencia de caida en la abundancia del jurel, dentro de la
ZEE de Chile, se habria visto agravada por la ocurrencia del fuerte fendmeno ‘El Nifio’ iniciado en
Mayo de 1997 y vigente hasta mediados de 1998 (véase Pefia-Torres et al., 2000). Se ha planteado
que lo anterior podria estar asociado con cambios en la distribucién espacial y en las densidades
poblacionales de jurel frente a las costas de Chile. El siguiente Cuadro reporta las estimaciones
anuales del stock desovante de jurel, en la ZEE de Chile, en base a métodos hidro-actsticos, los que
a contar del afio 2003 también incluyen zonas de prospeccion entre las millas 200 y 400 desde la
costa de Chile. Los resultados de estas prospecciones insintian una creciente y predominante

proporcién del stock desovante localizado en aguas mads alla de la ZEE chilena.

En relacién con este cambio en la distribucién espacial del jurel chileno, se ha planteado que
existirfan dos nucleos poblacionales de jurel frente a las costas de Chile, el primero frente a
Talcahuano y el segundo en cercanias de la isla de Chiloé (41°-42°LS), este tltimo localizado en

aguas adyacentes a las 200 mn*. Consistente con esta hipétesis, lo que pudo haber sucedido post El

? Estimaciones de empresarios chilenos mencionan un monto de 700 mil toneladas de pesca de jurel esperada
para el afio 2008, por parte de las flotas extranjeras actualmente operando en dreas adyacentes a la ZEE
chilena (El Mercurio, 11/02/2008).

* Agradecemos al biélogo marino Patricio Barria (staff de IFOP) por mencionarnos esta hipétesis.



Nifio 1997/1998 es una modificacién en la densidad de jurel en cada uno de estos dos nucleos

poblacionales, elevdndose la densidad asociada al segundo nicleo.

. . . » . . *,
Cuadro 1: Estimaciones Hidroacusticas: Biomasa Desovante de Jurel”’

Biomasa Desovante Estimada (miles de tons)

5-200 mn 200-400 mn Total
1997 3.530 -
1998 3.200 -
1999 4.100 -
2000 5.600 -
2001 5.950 - 5.950
2002 1.990 - 1.990
2003 881 1.759 2.640
2004 540 3.380 3.920
2005 510 3.600 4.110

Fuente: IFOP (Presentacién P. Point): ‘Jack Mackerel Fisheries. Pesqueria Peldgica zona Centro-Sur, Situacion
2006-2007° (Agosto 2007).

*/: A partir del 2003 se ha incluido en la prospeccién hidro-acistica una zona adicional fuera de la ZEE, en
particular desde las 200 a las 400 mn, entre los 40° y 42° de latitud sur (dreas de mar abierto que se proyectan a
partir de la costa entre Valdivia y Puerto Montt). El area tradicionalmente prospectada ha incluido entre 0-200
mn, desde los 33° hasta los 40° LS.

Cuando una poblacién crece de la forma en que lo hizo el jurel durante los afios 1970s y 1980s,
tipicamente aumenta su rango de distribucion espacial. En efecto, durante su fase de colonizacién y
expansion en el Pacifico Sureste, desde inicios de los 1970s, el jurel llegd incluso hasta Tasmania.
De forma equivalente, cuando la abundancia de una especie comienza a disminuir, como parece
haber estado ocurriendo con el jurel chileno desde inicios de los afios 90s, seria razonable esperar
que su distribucion geografica se tienda a contraer hacia los hibitats de mejor adaptacion para esta
especie. Al respecto, estudios sobre la operacion de la flota rusa durante los afios 1980s, en aguas
internacionales adyacentes a la ZEE de Chile, indican que ya antes de 1989 existian operaciones
importantes de pesca fuera de las 200 mn, frente y hacia el sur de la isla de Chiloé (Parrish 1989).
Asi, el reciente reacomodo geografico de las operaciones de pesca de la flota industrial chilena que
en la actualidad captura jurel bien podria ser un reflejo de cambios en las densidades poblaciones de

distintos nucleos de jurel frente a las costas de Chile.

Dado este contexto, en este trabajo se analiza empiricamente la influencia de distintos
determinantes sobre las decisiones de localizacion del esfuerzo de pesca de la flota cerquera

industrial que ha operado en la pesqueria Centro-Sur de jurel en Chile. Para ello se utiliza



informacién a nivel de viaje de pesca, abarcando la totalidad de viajes de pesca reportados por esta

flota durante el periodo 1987-2004. A continuacién se describe el enfoque metodoldégico seguido.

3. Modelando la localizacion del esfuerzo de pesca de la flota chilena

Datos

La fuente bdsica de informacién corresponde a las bitdcoras de operacion del total de la flota
industrial chilena que opera en la pesqueria peldgica Centro-Sur de Chile, cuyo registro estd a cargo
del Instituto de Fomento Pesquero (IFOP). Esta base de datos provee informacién (i) por barco
(i=1,...,N), donde N=278 y (ii) con una dimensién temporal que se reporta para cada viaje de pesca
(que puede ser agregada en diferentes escalas de tiempo). Los datos usados en las regresiones
abarcan un total de 18 afios (1987-2004), incluyendo observaciones para algo mas de 210 mil viajes
en total y con un promedio de 475 viajes por nave en la muestra de estimacién. Mds adelante
veremos que en los ejercicios de estimacion la totalidad de las variables explicativas se definen a
nivel mensual, por lo cual la dimension de serie de tiempo de la muestra de estimacién corresponde

a 216 meses.

La base de datos registra el cédigo del barco, capacidad de bodega y eslora de cada nave, fecha y
hora de salida y de llegada de cada viaje de pesca, latitud y longitud en donde se reporta como
ocurrido el principal lance de pesca, asi como el volumen capturado en cada viaje, diferenciando

cinco especies, entre ellas el Jurel.

Supuestos basicos para el modelamiento econométrico

Dado que modelamos decisiones de localizacién del esfuerzo de pesca a nivel de cada nave en
operacién, a continuacién precisamos un conjunto de supuestos que definen nuestra estrategia de

modelamiento econométrico.

Una primera definicién se refiere a la naturaleza ‘discreta versus continua’ de las elecciones
espaciales bajo andlisis. La mayoria de los trabajos empiricos desarrollados hasta el momento, sobre
decisiones espaciales de flotas pesqueras, han modelado este tipo de problema considerando un
nimero finito de zonas de pesca. Asi, el modelamiento econométrico tipicamente ha considerado
variables enddégenas de tipo categdrico/discreto (e.g., Bockstael y Opaluch, 1983; Eales y Wilen
,1986; Holland y Satinen, 2000; Smith, 2000; Mistiaen y Strand, 2000). Naturalmente, la validez



empirica de esta estrategia de modelamiento estd condicionada por el tipo de recurso pesquero
involucrado y en definitiva por cdmo se toman realmente las decisiones de localizacion del esfuerzo
de pesca.

En el caso de la flota industrial bajo andlisis, modelar elecciones discretas no necesariamente es la
forma mds adecuada para analizar las decisiones de localizacion del esfuerzo pesquero; sobre todo
por las importantes migraciones transzonales, no del todo predecibles, del recurso jurel. Dada la
muy amplia distribucién espacial que alcanza el recurso jurel en determinadas épocas del afio, y aun
suponiendo que los barcos emprenden sus viajes de pesca con un rumbo determinado, durante la
travesia es perfectamente posible que se encuentren cardimenes relevantes en forma inesperada y
que la pesca tenga lugar antes de lo previsto, o al contrario. En el caso de los peces peldgicos, como
el jurel, no existen caladeros del todo estables y predefinidos. Los patrones altamente migratorios

del jurel agravan la incerteza involucrada en estas decisiones.

Dado lo anterior, en este trabajo se supondrd que el proceso de bisqueda de cardimenes ocurre de
forma continua, dado que los barcos de la flota chilena que pescan fuera de la ZEE necesariamente
tienen que transitar previamente dentro de las 200 millas, pudiéndose suponer que deciden pescar

fuera de la ZEE sélo si no logran pescar dentro de la ZEE.

Un segundo aspecto por definir se refiere a si la decisién de operacion espacial de cada nave se
considerard un evento independiente o no de las decisiones espaciales del resto de la flota. En
relacién con esto, no disponemos de informacién que permita justificar a priori alguna conjetura
sobre posibles mecanismos de transmision o difusién de informacién respecto de zonas de pesca a
ser priorizadas en el esfuerzo de busqueda de cardimenes (e.g., véase Lynham 2006; Curtis y
McConell 2004; Smith 2000). Tampoco tenemos informacion sobre la propiedad por empresa de las
distintas naves participantes. Por lo anterior, y a modo de simplificacién, no modelamos en forma
explicita ningin mecanismo especifico de difusiéon o intercambio de informacién entre distintas

naves, pertenezcan ellas o no a una misma empresa.

No obstante lo anterior, y relacionado con el cilculo de una variable de control que aproximara la
formacién de expectativas sobre los rendimientos de pesca obtenibles en distintas zonas de pesca,
al decidir cada viaje de pesca, tal variable de control se calculard como un promedio mévil de los
rendimientos reportados, en el periodo cuatri-semanal inmediatamente previo al inicio de cada

viaje, por el total de las naves que han realizado esfuerzo de pesca en una determinada zona. Ello



presume la existencia de algtin proceso de difusién ex-post de informacién, entre distintas naves,

. . .. 6
sobre los rendimientos de pesca obtenidos en distintas zonas de pesca.

Una tercera definicion se refiere al posible modelamiento de correlacién entre los rendimientos de
pesca obtenibles en dreas aledafias. Por ejemplo, se han desarrollado técnicas estadisticas para
predecir la variacién espacial en los rendimientos de captura, dentro de determinadas 4reas de
vecindad.” Sin embargo, este tipo de anlisis escapa al objetivo de exploracién inicial del presente
trabajo. Asi, nuestra metodologia de estimacién asumird que los rendimientos de captura son

independientes entre una zona y otra.

En este trabajo se desarrolla un modelo econométrico para tres variables enddgenas, todas
directamente relacionadas con la decisién de localizacién del esfuerzo de pesca. Se modela: (i) la
duracién del viaje, (ii) la localizacién longitudinal en que se reporta la captura de cada viaje y (iii) la
localizacién latitudinal de la pesca reportada en cada viaje. La variable ‘duracién del viaje’ es una
proxy del esfuerzo de pesca realizado, mientras que las variables (ii) y (iii) controlan por la
dimension espacial de dicho esfuerzo (coordinadas de longitud y latitud), segtin las zonas reportadas
de pesca. Para explicar cada una de estas tres variables se utilizard un mismo conjunto de variables
explicativas. Estas ultimas controlan por efectos estacionales, ambientales, cambios regulatorios y

aspectos tecnolégicos y econémicos de la flota bajo estudio.

El método de estimacién aplica el algoritmo para datos de panel con efectos fijos, lo que implica
introducir, como controles adicionales, variables dummies que son barco-especificas e invariantes
en el tiempo. Ello permite controlar por factores no-observables que sean especificos a cada
embarcacién (e.g., caracteristicas tecnolégicas no-controladas estadisticamente, o la experiencia
pesquera del capitdn del barco), los que se presumen invariantes en el tiempo. Adicionalmente, y a
objeto de testear efectos disimiles segtin cudl sea el tamafio de la nave en operacién, dados los
diferentes patrones de especializacién pesquera --por tamafo de nave-- que mds adelante

describimos, el modelo de estimacién también incluird términos interactivos entre variables

® Cabe destacar que las distintas empresas (actualmente, 11) que poseen barcos industriales que operan en la
pesca transzonal del jurel chileno administran en forma conjunta un Instituto privado de investigacion
pesquera (INPESCA), el que recibe en forma periddica informacién geo-referenciada sobre las capturas de
jurel obtenidas por cada nave industrial que participa en la pesquerfa Centro-Sur del jurel chileno.

Por ejemplo, el cédlculo de semivariogramas se utiliza para predecir variaciones espaciales en la
productividad de pesca en zonas sobre las cuales no se dispone de informacioén, a partir de informacién sobre
las capturas observadas en zonas aledafas (e.g., véase Fleming, 2000; Cressie, 1993).
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dummies definidas segin ‘tamaifio (de bodega) de la nave’ y los controles por efectos estacionales,

regulatorios, efectos precio y cambios tecnoldgicos.

Bajo el supuesto de exogeneidad estricta de los regresores, esto es que Ef u[,/X[,,ﬁ]:O 7#, donde
El. /. ] denota valor esperado condicional, u; los residuos de estimacidn, X;, el vector de regresores y
f; el vector de efectos fijos i-especificos, la estimacién con efectos fijos produce estimadores
consistentes de los coeficientes en el modelo por estimar, pudiendo existir correlacion arbitraria
entre los regresores X; y los efectos fijos f; (Wooldridge, 2002). Adicionalmente, si bien el
algoritmo de estimacién para datos de panel con efectos fijos genera --por construccidon--
correlacion serial en los residuos de estimacion u;, tal que Corr(u;u;)= -1/(T-1), con t=s 'y T igual a
la dimensién de serie de tiempo de los datos muestrales, en nuestro caso (T=216) la relevancia

cuantitativa de este efecto de correlacion serial se ve claramente reducida.

Como una primera aproximacién al problema, la estimacién del modelo econométrico para cada
una de las tres variables enddgenas se realiza en forma independiente. Dado que el conjunto de
regresores es el mismo en cada una de las tres ecuaciones por estimar, el valor esperado de los
coeficientes asi estimados serd equivalente a los obtenidos con el método de estimaciéon SUR. No
obstante lo anterior, la estimacion independiente de las tres ecuaciones implica aceptar dos
consecuencias: Primero, no permite el testeo de restricciones conjuntas sobre coeficientes que hayan
sido estimados en mas de una de las ecuaciones por estimar. Segundo, bajo el supuesto de residuos
de estimacion homocedasticos en el sistema de ecuaciones, los estimadores del método SUR seran
asintéticamente mds eficientes que los resultantes del método de estimacién independiente, aunque
la relevancia de esta ultima ventaja se reduce a medida que aumenta N (la dimension cross-section

del panel; Wooldridge, 2002).

4. Variables en el modelo de estimacion

- Variables dependientes

El modelo econométrico se focaliza en analizar viajes de pesca en los cuales la especie
predominante capturada, o especie objetivo, haya sido el jurel. Ahora bien, existe un nimero
importante de viajes (50.899) en los cuales no se reportan capturas. Estas observaciones
corresponden a viajes sin éxito de pesca. Respecto de ellos no es posible saber a priori cudl era la
intencion de pesca (u ‘especie objetivo’) en cada caso. Si se eliminan estos viajes de la muestra de

estimacion, los pardmetros estimados podrian resultar sesgados. Frente a este riesgo, se define un
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criterio para asignar ‘especie objetivo’ a cada uno de estos viajes. El Anexo 1 provee mds detalles al

respecto.

Las tres variables enddgenas se definen como sigue:

(E1) Duracion del viaje de pesca:

El esfuerzo de pesca es interpretable como una medida del conjunto de insumos variables (e.g., uso
de combustible, esfuerzo laboral de la tripulacion) que las flotas pesqueras destinan a la actividad
extractiva. Suponiendo proporciones fijas (al menos en el corto plazo) en el uso de los diferentes
insumos variables, la duracién de cada viaje --medida por las horas totales de operacién en el mar--

aproxima la intensidad de uso de los distintos insumos variables requeridos por la faena de pesca.

En este trabajo interesa modelar el esfuerzo total que realiza cada nave para buscar cardimenes y
desarrollar sus faenas de pesca, incluyendo viajes sin éxito de pesca. Las bitdcoras de viaje
recopiladas por IFOP identifican la fecha y hora de salida y llegada de cada viaje, lo que permite

calcular la duracién total (en horas) de cada viaje.

Dado que no existe censura en la observacion de la duracién del total de viajes de pesca, el
algoritmo de estimacién para datos de panel con efectos fijos provee resultados equivalentes a

haberlo hecho mediante un modelo de duracién (del viaje).

(E2) Milla (distancia desde la costa) en que se realiza el principal lance de pesca por viaje

Esta medida informa la ubicacién longitudinal del principal lance de pesca reportado por viaje y se
calcula a partir de la informacién de coordenadas reportadas para dicho lance en cada viaje. No
conviene modelar la localizacién longitudinal del lance principal usando la coordenada de
meridiano reportada, dado que al no coincidir la costa con una linea recta, dos lances de pesca
registrados en la misma coordenada de longitud (meridiano), pero con diferente latitud (paralelo),
implicaran diferentes distancias desde el borde costero. Al respecto, se desarrollé un programa en
Excel que calcula la distancia (en millas nduticas) entre la coordenada donde se registra el lance de
pesca y la correspondiente coordenada (proyectada siguiendo el mismo paralelo) en la costa. Esta
medida de distancia longitudinal corresponde a la segunda variable dependiente en nuestro modelo

econométrico.
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(E3) Paralelo en que se realiza el principal lance de pesca por viaje
Esta tercera variable dependiente aproxima la ubicacién Norte/Sur del principal lance reportado
seglin viaje de pesca. El paralelo asociado a cada lance informa la localizacién latitudinal de cada

8
faena de pesca.

- Variables independientes
A continuacién se definen las variables explicativas utilizadas para aproximar condicionantes

relevantes de las variables end6genas en el modelo de estimacion.

(i) Factores Estacionales

Expertos en esta pesqueria sugieren que durante los primeros seis meses del afio el jurel tiende a
concentrarse en cardimenes con mayor densidad dentro de la ZEE de Chile, mientras que durante el
segundo semestre migra hacia aguas fuera de las 200 millas.” Los meses cuando el jurel se ubica

mds proximo a la costa tienden a coincidir con la temporada alta de captura de este recurso.

Para controlar por este efecto estacional se utiliza una variable dummy que divide el afio en mitades
excluyentes. Se denota esta variable como Temporada Alta (T_Alta) y toma valor 1 para los meses

comprendidos entre Enero y Junio y O en los meses restantes.

(ii) Aspectos Tecnologicos

- Capacidad de bodega y patrones de especializacion pesquera

En esta flota la mejor proxy de la capacidad de pesca estd dada por el volumen de bodega (m’) de
cada nave. Ahora bien, barcos en distintas categorias de capacidad de bodega tienden a
especializarse en diferentes especies objetivo. Esto se relaciona con las distribuciones espaciales de
cada especie: sardina y anchoveta son especies fundamentalmente costeras, mientras que el jurel
presenta una distribucién claramente mds ocednica. La capacidad de bodega estd positivamente
correlacionada con la capacidad de desplazamiento, y cobertura espacial, que cada nave puede

alcanzar.

Barcos en las categorias superiores de tamafio tienden a desarrollar una mayor proporcién de sus

esfuerzos de pesca en dreas mds distantes de la costa y, relacionado con ello, tienden a

¥ Las coordenadas latitudinales (paralelos) usadas corresponden a aquellas calculadas luego de transformar los
datos originales (en sistema sexagesimal) en coordenadas expresadas en sistema decimal.

? Se agradece la colaboracién prestada por Patricio Barria, Rodolfo Serra, Leonardo Caballero (todos staff de
IFOP) y René Cerda (UCV).
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especializarse en la pesca de jurel. Barcos en las categorias inferiores de tamafio tienden a
concentrar sus esfuerzos de pesca en dreas mds cercanas a la costa, siendo por tanto la sardina y

anchoveta sus ‘especies objetivo’ de preferencia (Pefia-Torres y Cerda 2006).

Para controlar por estos patrones de especializacion extractiva, seglin dreas mds frecuentes de pesca
y principal especie objetivo, se definen tres categorias de tamafio de bodega segiin las siguientes
variables dummy:

e BI agrupa a los barcos industriales mas pequefios: toma valor 1 cuando la capacidad de bodega
es menor o igual a 370 toneladas y valor O en otro caso. En los ejercicios de estimacidn esta
categoria correspondera al grupo de referencia.

e B2 agrupa a los barcos de tamafio mediano: toma valor 1 cuando la capacidad de bodega es
mayor 370 toneladas y menor o igual a 790 toneladas, y valor O en otro caso.

® B3 agrupa a los barcos industriales mds grandes: toma valor 1 cuando la capacidad de bodega es

mayor a 790 toneladas y valor 0 en otro caso.

Estudios previos sobre esta flota industrial han corroborado que este criterio de categorizacién
captura en forma robusta las diferencias estadisticamente significativas en la productividad de pesca
de los barcos, seglin cudl sea su capacidad de bodega (Gémez-Lobo et al. 2005; Pefia-Torres,

Vergara y Basch 2004).

- Capacidad de Refrigeracion a Bordo

La incorporaciéon de refrigeracién a bordo en la flota bajo estudio, sobre todo en los barcos
industriales de mayor tamaifio, data desde hace més de una década; en 1992 ya existian en esta
pesqueria barcos que disponian de sistemas de refrigeracion a bordo. Consistente con ello, desde
inicios de los afios 1990s esta flota industrial comenz6 a desplazar gradualmente parte de su

esfuerzo de pesca mds alla de las 200 mn.

En la industria que sustenta esta pesqueria la frescura del desembarque es un condicionante
relevante para lograr procesar productos de mayor valor (harinas prime de pescado y surimi).
Disponer de refrigeracion a bordo facilita este tipo de produccién, permitiendo viajes a zonas mas
lejanas en busca de caladeros mds productivos, o bien extendiendo la duracidn del viaje y asi poder

realizar miltiples lances de pesca hasta completar la bodega.
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La informacién disponible no permite controlar a nivel de nave por la existencia de capacidad de
refrigeracién. Para controlar en forma global por cambios ocurridos en esta dimension, se incorpora
una variable dummy que diferencia el periodo a partir del cual en esta flota se comienza a
incorporar, de manera creciente, sistemas de refrigeracién a bordo. Se define la variable D_1990, la

que toma valor 1 a partir de enero 1990 y valor O en otro caso. '

(iii) Aspectos Ambientales

Buscando controlar por la posibilidad que las variables endégenas hayan sido afectadas por factores
oceanografico-ambientales, se define una variable asociada con la ocurrencia del fenémeno “El
Nifio”, perturbacién relacionada, entre otros efectos, a cambios en la temperatura superficial del
mar. Para controlar por este fendmeno se utiliza el indice Oceanico de El Nifio (ONI), calculado por

la Administracién Nacional Oceédnica y Atmosférica de USA (NOAA). 1

El indice ONI se construye como el promedio mévil trimestral de desvios en la temperatura
superficial del mar (TSM), respecto a su nivel promedio durante el periodo de referencia 1971-
2000, medidos en la zona conocida como regién Nifio 3.4 (120°W-170°W, 5°N-5°S)."* Segtin los
criterios usados por el NOAA, la ocurrencia de eventos El Niiio se define cuando en 5 meses
consecutivos la anomalia (o desvios) de calentamiento de la TSM es igual o supera en magnitud a

+0.5°.

En el modelo de estimacién se controla por la ocurrencia de este fendmeno a través de una variable
dicotémica, denotada Nifio: toma valor 1 cuando ocurra un episodio de elevacién de la TSM
(medida segtn el ONI) superior o igual a +0.5°, durante al menos 5 meses consecutivos, y tiene
valor 0 en otro caso.” Para testear la robustez de los efectos por estimarse para esta medida de
cambio ambiental, también se considerard esta variable rezagada en 6 y 12 meses, permitiendo as{

que pudiese generar efectos con persistencia temporal sobre las variables endgenas.

12 Se testeé la relevancia estadistica de un quiebre estructural relacionado con este cambio tecnolégico
utilizando otros meses de inicio para este cambio. Enero 1990 fue el mes que arrojé mayor consistencia y
robustez en los resultados de estimacion. Se agradece la colaboracién de L. Caballero (IFOP) para efectos
de definir qué periodo considerar en relacién al inicio de este proceso de cambio tecnoldgico.

1 yveéase http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/ensoyears.shtml

"> El uso del indice ocednico ONI fue sugerido por biélogos marinos de IFOP. La regién Nifio 3.4 contiene

una zona de agua fria que se extiende a lo largo de la linea ecuatorial, desde costas sudamericanas hasta el

Océano Pacifico central. Variaciones en la TSM en esta region juegan un rol importante en modelos de

temperaturas y precipitaciones a nivel mundial. Para mayores detalles sobre la justificacion del uso del

indice ONI en relacion a la pesqueria chilena del jurel, véase Yepes (2004).

Esta medida de tipo dicotémico busca controlar en forma ‘gruesa’, pero robusta, por cambios de tipo més

bien cualitativo ocurridos en variables relevantes de tipo oceanografico-bioldgicas.
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Ahora bien, desde principios de los afios 1990s la operacién de la flota en estudio comenzd a
desplazarse mas alld de las 200 mn, en respuesta a cambios observados en la distribucién espacial
del jurel. Se ha llegado a sugerir que estos cambios podrian haberse intensificado con la llegada del
fuerte fenémeno El Nifio ocurrido durante los afios 1997-98, aunque a la fecha no conocemos
andlisis estadistico al respecto. Para testear la validez de esta hipdtesis, se define una variable
dicotémica que controla por un eventual ‘quiebre estructural’ en las decisiones de localizacién del
esfuerzo de pesca en la pesqueria chileno/traszonal del jurel, relacionado con el fuerte fenémeno El
Nifio que tuvo lugar entre Mayo 1997 y Abril de 1998. Denotamos esta variable como D_Mayo97:

toma valor 1 a partir de Mayo de 1997 en adelante y valor 0 en el resto de los meses en la muestra.'

(iv) Medidas Regulatorias y Limites Maximos de Captura
Se usan variables dicotdmicas para diferenciar tres periodos regulatorios. En cada uno prevalecen
distintos niveles de captura mdxima posible como también distintas reglas regulatorias, implicando

cada uno diferentes incentivos para pescar.

El primer periodo corresponde a uno bajo ‘Carrera Olimpica’ (CO). En esta etapa, ante la ausencia
de cuotas de pesca (globales e individuales) y pese a prevalecer entrada restringida a esta pesqueria,
el incentivo de cada nave consistia en maximizar el volumen de capturas en el menor tiempo
posible (Pefa-Torres y Cerda 2006). Se denota la dummy correspondiente como Carrera Olimpica
(CO) y toma valor 1 para los meses comprendidos entre enero de 1985 y noviembre de 1997 y
ademads en enero de 2001, y O en cualquier otro caso. Este periodo corresponderd a la categoria

excluida para efectos de interpretar los resultados de estimacion.

El segundo periodo (Pescas de Investigacion, PI) se inicia en diciembre de 1997 y finaliza en
diciembre de 2000. Corresponde a un sistema que combina periodos de veda transitoria con
autorizaciones contempordneas de pesca para un ndmero restringido de naves industriales. Las
faenas de pesca realizadas bajo este esquema perseguian, por un lado, obtener informacién sobre la
composicién etdrea y la abundancia del recurso; y por otro lado, buscaban mantener en operacién
faenas de proceso destinadas a consumo humano.'® Durante este periodo se organizaron multiples

v investigacion’, isti z u 1
eventos de ‘pescas de investigacion’, abarcando distintas zonas pesqueras entre la V y X regiones

'*Se testearon distintos meses de 1997 como época de inicio de este posible quiebre estructural: Mayo fue el
mes que obtuvo el mayor valor del estadistico t.

13 Mayores detalles en Pefia-Torres (2002a,b) y Gomez-Lobo, Pefia-Torres y Barria (2007).

' Pefia-Torres (2002a) y Gomez-Lobo et al. (2007) explican razones de economia politica que motivaron el
uso del sistema de PI para regular las operaciones de pesca en esta pesqueria.
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(Gémez-Lobo et al., 2007). Para cada evento de ‘pesca experimental’ el regulador sectorial definfa
en forma ex-ante las fechas permitidas de operacidén y las coordenadas entre las cuales cada
embarcacién debia realizar sus faenas de pesca, quedando asimismo individualizadas las naves que
podian operar en dicho evento. Cada nave participante recibia una cuota individual de pesca para
jurel. Este sistema permitié mantener una operacion pesquera controlada, con una reduccién global
en el esfuerzo de pesca, y todo ello bajo un régimen de facto de cuotas individuales de pesca (no
transferibles). Para controlar por la vigencia de este periodo se utiliza una variable dummy que se
denota por P/ y que toma valor 1 entre diciembre de 1997 y diciembre de 2000, y O en cualquier

otro mes.

En el tercer periodo regulatorio, ain vigente, se establecen limites maximos de captura por
‘armador’ (duefio de naves). Este esquema, iniciado a partir de febrero de 2001, distribuye a lo largo
del afio (considerando cuotas trimestrales'’) la fraccién de la cuota global anual de captura asignada
al sector industrial, distribuyendo cuotas de pesca por armador (seglin porcentajes definidos
previamente por ley y sin que ésta permita transferir los derechos de propiedad sobre tales cuotas) a
los armadores que poseen naves con autorizacidon de pesca vigente para desarrollar faenas de pesca

en esta pesqueria.

Una diferencia de fondo entre este tercer periodo regulatorio y el previo es que desde febrero de
2001 en adelante los tenedores de cuotas de pesca tienen plena libertad operacional para decidir
cuindo (dentro de cada afio), cudnto (del total de cuota disponible) y con cudles de los barcos con
autorizacién vigente realizardn las faenas de pesca (Pefia-Torres 2002(a,b); Gémez-Lobo et al.
2007). La vigencia de este régimen regulatorio serd controlada por una variable dummy que se
denota por CI (Cuotas Individuales) y que toma valor 1 entre febrero de 2001 y diciembre de 2004,

y 0 en cualquier otro mes.

(v) Abundancia del recurso Jurel

Como proxy de la abundancia de este recurso se utiliza el desembarque agregado de jurel, agrupado
a nivel trimestral, del total de la flota industrial. Esta variable se agrupa a escala trimestral para as{
minimizar un posible sesgo de endogeneidad en el modelo de estimacién de la variable ‘duracién

del viaje de pesca’. Se denota a esta variable de desembarque agregado por Omax.

'" En el caso del jurel, esta asignacién intra-anual usualmente consiste en 40%, 40%, 15% y 5% de la cuota
global anual para cada trimestre correlativo en el afio. Esta distribucién es consistente con las temporadas
de pesca del jurel.
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En el modelo de estimacién no se implementa un control simultdneo con proxies asociadas al nivel
de Biomasa disponible del recurso jurel, por un lado, y a las Cuotas Globales de pesca vigentes en
distintos periodos, por otro, buscando evitar problemas estadisticos asociados al uso de variables
medidas con error (biomasa), posibles sesgos de endogeneidad y ademds problemas de precision en
las estimaciones fruto de regresores multi-colineales (al respecto, véase Pefia-Torres, Agostini y

Vergara, 2007).

(vi) Aspectos Econémicos: Efectos Precio

Para controlar por cambios en el tiempo en la rentabilidad unitaria del negocio pesquero, y
buscando ademds privilegiar una especificaciéon parsimoniosa del modelo de estimacién, se
introduce como regresor el cuociente (en logaritmo) entre el precio de la harina de pescado y el
precio del combustible, ambos precios calculados como promedio mensual y ambos medidos en
meses contemporaneos al registro de la captura. Durante el periodo bajo andlisis la produccién de
harina de pescado constituyé el destino predominante de los desembarques de jurel. Por lo tanto, el
precio promedio de la harina de pescado se utiliza como proxy del valor unitario final de los
desembarques. Por otro lado, el gasto en combustible en esta flota representa cerca del 80% del total
de los costos operacionales variables en cada viaje de pesca (Gémez-Lobo et al. 2005). El Anexo 2
describe las fuentes de informacién y el método usado para construir la serie temporal de este

cuociente.

(vii) Expectativas sobre rendimientos de captura por zona de pesca

En el modelo de estimacidn se controla por la formacién de expectativas sobre los rendimientos de
captura por unidad de esfuerzo segin drea de pesca, utilizando como regresor el promedio mévil
cuatri-semanal'® de la productividad media de pesca reportada por el total de barcos que, en ese

periodo, reportaron lances exitosos en una determinada drea marina.

Para calcular esta variable de productividad por zona de pesca se definen originalmente 4.410 areas
marinas, considerando 126 particiones a nivel latitudinal y 35 a nivel longitudinal, cada 4rea con

dimensiones de 5 minutos como rango de latitudes y 20 millas nduticas como rango de longitudes.

' 1a periodicidad cuatri-semanal (i.e., las dltimas 4 semanas previas a la fecha del lance reportado de pesca)
permite controlar por el cambio en los indices de productividad (por zona de pesca) a medida que cambia
el patron de estacionalidad, el cual identifica como temporada alta al primer semestre del afio. La
relevancia empirica de una frecuencia cuatri-semanal, para calcular este promedio mévil, fue ratificada por
expertos en esta pesqueria (al respecto, agradecemos a Leonardo Caballero). También se realizaron
estimaciones alternativas considerando dos variantes para el cdlculo de esta variable, i.e. considerando para
este cdlculo las ultimas 6 y 8 semanas. Los resultados de estimacién son robustos a estas variantes (los
detalles son solicitables a los autores).
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Dado que no en todas las 4reas resultantes se reportan faenas de pesca, en definitiva los ejercicios

de estimacion consideran 1187 4reas visitadas por la flota analizada durante el periodo muestral.

El célculo de la productividad media de pesca en la semana ¢ y en la zona j corresponde al promedio
de las capturas (kilos de jurel) reportadas por el total de naves que efectuaron lances de pesca
durante la semana t en la zona j, siendo dividido cada valor reportado de captura por una medida del
esfuerzo de pesca realizado en ese viaje."” En el caso de la ecuacién que modela la duracién del
viaje, la medida de esfuerzo es la distancia lineal (en millas nduticas) reportada como recorrida por
el barco en cada viaje, haya éste tenido o no éxito de pesca. Para las otras dos variables
dependientes, se utiliza la duracién del viaje como proxy del esfuerzo de pesca. Los cambios en el
denominador de esta variable proxy para las expectativas de productividad, por zona de pesca,

buscan evitar posibles sesgos de endogeneidad.*

(viii) Otros controles

Por tltimo, se usan los siguientes controles dicotémicos para identificar el puerto de zarpe en cada

viaje:

® Puerto_V (regién): toma valor 1 si el barco zarpa del puerto de San Antonio y 0 en otro caso.
Sera la categoria (de region de zarpe) base o excluida en los ejercicios de estimacion.

®  Puerto_VIII (regién): toma valor 1 si el barco zarpa de algin puerto de la VIII regién (Tomé,
Talcahuano, San Vicente, Coronel o Lota) y 0 en otro caso.

®  Puerto_X (region): toma valor 1 si el barco zarpa del puerto de Corral y O en otro caso

El Cuadro a continuacion provee un resumen de los valores promedio de algunas de las variables en
el modelo de estimacién, diferenciando las tres categorias de tamafio de bodega y los tres periodos

regulatorios.

"% Si el calculo de productividad media por zona no considerase explicitamente una medida del esfuerzo de
pesca, ocurrirfan sesgos indeseados. Por ejemplo, zonas mds alejadas, con pesca predominante de barcos
con mayor capacidad de bodega, tenderian a presentar una correlacién espuria con ‘mayor productividad
de pesca’, dado que barcos més grandes tienden a desembarcar en cada viaje mayores tonelajes de pesca.

% Por ejemplo, si esta variable considerase siempre la ‘duracién del viaje’ en su denominador, variaciones en
este regresor (supuestamente exdgeno) podrian presentar correlaciéon con los residuos de estimacion del
modelo definido para la variable dependiente ‘duracién del viaje’. En este caso, los coeficientes estimados
serian sesgados e inconsistentes.
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Cuadro 2: Valores promedio datos muestrales (1987-2004)

Nota: Bajo Cl no han operado naves tipo B1 en la pesca de jurel

Fuente: Elaboracién propia con base en informacién de IFOP

5. Resultados de Estimacion

El Cuadro a continuacién presenta los resultados del modelo final de estimacién para las tres
variables endégenas bajo andlisis.”' Las variables reportadas se introducen en forma logaritmica,
excepto aquellas de cardcter dicotomico. Los tres modelos reportados satisfacen el test de
significancia global (valor de la razén de verosimilitudes en Cuadro 3). Las estimaciones se
desarrollan incorporando el procedimiento de Huber-White, el cual permite obtener errores robustos

en presencia de heterocedasticidad y/o ausencia de normalidad de los mismos.

- Temporadas de pesca, factores ambientales y quiebre estructural

Siendo que la definicién de temporada alta coincide con los meses en los que el stock de jurel se
concentra més fuertemente dentro de la ZEE chilena, los resultados de estimacién corroboran que
durante esos meses la flota reduce la duracién promedio de sus viajes de pesca. Este efecto es
estadisticamente significativo para las 3 categorias de naves, incrementdndose tal reduccién --en
relacion a la duracién de los viajes durante el segundo semestre-- mientras mayor es el tamaifio de la

nave en operacion.

*l También se estimaron otras especificaciones, considerando variantes en la definicién de las variables
ambientales, rezagos temporales en el valor de la razén de precios que se usa como proxy de cambios en la
rentabilidad unitaria del negocio extractivo, y en el nimero de semanas consideradas para calcular la
‘productividad esperada por zona de pesca’. El modelo reportado es aquel que presenté mayor robustez y
consistencia en los signos y significancia estadistica de los coeficientes estimados.
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B1’ B2 B3
CcO Pl co Pl Cl CcO Pl Cl
Duracién promedio viajes (hrs) 18.9 32.8 29.9 57.6 65.6 44.2 55.7 65.9
(desv standard) 13.3] 27.2] 21.8 31.0 37.1 25.9 31.8 34.5|
Distancia longitudinal (millas promedio) por viaje 23.1 34.6) 34.7] 62.0 79.6 50.8 58.9 103.0
(desv standard) 17.5 46.2 30.9 58.1 107.0] 42.7 49.2 116.5]
latitud promedio por viaje 36°08'47" S| 36°27'28" S| 36°24'39" S| 37°15'30" S| 37°22'14" S| 36°27'02" S| 37°25'04" S| 37°29'51" §|
(desv standard) 1206'44" N| 1°13'15" N|  1°05'32" N| 123128 N| 1°46'22" N] 1°37'42" N] 1°37'16" N| 1°39'20" N|
Tamaiio promedio bodega 219 253| 516 559 621 986 1173 1356
(desv standard) 85| 95| 60| 88| 84 145 198| 233|
Numero barcos en operacion (promedio por mes, por categoria
nave) 22| 3 43 16 2 25 45| 31
No. Total observaciones en muestra (estimaciones) 32,632 145| 57,499 1,751 244 25,620 7,003 7,221
132,115
CcO Pl Cl
Numero de meses con vigencia 'El Nifio' 52) 5 17|
(% del total meses en la muestra) 39.4] 13.9 36.2



En términos de la coordinada Norte/Sur reportada en cada viaje, en temporada alta los barcos en la

categoria base (las naves con operaciones mds frecuentemente costeras) reportan en promedio

lances mds hacia el Sur que los realizados en temporada baja. Para las categorias B2 y B3 también

se obtienen efectos estadisticamente significativos y con el mismo signo de impacto, aunque en

estos dos casos el desplazamiento promedio de sus lances de pesca, mds hacia el Sur durante el

primer semestre, €S menor.

Cuadro 3: Resultados de Estimacion
(con Efectos Fijos y Errores Robustos” en Datos de Panel)

Regresion de datos de panel con efectos fijos Observaciones min!ma: 1
NUmero de observaciones: 132115 por barco: promedio: 475.5
Numero de barcos: 278 maxima: 1590
RESULTADOS: Variables Dependientes
] . Duracion Milla en que se Paralelo en que
Variables Independientes e pesca se pesca
viaje(horas) (longitud) (latitud)

T _Alta -0.058*** -0.283*** 0.0034***
T Alta*B2 -0.03*** 0.018 -0.0021***
T _Alta*B3 -0.114*** -0.022* -0.0023***
Nifio -0.029*** -0.093*** 0.0077***
Nifo*T_Alta 0.037*** 0.063*** -0.007***
D_Mayo97 0.125*** 0.111** 0.0254***
Nifio_D_Mayo97 0.052*** 0.048** -0.0253***
Nifio_D Mayo97*T Alta -0.068*** -0.115*** 0.0157***
PI 1.328*** 5.061*** -0.4172***
Cl 3.768*** -1.144** -0.0144
PI*B2 0.04 0.039 0.011**
PI*B3 -0.133*** -0.044 0.0084***
CI*B3 -0.132 -0.184 0.012
D_1990 0.094*** -0.069*** -0.0041***
D_1990*B2 0.201*** 0.18*** 0.0042***
D_1990*B3 0.308*** 0.323*** 0.0095***
Log(Qmax) 0.135*** 0.291*** -0.0011***
Log(Qmax)*B2 0.005 0.024** -0.0009***
Log(Qmax)*B3 -0.02* 0.044*** -0.0034**
Log(Qmax)*PI -0.063*** -0.369*** 0.035***
Log(Qmax)*Cl -0.283*** 0.031 0.0019
Log(Razon Precio harina/Precio petroleo) 0.036*** 0.048*** 0.0001
Log(Razon Precio harina/Precio petroleo)*B2 0.312*** 0.192*** -0.0005
Log(Razon Precio harina/Precio petroleo)*B3 0.099*** -0.201*** 0.0108***
Log(Promedio captura/mn ultimas 4 semanas) -0.016™** 0.009*** 0.0002**
Log(Promedio captura/mn ultimas 4 semanas)*D_1990 0.017** 0.012*** -0.0003***
Log(Promedio captura/mn ultimas 4 semanas)*D_Mayo97 -0.008*** -0.054*** 0.0004***
Puerto en VIl regién 0.054** -0.047*** 0.0678***
Puerto en X region -0.481** -0.39* 0.0974***
Puerto en VIl region*PI -0.237*** -0.053 -0.0374**
Puerto en X region*PI 0.294 1.41%* -0.0215
Puerto en VIl region*Cl -0.168 -0.2 -0.0315**
Puerto en X region*Cl 0.658** 1.506™** -0.0303
Constante 1.062*** -0.811*** 0,000
TEST DE RATIO DE VEROSIMILITUDES:

LR chi2(33) = 12.009,19 16.862,17 35.844,66

a/: errores robustos a posible heteroscedasticidad, segtn ajuste a la Huber-White.
*: significativo al 90% de confianza; **: significativo al 95%; ***: significativo al 99%
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En relacién a la longitud reportada para el principal lance de pesca en cada viaje, en temporada alta
los reportes son en promedio mds cercanos a la costa (versus temporada baja). Lo anterior es vélido
para las tres categorias de naves, siendo maxima la intensidad de este efecto para las naves tipo B3.
Recordemos que esta categoria agrupa a las naves con mayor capacidad para desplazarse hacia la

alta mar y por tanto aquellas mds especializadas en la pesca de jurel.

Respecto del fenémeno El Nifo, y considerando el caso de efectos contempordneos sobre las
variables bajo andlisis (ver Cuadro 4), se obtiene un conjunto de efectos estadisticamente
significativos. Primero, durante temporada baja la ocurrencia de El Nifio reduce la duracién de los
viajes y los desplaza mds hacia el Sur y mds cerca de la costa. Bajo temporada alta se mantiene la
significancia estadistica de estos efectos, pero ahora El Nifio (i) incrementa la duracién de los
viajes, (ii) no parece generar efectos cuantitativamente importantes sobre la coordenada Norte/Sur
de los lances y (iii) sigue produciendo que los lances ocurran en promedio mds cerca de la costa,

aunque el impacto de El Nifio es ahora menor.

Para analizar la robustez de signos y significancia estadistica de los efectos asociados con El Niiio,
también se realizaron otras estimaciones en las que se introduce la variable Nifio suponiendo que
sus efectos perduran mdas alld del mes mismo de ocurrencia de este fendmeno ambiental. Se
consideran dos alternativas: en un caso la variable Nifio es igual a 1 si El Nifio ha ocurrido en al
menos uno de los dltimos seis meses previos a cada viaje; en el otro caso es igual a 1 si lo previo

ocurre en al menos uno de los tltimos doce meses previos a cada viaje.

Con la definicién de ocurrencia de El Nifio durante los ultimos 6 meses, practicamente todos los
coeficientes estimados mantienen su signo de impacto y significancia.”” Los resultados son menos
estables al considerar 12 meses de rezago en la variable ambiental. Sin embargo, en este dltimo caso
los cambios sélo se concentran en algunos de los pardmetros asociados con el fenémeno El Nifio,
manteniéndose inalterados en lo cualitativo (significancia y signos) los resultados para el resto de

las variables explicativas (en las 3 ecuaciones bajo estimacion).

En términos de un posible cambio estructural a partir de Mayo de 1997, se obtienen efectos
estadisticamente significativos: en este sub-periodo aumenta la duracién promedio de los viajes,

mientras que los lances de pesca se reportan mas lejos hacia la alta mar y mas hacia el sur.

2 S6lo cambia el signo de ‘Nifio*T_Alta’ en el modelo que explica el paralelo del lance de pesca (ahora
resulta positivo y significativo).
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En relaciéon con los efectos del fendmeno El Nifio, también se obtienen cambios estadisticamente
significativos a partir de Mayo 1007 (Cuadro 4): desde entonces El Nifio en temporada baja
aumenta la duracién promedio de los viajes, mientras que en temporada alta la reduce. En términos
de las longitudes reportadas, en temporada baja El Nifio acerca los lances hacia la costa, aunque este
efecto es menor que previo a Mayo 1997; en temporada alta se mantiene el efecto ‘acercamiento a
la costa’, pero a partir de mayo 1997 este efecto aumenta. En términos de la coordenada Norte/Sur,
a partir de Mayo 1997 El Nifio surge asociado con lances mds hacia el Norte (versus caso sin
Nifio), siendo esto valido en temporada baja y alta. El siguiente Cuadro resume los valores netos de

los coeficientes, segtin temporada y el periodo pre- o post-cambio estructural.

Cuadro 4: Efectos (contemporaneos) del fenomeno El Nifio

Variable Baja Alta
Duracién valor neto
Nifio -0,029 0,037 0,008
Nifio*D_Mayo97 0,052 -0,068
valor neto (post Mayo 97) 0,023 -0,031 -0,008
Longitud valor neto
Nifio -0,093 0,063 -0,030
Nifio*D_Mayo97 0,048 -0,115
valor neto (post Mayo 97) -0,045 -0,052 -0,097
Latitud valor neto
Nifio 0,0077 -0,007 0,0007
Nifio*D_Mayo97 -0,0253 0,0157
valor post Mayo 97 -0,0176 0,0087 -0,0089

Fuente: Resultados en Cuadro 3

- Cambios regulatorios

El régimen regulatorio PI aumenta la duracién promedio de los viajes en las tres categorias de naves
(en relacién a lo ocurrido bajo el régimen de CO), aunque con menor intensidad en los barcos B3.
En términos de las longitudes y latitudes reportadas, bajo PI los lances de pesca se realizan en
promedio més lejos hacia la alta mar y mds hacia el Norte; y sin que se obtengan, en estos tltimos

dos efectos, diferencias cualitativamente importantes segin cudl sea la categoria/tamaiio de la nave.
En el caso del régimen de Cuotas Individuales de Pesca (CI), se obtiene un incremento atin mayor

en la duracién promedio de los viajes (nuevamente en relacién a CO). Por otro lado, no se obtienen

efectos sobre la latitud promedio de los lances, pero si un acercamiento de los lances de pesca hacia
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la costa. En ninguno de estos tres efectos se obtienen diferencias relevantes segun cudl sea el

tamafio de la nave en operacion (recordar que bajo CI sélo operan naves tipo B2 y B3).

Por otro lado, durante el régimen de CO aumentos en la abundancia del recurso resultan asociados
con viajes de mayor duracion, sin que la categoria de nave implique diferencias al respecto. Mayor
abundancia del recurso también surge asociada con lances de pesca mds al Norte y mds lejos hacia
la alta mar, creciendo ambos efectos con el tamafio de la nave. Lo dltimo es consistente con los

distintos patrones de especializacidn en la pesca de especies peldgicas, segtn el tamafio de la nave.

Con la introduccién de los nuevos regimenes PI y CI se producen algunos cambios en los dltimos
efectos descritos (efectos netos en Cuadro 5). Considerando efectos promedio sobre el total de la
flota en operacidén, tanto bajo CO como PI se obtiene una asociacién parcial positiva entre
abundancia del recurso y duracién del viaje; aunque esta asociacion parcial se torna negativa bajo el

régimen CL

En términos de las longitudes y latitudes reportadas, s6lo bajo PI se obtienen diferencias
estadisticamente significativas en relacién al periodo CO: bajo PI, tanto para los efectos longitud
como latitud, los signos de impacto se revierten. Cabe recordar que bajo el régimen PI la autoridad
regulatoria intervino sistemdticamente en las decisiones operaciones de esta flota, regulando no sélo
el tipo de nave que podia operar (privilegiando a las naves de mayor tamafo), sino también la

duracién y trayectoria de cada viaje para pesca de jurel.

Cuadro 5: Correlaciones Parciales. Efectos de cambio en abundancia del recurso
(efecto promedio, total flota; valor neto de los coeficientes™*)

Duracién Longitud Latitud

CcO 0,135 0,291 -0,0011
PI 0,072 -0,078 0,0339

CI -0,148 0,291 -0,0011

*: se consideran sélo los efectos estadisticamente significativos, ver Cuadro 3.

- Otras caracteristicas operacionales de la flota

Respecto de un posible ‘quiebre estructural’ asociado con la creciente incorporacién de capacidad
de refrigeracién en la flota bajo andlisis, se obtienen los siguientes efectos estadisticamente
significativos: A partir de 1990, y para las 3 categorias de naves, se incrementa la duracién
promedio de los viajes, creciendo este efecto a mayor tamafio de la nave. Ademas, las naves B2 y

24



B3 realizan sus lances de pesca ‘més lejos hacia la alta mar y mds hacia el sur’ (versus antes de
1990), mientras que los efectos opuestos se obtienen para los barcos mds pequefios. De lo anterior
se podria inferir que a partir de 1990 las naves B1 se concentran aiin mds en pesca costera, y por
tanto en la pesca de sardinas y anchovetas, y mds hacia el norte, ocurriendo lo opuesto con el resto

de la flota.

Cuando se controla por la regién de zarpe de cada viaje (y sin diferenciar segin el tamafio de nave),
bajo el régimen de CO se obtienen los siguientes efectos (estadisticamente significativos): Los
viajes de mayor duracidn corresponden a zarpes desde la VIII regién y los de menor duracién a
zarpes desde la X regién. Asimismo, los zarpes desde la VIII y X regiones reportan lances de pesca
en promedio mds cercanos a la costa, versus lo reportado por zarpes desde la V region. Respecto de
las latitudes de los lances, se obtiene lo esperado a priori: zarpes desde la VIII y X regiones reportan

lances mds hacia el sur, versus la flota que zarpa desde la V region.

Al controlar ademas por la vigencia de los nuevos regimenes CI y PI, se obtienen los siguientes
efectos (netos), segin la regiébn de cada zarpe (considerando efectos estadisticamente
significativos):

(i) Duracion de los viajes: Bajo PI, los viajes mds largos ocurren en zarpes desde la V regién y los
mds cortos en zarpes desde la X regién. Bajo CI, los viajes en promedio mds largos zarpan
desde la X regién, y los mds cortos desde la regién V.

(i1) Longitud de los lances reportados: Tanto bajo los regimenes PI como CI, los viajes que reportan
mayor longitud ocurren en zarpes desde la regiéon X, mientras que los con menor longitud
promedio corresponden a zarpes desde la VIII region.

(iii) Latitud de los lances reportados: En esta dimensién, y bajo cada uno de los tres periodos
regulatorios, las mayores latitudes promedio se reportan en viajes que zarpan desde la X region,

y las menores latitudes promedio en viajes con zarpe desde la V region.

El siguiente Cuadro resume los efectos netos estimados, segin la region de zarpe de cada viaje:

25



Cuadro 6: Region de zarpe en donde se reportan los mayores valores de cada variable
(Efectos promedio para total flota en operacién, segtin periodo regulatorio)

Efecto / Régimen regulatorio Cco PI CI
Mayor duracién del viaje en... VI A" X
Mayor Longitud del lance v X X
principal en...

Mayor Latitud del lance X X X
principal...

En relacién con la variable que controla por cambios en la ‘captura por unidad de esfuerzo’ segin

drea de pesca, el siguiente Cuadro resume los efectos netos obtenidos:

Cuadro 7: ‘Captura por Unidad de Esfuerzo’, segiin zona de pesca

Periodos / Variables Duracién Longitud Latitud
Previo afio 1990 -0.016 0.009 0.0002
Desde 1990 hasta Abril 1997 0.001 0.021 -0.0001
Desde Mayo ‘97 hasta Dic. 2004 -0.007 -0.033 0.0003

Previo al afio 1990, las dreas con mayor ‘captura por unidad de esfuerzo’> se asocian con lances
reportados a mayor longitud y latitud, pero con menor duracién promedio del viaje. Probablemente
este tipo de dreas corresponda a viajes que zarpan desde puertos més hacia el sur (VIII y X

regiones).

Desde 1990 en adelante, en promedio las dreas con mayor ‘captura por unidad de esfuerzo’ se
reportan en coordenadas con mayor longitud (incluso mds que previo a 1990) pero ahora en
latitudes mas hacia el Norte, involucrando ademas viajes de mayor duracion. Es probable que este
tipo de 4reas se refiera a zarpes desde la V regién que terminan realizando lances de pesca a mayor
lejania (longitud) de la costa. Este resultado podria ser reflejo de la creciente incorporacion de
capacidad de frio a bordo de barcos y que, como resultado, tienen mayor autonomia de viaje. Lo
anterior es consistente con el cambio tecnolégico ocurrido de forma creciente a partir de inicios de

los afios 1990s.

 Captura por ‘milla recorrida’ en la ecuacién sobre *duracién del viaje’, y por ‘hora de viaje’ en las otras dos
ecuaciones.
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Post mayo 1997, las areas con mayor ‘captura por unidad de esfuerzo’ vuelven a estar asociadas con
menor duracién del viaje, con latitudes atin mds al Sur que pre-1990 y con longitudes ahora mads
cercanas a la costa. Asi, post el El Nifio de 1997/98 las dreas con mejor rendimiento promedio se
tenderian a localizar mds hacia el Sur, més cercanas a la costa e implicando viajes de menor
duracién. Todo lo anterior, considerando constante el valor del resto de los regresores en las tres

ecuaciones estimadas.

Por tltimo, en relacién con efectos asociados a cambios en la razén [Precio Harina Pescado/Precio
. 24 , . . .. .,
Petréleo],”™ un mayor valor de esta razon siempre surge asociado con viajes de mayor duracion.
Ademds, y siendo vélido para los grupos B1 y B2 de naves, mayores valores de este cuociente
surgen asociados con lances realizados en longitudes mds distantes de la costa. Por tdltimo, sélo el
grupo B3 de naves presenta un efecto estadisticamente distinto de cero sobre la latitud promedio de
sus lances de pesca: un mayor valor de esta razén se asocia con lances realizados en promedio més

hacia el sur por naves tipo B3.

6. Consideraciones Finales

De los distintos factores considerados en las estimaciones, dos focos de interés resaltan como areas

de contribucién del modelamiento realizado.

Una primera area de contribucién relevante es que, dada la extensién de la dimension ‘serie de
tiempo’ de los datos usados, se han podido analizar efectos asociados a la ocurrencia del fenémeno
El Nifio sobre la localizacion del esfuerzo de pesca en esta pesqueria. Los autores no conocen
estudios previos sobre este tipo de efectos en ésta u otras pesquerias de la especie jurel. Los
resultados obtenidos indican que este fendmeno ambiental si ha tenido efectos sobre la localizacién
del esfuerzo de pesca de esta flota. El signo y significancia de los efectos estimados son robustos a
considerar efectos contempordneos y hasta con 6 meses de rezago temporal. Parte de los efectos
estimados varian segiin la época del afo (temporada alta/baja de pesca) en que esté vigente el
fenémeno El Nifio. Por otro lado, no es posible rechazar la hipétesis que a partir de Mayo de 1997
se ha producido un cambio estructural, ligado al fendmeno El Nifio mas fuerte ocurrido durante el

siglo XX, en las decisiones de localizacion del esfuerzo de pesca de la flota analizada. Y lo anterior,

** En modelos alternativos se introdujeron efectos rezagados en relacién al impacto de esta variable: se estimé
el modelo preferido considerando el promedio durante los 3 y 6 ultimos meses de la razén (precio
harina/precio combustible). Los resultados de estimacién no cambian en nada cualitativo respecto de los
reportado en el Cuadro 3.
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posiblemente relacionado con cambios ocurridos en las densidades y/o distribucién espacial de
distintos niucleos poblacionales de jurel que habitan y migran entre la ZEE chilena y dreas

adyacentes a ella.

Una segunda drea de contribucion se relaciona con efectos asociados a importantes cambios
regulatorios ocurridos en esta pesqueria, incluyendo la introduccién de cuotas individuales de pesca.
Por un lado, los efectos asociados a cambios regulatorios, en varios de los casos considerados,
varfan su signo y/o significancia estadistica segtin cudl sea el tamafio de la nave de operacién. Por
otro lado, y nuevamente segtn cudl sea el régimen regulatorio vigente, también se obtienen distintos
efectos asociados a cambios en la abundancia del recurso jurel. Ambas lineas de resultados son
reflejo de distintos incentivos y restricciones para pescar en uno y otro régimen regulatorio,
difiriendo tales incentivos segtin cudl sea el tipo/tamafio de nave de operacién. Lo tltimo es reflejo
de los distintos patrones de especializacién pesquera, seglin especie objetivo, que predominan en

naves con distinto tamafio y disimil autonomia de desplazamiento.

El ejercicio de estimacién aqui realizado constituye un primer esfuerzo exploratorio para analizar
aspectos relacionados con las decisiones de localizacioén del esfuerzo de pesca en esta pesqueria
transzonal de jurel. Desde un punto de vista metodoldgico general, el modelamiento de decisiones
con dimension espacial forma parte de desarrollos recientes en métodos econométricos. En el drea
mds especifica de temas de economia pesquera, hemos citado algunas aplicaciones que modelan
estructuras de correlacion entre distintas dreas de pesca que forman parte del conjunto posible de
elecciones por optimizar. También en el contexto de decisiones de localizacién de esfuerzos de
pesca, hemos citado modelamientos relacionados con patrones de difusién de informacién entre
distintos agentes pesqueros. Ambas lineas de andlisis representan desafios de interés para

investigacién futura.

En el caso especifico de la pesqueria aqui analizada, una prioridad probablemente mds inmediata
para andlisis por desarrollarse se relaciona con el modelamiento de posibles patrones de correlacién
serial en los residuos del modelo de estimacién. Ello, sobre todo motivado por la extensién de los
datos disponibles —particularmente en su dimensidn ‘serie de tiempo’-- y también por el interés de
analizar efectos asociados con procesos ambientales de ocurrencia ciclica, como es el caso del

fendmeno EI Nifio.
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Anexo 1: Asignacion de ‘especie objetivo’ por viaje de pesca

En la flota bajo estudio la caballa es una especie que se captura como fauna acompaiiante (i.e. en
forma conjunta con) del jurel, sin que exista forma de discriminar entre una y otra especie en forma
previa al rendimiento logrado en cada lance. Dado que durante el periodo muestral la caballa no ha
estado sometida a cuotas de captura, lo que si ha ocurrido con el jurel, en nuestros ejercicios de
estimacién también se incluirdn los viajes con intencién de pesca caballa:™ Jurel y caballa serdn
considerados como una misma especie. Asi, los viajes relevantes para efectos de este trabajo
corresponden a aquellos con intencién de pesca “Jurel y/o Caballa”. Dado que la intencién de pesca

de cada viaje no es observable, al respecto se utilizan los siguientes dos criterios:

(a) Intencion de pesca para viajes con captura nula en el mes t

Respecto de estos datos se calcula una nueva variable que identifica la captura de cada especie en
los tres viajes inmediatamente anteriores y en los tres viajes inmediatamente siguientes; luego se
suma, para cada especie, la pesca total en esos viajes adyacentes. Se atribuye la ‘intencion de
pesca’, en el viaje con cero captura, a aquel recurso cuya suma sea mayor en los viajes adyacentes.
Este criterio permite asignar 39.129 viajes con ‘cero captura’ al conjunto de viajes con intencion de

pesca ‘jurel y/o caballa’.

(b) Intencién de pesca para viajes en que se captura una o mas especies
Para definir la ‘especie objetivo’ de viajes con captura positiva de mds de una especie, se considera
que la ‘intencién de pesca’ corresponde al recurso k cuando la pesca de ese recurso, en un

determinado viaje, es mayor a la captura de cualquier otro.*

Y esto como una forma de enfrentar posibles eventos de ‘falso reporte’ en los cuales, dada la cuota maxima
de pesca vigente para el jurel, y no asi para la caballa, pueden existir incentivos para efectuar reportes falsos,
declarando como caballa volimenes de pesca que en verdad corresponden a jurel (la relevancia de este riesgo
ha sido corroborada por personal de Subpesca, la agencia regulatoria sectorial).

*% En la préctica, no suelen presentarse viajes con captura de ‘jurel y/o caballa’ en conjunto con ‘sardina y/o
anchoveta’ o merluza de cola. En la base de datos, del total de viajes con captura positiva, menos del 0,2%
corresponden a viajes en donde se reporta pesca conjunta de ‘jurel/caballa’ y de ‘sardina/anchoveta’.
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Anexo 2: Calculo del cuociente (Precio Harina de Pescado/Precio Combustible)

La informacién sobre el precio de la harina de pescado proviene del Banco Central de Chile
(www.bcentral.cl). Se encuentra disponible en términos mensuales desde enero de 1987 y
corresponde al precio FOB promedio mensual, expresado en US$/ton, considerando el total de
embarques mensuales de exportacién de harinas de pescado, lo que promedia el precio de las

distintas calidades de harina de pescado que se estén exportando.

Respecto a la variable ‘precio del combustible’, se usa la serie mensual provista por la Comisién
Nacional de Energia (de Chile), del precio del Petréleo Diesel (tipo 2), que es el que ocupan la
mayorfa de las naves pesqueras industriales, disponible s6lo desde enero de 1991 (véase

www.cne.cl/estadisticas/f _estadisticas.html) y expresada en US$/litro. Dado que esta serie estd

disponible s6lo a partir de enero de 1991, se realiza un empalme con la serie de precios de
importaciéon del petréleo (disponible en www.bcentral.cl), replicando las variaciones de precio
reportadas en esta ultima serie durante el periodo enero 1987 a diciembre 1990. Asf, la estimacién

econométrica finalmente incorpora 18 afios en el andlisis (1987-2004).
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