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Abstract

Este trabajo presenta estimaciones de eficiencia técnica en labores de pesca de la flota industrial en
la pesqueria pelagica Centro-Sur de Chile (regiones V ala X), con datos para 204 barcos alo largo
de 11 afios (1985-95). Usamos un enfoque de fronteras estocasticas, segiin un modelo de estimacion
a la Battese-Codlli (1995). Los resultados de estimacion rechazan la vaidez de la funcion Cobb-
Douglas, afavor de unatipo Trandog. La antigiiedad y escala de operacion (horas anuaes de pesca)
de cada barco obtienen significancia estadistica a explicar las eficiencias estimadas a nivel de cada
barco. Variables agregadas a nivel de empresa controladora, buscando controlar por efectos
asociados a la escala de operacion de cada empresa, también logran significancia estadistica al
explicar las eficiencias estimadas para cada barco. Un mayor nimero de barcos bajo control de una
misma empresa induciria economias externas de busgueda. No obstante, aumentos en la intensidad
de uso de la flota total bajo control de una misma empresa generarian deseconomias externas a
nivel de cada barco. Resultados con similares signos, aunque menos robustos, se obtienen para estas
variables cuando son agregadas paralaflotaindustrial en su conjunto. Nuestras estimaciones avalan
la existencia de heterogeneidad productiva en esta flota industrial, en términos de diferencias no
triviales en los rendimientos e pesca logrados por barcos de distinto tamafio y capacidad de
desplazamiento. Los barcos méas grandes obtienen en promedio los mayores niveles de eficiencia, y
a la vez muestran la menor dispersion en las eficiencias estimadas para barcos en una misma
categoria de tamafio.
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1. Introduccion

En este trabajo efectuamos estimaciones de eficiencia técnica para los barcos industriales
que redizaron faenas de pesca extractiva durante el periodo 1985-95 en la unidad de pesgueria
pelégica Centro-Sur, la que incluye &reas de pesca desde la V hasta la X region. Usamos como
metodologia de estimacion € enfoque de fronteras estocasticas de produccion, en particular €
algoritmo de estimacion propuesto en Battese y Codlli (1995). Este modelo calcula scores de
eficiencia a nivel de cada barco, expresandolos como porcentgjes del nivel de ‘mejor préctica, €
gue se asocia al barco con més alto ‘rendimiento de captura en la base muestral. El concepto de
‘rendimiento de captura queda definido en términos relativos respecto del conjunto de regresores
que usamos como variables de control en nuestro gercicio de estimacion. ™

La‘eficienciatécnica por estimar se refiere a un concepto exclusivamente tecnologico. La
frontera eficiente de producciéon se define como la cantidad méxima de producto (toneladas de
captura anua) posible de lograr a partir de un conjunto dado de insumos productivos. La
‘ineficienciatécnica corresponde a diferencias que surjan entre ese maximo teorico (por estimar) y
lo que realmente haya capturado cada barco con esos insumos. En consecuencia, los resultados de
estimacion de este trabajo excluyen argumentos de eficiencia asignativa, i.e. excluyen informacion
respecto del vaor de la produccion y de los precios de escasez de los insumos relevantes a proceso
productivo.

Existe, en genera, escaso andisis econdmico-empirico referido a industrias de pesca
extractiva. Esto se relaciona a dificultades de acceso a informacion empirica relevante. En € caso
de estimaciones de eficiencia extractiva en fagnas de pesca, escasas excepciones a nivel mundial
escapan a esta regla generd (e.g. Kirkley, Squires y Strand, 1995; Squires et al., 1998). A nive
latinoamericano y de Chile, no sabemos de estimaciones previas respecto de conceptos de eficiencia
técnica en industrias pesqueras.

En e caso especifico de Chile, fortalecer la contribucion de economistas a esta érea de
andlisis aplicado tiene clara relevancia actual. Desde mediados de los afios 1980s, distintas
pesguerias en Chile (industriadles y artesanales) han comenzado a mostrar tendencias de creciente
escasez en sus bases de recurso pesquero. Con urgencia creciente, esto ha demandado medidas de

regulacion destinadas a lograr ordenamientos socidmente més racionaes de los esfuerzos

! Egte es un concepto diferente al de “captura por unidad de esfuerzo” (tons./horas de pesca), de uso frecuente
entre analistas pesqueros. Nuestro concepto de ‘eficiencia técnica’ es también una medida de rendimiento en
términos de capturas, pero considerando el conjunto de insumos que se estiman relevantes y que sean posibles
de usar como variables de control, para explicar los niveles de captura desembarcada. Este concepto de
eficiencia se asocia a medidas de productividad factorial denominadas “Total Factor Productivity” (véase
Fried, Lovell y Schmidt, 1993). El conjunto de insumos relevantes puede incluir variables que aproximen



productivos individuales, que se asocien a usos econdmicamente mas eficientes para recursos
productivos escasos. Los desafios de politica envueltos son diversos. Incluyen desde consolidar
reglas de acceso més eficientes, hasta permitir oportunidades econdmicamente eficientes de
desarrollo sectoria, bajo entornos de relativa equidad para la diversidad de actores que operan en
estos sectores productivos.

En la blsqueda de soluciones politicamente factibles, la presencia de heterogeneidad
productiva en sectores de pesca extractiva suele derivar en condicionamientos de importancia. Un
gemplo se observa en controversias actuales relacionadas a intentar compatibilizar una mejor
racionalizacion econdmica para los esfuerzos de pesca de sectores industriadles y artesandes, y ala
vez permitir espacios para desarrollos eficientes y con oportunidades justas para ambos sectores.
Avances duraderos en estos desafios requieren un mejor entendimiento de las razones para que
estos espacios de heterogeneidad productiva se mantengan a través del tiempo. Nuestro andlisis se
motiva como participe de este objetivo genérico. Estimar y andizar las diferencias en diciencias
técnico-extractivas logradas por barcos con diferentes capacidades de pesca 'y de desplazamiento,
provee informacion de relevancia respecto de trade-offs econdmicos que condicionan € lograr
ordenamientos mas eficientes para la pesca extractiva.

La pesqueria peldgica Centro-Sur es hoy en Chile la pesqueria con mayor volumen de
desembarques. Hacia fines de la década estudiada en este trabajo, esta pesqueria alcanzo su peak de
capturatotal anua (4,5 millones de toneladas), siendo € jurd |a especie predominante. En este peak
la captura regiond de jurel acanzé 4,1 millones de tong/afio. Desde entonces esta pesqueria ha
sufrido una mermaimportante en el nivel de capturas. Hoy la captura de jurel en esta pesgueria esta
en torno a 1,5 mills. de tong/afio (bienio 2001-02). Por otro lado, esta pesqueria tiene clara
relevancia regional, tanto como fuente de empleos como de ingresos por exportacion. Esta
relevancia regiond es particularmente manifiestaen el caso dela VIl region.”

Nuestra discusion se organiza como sigue: La seccion 2 describe aspectos relevantes de la
pesgueria bajo estudio. La seccién 3 presenta'y discute e modelo tedrico de frontera estocastica de
produccion. La seccidn 4 describe nuestro modelo econométrico y las variables que utilizamos para

estimar scores de eficiencia técnica para cada barco en la base muestral. La seccién 5 andliza los

‘esfuerzo pesquero’ (incluyendo insumos fijos y variables), como también variables de estado que controlen
gor el nivel de abundancia del recurso pesguero, o por cambios en reglas relevantes de regul acion.

La pesqueria Centro-Sur del jurel genera anualmente en torno a US$200-250 mills., en términos de valor
exportado y de ventas nacionales al por mayor (a los niveles de precios de los ultimos afios). Parailustrar la
importancia del empleo pesquero regional, si consideramos €l total nacional de empleos directos generados
por el sector pesquero (incluyendo: pesca extractiva industrial y artesanal, empleos en plantas de
procesamiento de pesca extractivay de produccién acuicola), este total se estima hoy en torno a unos 85.000
puestos de trabajo; 22.000 de éstos son empleos generados en la region VI, de los cuales una proporcion
mayoritaria estan ligados aindustrias de pesca extractiva (fuente: Sernapesca).



resultados del modelo de estimacidn. La seccion 6 presenta un gjercicio que contribuye a evauar el
poder predictivo de nuestras estimaciones. Este gercicio compara € ranking de barcos que resulta
segun los scores de eficiencia estimados por nuestro modelo, con € ordenamiento de barcos
implicito en la seleccion real de un subconjunto de estos barcos, efectuada a inicios del afio 2001
por los duefios de barcos industriales en esta pesqueria, para efectos de hacer uso de las cuotas
individuales de captura asignadas para € afio 2001. La seccion 7 presenta conclusiones y
consideraciones finales. Los Anexos 1-3 presentan informacion complementaria.

2. La pesqueria pelagica zona Centro-Sur

Esta pesgueria se desarrolla entre las regiones V* a X°, aunque su corazén productivo se
mantiene en la V111 region, zona donde se inicié como pesqueria industrial a mediados de los afios
1940s. La pesca industrial s concentra en especies pelégicas, destinadas en forma dominante a la
industria de reduccion. Siendo una industria en esencia exportadora de un commodity con ata
sugtitucion por € lado de demanda, las empresas productoras actlan en lo fundamental como
tomadoras de precios. Aungue en sus inicios las principales especies eran la anchoveta y sardina
comun, desde inicios de los 1980s € jurel se transforma crecientemente en la especie dominante en
los desembarques industriales. La captura industrial de las tres especies dominantes ha fluctuado
durante 1985-95 entre 86% y 98% de la captura industrial total.

La década bgjo estudio coincide con una fase de explosiva inversion, iniciada en 1981-82,
en capacidad de pescaindustria y de procesamiento (ver Cuadro #1). Entre 1980 y 1985 & nlmero
de barcos industriales se duplica, mientras la capacidad de bodega se cuadruplica. En la década
siguiente la capacidad de bodega nuevamente aumenta 4 veces. Esto coincide con una creciente
participacion de barcos de mayor tonelgje (y con mayor capacidad de desplazamiento) dentro de la
flota industrial en operacion.® En términos del esfuerzo de pesca resultante, medido por e acarreo
agregado anual de la flotaindustrial®, el aumento es de 6,5 veces en |la década 1985-95.

Esta expansién redunda en capturas anuales que crecen en forma ininterrumpida, hasta
alcanzar peaks de 44,5 millones de tondadas en 1994 y 1995. Desde entonces se inicia una
dinamica de capturas anuales en caida, la que se agrava hacia fines de los afios 1990s producto de

un fendmeno El Nifio de gran intensidad, con sus inicios en 1997 y vigente hasta a menos fines de

3 Los peces pelagicos suelen desplazarse en cardimenes de alta densidad, en los cuales a menudo distintas
especies comparten espacio marino, compitiendo por alimento.

* Los primeros barcos por sobre 800 n de capacidad de bodega inician operaciones en esta pesqueria durante
1989. En 1995 esta categoria de tamafio de barco representd un 44% de la disponibilidad total de bodega
desplazada por estaflotaindustrial.



1999.° Si consideramos las 3 principales especies capturadas, los niveles actuaes de captura son
menos de la mitad del peak de 1994-95; en € caso del jurd la caida es alin mayor. Esta dindmicaen
la captura anual es antecedida, con agunos afios de desfase, por una evolucion similar en
estimaciones oficiaes respecto de los niveles de disponibilidad anual de las tres principal es especies
capturadas en esta pesqueria. El Gréfico 1 ilustra la relacion temporal entre la captura industria
anual y tres conceptos de dindmica poblacional, todos para la especie jurel.

Cuadro #1: Pesqueria Pelagica zona Centro-Sur

FlotaIndustrial Captura, Industria y Biomasa Explotable
Artesanal (mills. de tons) (IFOP, mills. de tons)
Afio Esfuerzo N° de Capacidad | 3 especies Agregada:
de pesca barcos bodega, principales Jurel 3 especies Jurel
(indice) (miles n?) principales
(€] (2 3 ) ()] (6) )]
1975 37 4,3 0,023
1980 47 6,3 0,274
1985 100,0 97 27,8 0,960 0,870 17,25 15,42
1986 142,4 93 29,5 1,158 1,075 21,97 20,47
1987 157,0 93 32,7 1,518 1,391 20,96 18,42
1988 192,7 105 40,0 1,714 1,644 20,33 17,32
1989 231,6 108 484 2,296 1,861 21,84 18,51
1990 302,3 140 60,3 2,412 1,983 21,95 17,93
1991 356,0 174 76,3 3,342 2,517 20,89 15,89
1992 412,7 173 78,7 3,445 2,735 15,82 12,54
1993 440,8 172 90,8 3,208 2,759 14,34 11,18
1994 511,8 167 97,2 4,507 3,691 13,02 9,94
1995 640,3 177 110,4 4,472 4,089 12,06 7,50
1999 153 122,8 3,115 1,267
2000 2,072 1,065

(1) Acarreo anual total de la flota Industrial. (2) Namero total de barcos en flota industrial. (3) capacidad de
bodega agregada (miles de nf) de la flota industrial. (4) captura 3 principales especies (Sardina Comun y
Anchoveta: regionesV y VIII; Jurel: regionesV alX). (5) *: regionesV a X; otros afios: regionesV alX. (6) y
(7): Biomasas promedio afio estimadas por |FOP. Disponibilidad del stock comercialmente explotable (reclutas
+ cohortes de edades superiores) en zona Centro-Sur. Fuentes: datos IFOP y Anuarios de Pesca (Sernapesca).

Las columnas 6y 7 del Cuadro #1 resumen estimaciones de | FOP respecto de las biomasas
disponibles de jurel, sardina comin y anchoveta en la pesqueria Centro-Sur, definidas como la suma
(en peso) de los especimenes de distintas edades de cada especie, estimados como desplazandose
dentro de zonas en esta unidad de pesgueria. En la columna (6) hemos sumado en forma directa las
toneladas agregadas resultantes para cada una de las tres principales especies. En € caso ddl jurd,

® El concepto de Acarreo aproxima el nivel de uso dado a la capacidad disponible de pesca. Se define como la
sumatoria de los n? de bodega de cada barco industrial, ponderando los nt de cada barco por € total de horas
anual es que ese barco destina a pescar en el mar.

® Es e ‘El Nifio de mayor intensidad de los ocurridos durante e siglo XX. Sin embargo, es opinién
consensuada dentro del sector pesquero que sobreinversion y esfuerzos de pesca excesivos también han sido
contribuyentes ala dinamica de caida en |as capturas.



las estimaciones oficiales de biomasa sefidlan un peak de disponibilidad hacia fines de los 1980s,
siguiéndole una fase de clara declinacion. Tendencia similar se observa en la suma de las biomasas
estimadas para |as tres especies principales.

Gréfico#1: Biomasay capturaindustrial total dejure, zona Centro-Sur
(Biomasa en millones detoneladasy captura en indice base 1975=1)
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Fuente: Elaboracidn de los autores sobre la base de informacion proveniente ddl Ingtituto de
Fomento Pesquero (IFOP).
* Biomasa de reclutas: grupo etareo que por primeravez se agrega a stock comercial.

Respecto del contexto regulatorio, e boom de inverson en esta pesqueria se inicia bajo
condiciones de libre acceso, lo que prevalece entre 1978 y 1986." Desde entonces, y durante € resto
dd periodo bagjo estudio, rige una regulacién de acceso que intenta ‘congelar’ la capacidad de
bodega de la flota industrial existente en 1986. Sin embargo esta regulacién dejo espacios legales
que permitieron continuar expandiendo la capacidad de pesca de la flotaindustrial.® El resultado lo
muestra la columna (3) del Cuadro #1. En la préctica, durante la década bajo estudio no se usan

otros instrumentos de regulacién, salvo ‘tallas minimas' que rigen desde mediados de los 1980s. El

" Para mayores antecedentes histéricos, véase Pefia-Torres (1996 y 1997).

8 Por gjemplo, se permite sustituir dos 0 més barcos pequefios por uno mas grande, si se mantiene constante la
capacidad de bodega resultante. En la practica esto permite introducir naves con mayor capacidad de pesca.
También se agregan nuevos barcos en las regiones limitrofes de esta unidad de pesqueria (regiones V y X),



uso sistematico de vedas biolOgicas sblo se consolida a partir de 1997, respondiendo a inicio del
fendmeno El Nifio. A partir de 1998, € uso de vedas comienza a ser complementado por un uso ‘de
facto’ de cuotas de captura, definidas a nivel de barco industrial (mediante la figura juridica de
‘pesca de investigacion’).

Respecto a shocks de caracter temporal, durante 1985-95 ocurren dos eventos de interés. El
primero, presencia del fenomeno El Nifio durante 1987, aunque de clara menor intensidad que €
observado una década después. De hecho, en estudios previos para esta pesgueria (Pefia-Torres,
Basch y Vergara, 2002) este efecto no resulta estadisticamente significativo como factor explicativo
de variaciones en la captura anual de laflotaindustrial. El segundo evento se refiere a expectativas
creadas por las discusiones que rodearon la promulgacion de una nueva ley de pesca, discusiones
gue se inician hacia fines de 1987 y que contintan bajo intensa polémica hasta 1990 inclusive,
previo ala aprobacion final de una nuevaley en Septiembre de 1991. Durante estos afios se discutio
la posibilidad de asignar cuotas individuales de captura en base a récords de ‘captura historica.
Sera sujeto de testeo S expectativas asociadas a esta discusién pudieron haber aumentado la captura

durante |os afios de vigencia de esta polémica.

3.- El modelo tedrico

El andlisis de frontera eficiente fue planteado por primera vez por Farrell (1957). La
frontera eficiente de produccion f(x) define la cantidad méxima del producto que una determinada
firma puede producir a partir de un conjunto dado de insumos x. La ineficiencia técnica corresponde
a diferencias que surjan entre ese maximo tedrico y lo que realmente produce la firma con esos
insumos. Estas diferencias reflgjarian que la firma no ha minimizado del todo sus costos, por
gjemplo a optar por proporciones inadecuadas en e uso relativo de distintos insumos. Por tanto,
estimando esta frontera tedrica de produccion es posible definir indicadores de €eficiencia para la
unidad de produccion bgjo estudio.

En este trabajo seguimos la literatura que estima fronteras de produccion eficiente usando
datos de pand (ver Fried, Lovell y Schmidt, 1993). Modelos de panel presentan algunas ventgjas
respecto de agquellos que usan datos de corte transversal. Primero, paneles con frecuencia permiten
contar con un mayor nimero de observaciones, |0 que posibilita estimaciones més eficientes.
Segundo, modelos de pane permiten estimar en forma smulténea e proceso tecnoldgico
subyacente a una determinada industria (funcién de produccion y/o de costos de produccion), junto

durante periodos en los que alln no regia una regulacion de congelamiento en estas regiones, respecto de una
cota maxima parala capacidad agregada de bodega.



con los determinantes de la eficiencia productiva. Esto incrementa las opciones para testear
hipétesis de interés.

Siguiendo & formulismo tradiciona de la literatura (e.g. Aigner, Lovell y Schmidt, 1977,
Schmidt y Sickles, 1984), podemos plantear € modelo més sencillo de panel como:

In(y,)=xb+v, -u, ; i=12..N; t=12...T 1)

Aqui y;; denota e producto de la ésima unidad en el periodo t; X%, representa un vector con los
valores correspondientes a los insumos (caso de una funcién de produccion) y otras variables
relevantes, y b corresponde a un vector de pardmetros por estimar. Los términos n;; corresponden a
errores aeatorios iid -independientes e idénticamente distribuidos- del tipo N(0,s,7), alo largo de
todas las unidades y del tiempo, ademas de ser independientes de los errores y; como también de las
variables explicativas %;. Este Ultimo supuesto implica que los vaores de n; que efectivamente se
realizan no son anticipables por los administradores responsables de elegir los insumos (Zellner et
a., 1966).

Los valores u, dan cuenta de la ineficiencia técnica en e modelo de produccién, también son
iid pero a diferencia de los primeros son variables no- negativas que generalmente corresponden ala
truncacion positiva de N(0,s,.%). Los valores i pueden estar correlacionadas con las variables
explicativas. El elemento estocastico de este modelo, y de todos los que se explicitaran a
continuacion, permite que algunas observaciones se encuentren por encima de la funcién de
produccidn, lo cua los hace menos vulnerables a la influencia de observaciones outliers, versus e
caso de model os deterministicos para fronteras de produccién eficiente.

Laecuacion (1) se puede modificar de forma de gjustarla a modelo de intercepto variable de

laliteratura de model os de panel. Se puede reescribir esta ecuacion como:
Yie=ai +Xido + Ny @

donde a;=(a-u). Aqui, a es una constante, y donde hemos supuesto que las ineficiencias son

invariantes en e tiempo, es decir u; = u

Para estimar la expresién (2) existen dos métodos tradicionales:



Model os de efectos fijos.

La ecuacion (2) corresponde a un modelo de efectos fijos en donde a; es definido como una
constante invariante en e tiempo; de ser asi, se puede usar e méodo de minimos cuadrados
ordinarios con variables dicotomicas (LSDV). El estimador LSDV para b es BLUE (mejor
estimador linea e insesgado) y consistente cuando ya sea N o T tienden a infinito. Este estimador
recibe también & nombre de “within”, ya que se basa exclusivamente en las desviaciones de las
variables- dependiente y explicativas- con respecto a sus medias temporales. Los estimadores de a;
corresponden a las diferencias entre lo que efectivamente producen las firmas i-ésimas,
promediadas a lo largo € tiempo, y sus valores predichos dados los insumos usados por la unidad
productiva, también promediados en € tiempo. Las diferencias entre los interceptos de las distintas
unidades de produccion, revelan diferencias de eficiencia relativa entre las mismas. Una limitacion
de los estimadores del tipo LSDV es que son incapaces de recuperar estimaciones del efecto de
variables explicativas que sean especificas a la unidad productiva y a la vez invariantes en el
tiempo. No obstante, e método LSDV sigue siendo robusto frente a la omision de cualquier
regresor relevante de este tipo. Ademés, a pesar que los efectos individuales a; en (2) puedan estar
correlacionados con las variables explicativas del modelo, € estimador LSDV seguird siendo

consistente.

Model os de efectos aleatorios

En forma aternativa, las variables w pueden ser consideradas como s fuesen variables
deatorias. En este caso, la ecuacion (2) se gqusta a un modelo de efectos aleatorios, acorde con la
literatura de modelos de panel. Tradiciona mente estos modelos se estiman usando |a metodologia
de los componentes de varianzas, que es una verson de méodo de minimos cuadrados
generalizados factibles. El vector de ineficiencias u tiene componentes aleatorios que son iid con
una varianza constante s .. En este caso |as variables explicativas se asumen no correlacionadas con
las ineficiencias tecnol Ogicas; en caso contrario 1os estimadores serén inconsistentes.

En forma sucinta, |os resultados fundamental es que se desprenden de la literatura de modelos
de pand son:

() Cuando N o T tienden ainfinito, los estimadores MCG (minimos cuadrados generalizados)
de a y b, con valores de s% y s conocidos, son consistentes y més eficientes que los
estimadores “within”.

(i) Paraun T fijo, en lamedida que N tiende a infinito se mantiene la propiedad de eficiencia.
Cuando T tiende ainfinito e estimador MCG es equivaente a estimador LSDV.
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(i) En & caso més redista donde no se conocen las varianzas de u y v, se requiere que N tienda
ainfinito para obtener un estimador consistente de s?, . Asi & caso més favorable para
MCG, versus € estimador LSDV, sucede cuando N es grande y T pequefio, y 1os insumos
no estan correlacionados con |as ineficiencias técnicas.

La ventgja més obvia que tiene e método LSDV por sobre d MCG, es que no requiere que
los regresores y las ineficiencias tengan correlacion nula entre si. Las desventgjas son que los
estimadores LSDV son menos €ficientes que los MCG, y que no se pueden incluir dentro del
modelo regresores que sean invariantes en € tiempo y que a la vez estén relacionados a
caracteristicas especificas a la unidad productiva; de lo contrario € cae en un problema de
multicolinearidad perfecta. Ejemplos de este tipo de regresores pueden ser variables atingentes ala
pertenencia de las firmas productoras o a su ubicacion fisica. Una forma de superar este problema es
regresionar respecto a estos atributos las ineficiencias estimadas en la ecuacion (2). S 1os insumos
no estan correlacionados con la eficiencia técnica, entonces € modelo de efectos aeatorios es
superior ya que los estimadores MCG son mas eficientes. Para testear la validez relativa entre un
modelo de efectos aeatorios y uno de efectos fijos se puede usar un test de Hausman (Hausman,

1978).

Modelos para explicar la ineficiencia técnica
Una linea de estudios empiricos (e.g. Pitt y Lee, 1981; Kalirgan, 1990) han investigado

hipétesis sobre los determinantes de las ineficiencias técnicas de las unidades productivas en
cuestion, regresionando |as ineficiencias predichas (obtenidas de la frontera estimada) respecto aun
vector de factores especificos alaunidad, por g emplo variables de tamafio, antigiiedad, o educacion
del administrador. Sin embargo, existe un problema de consistencia no menor en este procedimiento
en “dos etapas’. En la primera etapa se supone que las ineficiencias son errores iid, mientras que en
la segunda etapa las ineficiencias se plantean como una funcién de factores especificos ala unidad.

Kumbhakar, Ghosh y McGuckin (1991) y Reifschneider y Stevenson (1991), notando esta
inconsistencia, especifican modelos de frontera estocastica en los que las ineficiencias se definen
explicitamente como funciones de factores especificos a la unidad productiva. Huang y Liu (1994)
presentan un modelo donde las ineficiencias se especifican como funcion de factores i-especificos,
y ademés como funcién de interacciones entre factores especificos y variables que representan
insumos en la frontera de produccion.

Mas tarde, Battese y Codlli (1995) —que es € enfoque que empleamos en este paper-,
especifican que las ineficiencias técnicas, definidas como variables deatorias no-negativas, se

distribuyen en forma independiente entre si, aunque no idénticamente entre si. Para la iésima
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unidad productiva en € periodo t, la ineficiencia técnica y, se obtiene a través dd truncamiento
positivo de la distribucion N*(my,s.7), y donde e valor medio de esta distribucién (m) se modela

Ccomo.
m =z,d ©)

con z; representando un vector de variables explicativas observables, y d un vector de parametros
escalares por estimar. La expresion (3) postula que los valores medios correspondientes a las
distribuciones normales truncadas no son idénticos para todas las unidades, aunque si son funciones
de las mismas variables y pardmetros. Esta forma de plantear € modelo permite encontrar la
eficienciatécnicade launidad i-ésimaen €l periodo t através de:

ET, =ep (- u,) @

La eficiencia técnica de i tiene un valor igua a uno s la embarcacion i obtiene una ineficiencia
estimada igual a cero. En € resto de los casos, ET sera menor a uno.

El enfoque de Battesse y Codli (1995) utiliza Méaxima Verosimilitud como algoritmo de
estimacion para su modelo de efectos aeatorios.” Su modelo de estimacion no considera la posible
existencia de una estructura de correlaciones entre |os errores aleatorios, asociados con unidades
productivas particulares 0 periodos de tiempo, ni tampoco la posible heterocedasticidad de los
errores v, y de lasineficiencias u.

La funcion de verosimilitud para este modelo de frontera estocastica aparece en Battese y
Codli (1992), junto a las condiciones de optimizacion de primer orden, correspondientes a los
diferentes parametros del modelo. Estos ultimos estan dados en funcion de los parametros de las

varianzas de los errores;

9 Una ventaja de estimar un modelo de panel mediante una funcién de Méxima Verosimilitud (MV), respecto
a los métodos tradicionales de estimacion para paneles, es que a usar MV las unidades mas eficientes
adquieren mayor influencia en los resultados de estimacién que las menos eficientes. En los métodos
tradicional es de estimacion todas las observaciones tienen influencia equival ente.
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Aqui g corresponde a un parametro que tiene un valor entre 0y 1. Si todos los pardmetros de d y €
parametro g son iguales a cero, entonces € modelo es equivalente a una funcion tradiciona de
produccion (o de “respuesta media’), estimable en forma eficiente a través de minimos cuadrados
ordinarios (MCO). Por otro lado, s todos los parametros de d (excepto € intercepto) son iguales a
cero, entonces e modelo es equivalente a modelo de pand de Aigner, Lovell y Schmidt (1977).

Las hipltesis paramétricas con interés de ser estudiadas, por gemplo que todos los
coeficientes de segundo orden en una funcién de frontera de produccién Trandog sean iguaes a
cero (funcion Cobb-Douglas), pueden ser testeadas usando € estadigrafo de razon de verosimilitud
generaizada (RV).

4.- El modelo econométrico: forma funcional y variables

La metodol ogia introducida por Battese y Codlli (1995) plantea la estimacion de una frontera
de produccion como funcion de diversos insumos, en conjunto con la estimacion de la ineficiencia
técnica asociada. Simultdneamente se regresionan las ineficiencias resultantes a estimar la frontera
estocastica de produccidn, respecto de un conjunto de otras variables explicativas. Un sub-set de
estas Ultimas pueden coincidir con los regresores usados en la funcién de produccion.

En nuestro gercicio modelamos la tecnologia que describe € proceso de captura de barcos

industriales mediante una funcion de produccion del tipo Trandog. El modelo en cuestion es:

Ln(Ci) = bo + &;byX;ic + &;8kbycXicXie + Mg — Uy (6)

donde los subindices i y t indican la observacion para € barco i (i=1,...N, donde N es d nUmero
total de barcos en la pesqueria) y € afio t (t= 1985,...1995). Las variables que se consideran son las

siguientes:

Ln(Ci,): ¢ = log natural de la captura (total especies) en toneladas™®, del barcoi en d afio't.
X.: hy = log natural de la capacidad de bodega (medida en nt’) del barcoi en d afio t.**

X>: € = log natural de las horas totales de pescadel barcoi end afiot

X3: G = log natural de los afios de antigliedad del barco i en € afo t

X4 Xy = log natura de la‘experiencia pesquera del barcoi en el afio t

10 La captura por barco (Ci;) considera la totalidad de |as especies capturadas por cada embarcacion i en cada
ano t. Las capturas corresponden principalmente ajurel, anchovetay sardina comun, ademas de un remanente
de otras especies de menor importancia como caballa, merluza de cola, sardina espafiolay merluza comun.

1 Existen barcos paralos cuales |a capacidad de bodega variaen el tiempo (i.e. embarcaciones que amplian su

bodegaje).
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Xs: by = log natural de la variable biomasa agregada, rezagada en un afio
Xs . T = variable de tendencia (T=1 para 1985... hasta T=11 para 1995)

La variable antigledad (G;) se define como la diferencia entre & afio t y € afio de
construccion del barco i. La variable ‘experiencia pesquera se define como X=(M;)(G;), donde
M:;; es una variable que sumalas horas totales de pesca acumuladas desde € afio 1985 hasta el afio t,
para cada embarcacion i. De este modo, X; incluye una medida del nivel acumulado de actividad
pesquera durante €l periodo bajo estudio, vinculable a efectos tipo learning by doing, ponderando
por los afos de existencia de cada barco.

Los datos origindes se obtuvieron dd Ingtituto de Fomento Pesquero (IFOP), vy
corresponden a la pesqueria pelégica industrial zona Centro-Sur de Chile (desde la V@ region hasta
la X@region inclusive), con sus principales puertos de desembarque en San Antonio, Talcahuano y
Valdivia. Corresponden a datos anuales para € periodo 1985-1995 e incluyen: (i) captura para cada
barco (medida en tons.), (ii) biomasa correspondiente a las tres principales especies capturadas
(medida en tons.), (iii) capacidad de bodega de cada barco (en metros cubicos), (iv) esfuerzo
pesquero por embarcacion (horas totales de operacion por afio), (v) afio de construccion de cada
embarcacion, y (vi) empresa propietaria de cada embarcacion.

Nuestro modelo de frontera estocastica controla por dos tipos de efectos. Por un lado,
efectos directamente asociados a la dimension temporal de nuestros datos. Por otro, factores
especificos ala unidad productiva en nuestro estudio (barco). En € primer grupo, consideramos una
variable de tendencia (T), buscando controlar por posibles desplazamientos de la frontera
tecnol 6gica durante € periodo bajo estudio. Ademas, usamos una variable proxy para controlar por
cambios en la disponibilidad promedio afio del recurso pesquero: la denominamos biomasa
agregada y la denotamos como B, para cada afio t.

Las estimaciones usadas de biomasa promedio afio son realizadas por e IFOP, usando la
metodol ogia conocida como Andlisis de Poblacion Virtual (Gulland, 1988). Este método se basa en
la estimacion de la distribucién etérea de una poblacién de peces, a partir de informacién histérica
sobre la composicién de las capturas de |os mismos. Haciendo una reconstruccion hacia atras en €l
tiempo de estas estimaciones (cal culadas como niimero de especimenes por cohorte de edad), junto
con estimaciones de las tasas de mortalidad natural y de muerte por captura, es posible cacular la
distribucion por edades de la poblacion. Posteriormente, la distribucion es gustada ponderando
seguin pesos estimados para cada grupo de edad, de lo cua se obtienen finalmente las estimaciones
de biomasa (e.g. Serray Barria, 1992).
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Por tratarse de una pesgueria multi-especie en donde no se observan diferencias
fundamentales entre los val ores econdmicos de las principales especies capturadas, hemos definido
la disponibilidad promedio afio del recurso pesquero como la suma ¢k las biomasas explotables
comercia mente, estimadas como promedios anuales por |FOP, de |as tres especies més importantes
(jurel, sardina comun y anchoveta), ademas de sumarle una estimacion residua de biomasa
vinculada a resto de las especies!” Los valores de biomasa utilizados en nuestro estudio
corresponden a estimaciones efectuadas por € |FOP en Octubre del afio 2000.*

Respecto de las variables especificas a cada barco, en primer lugar usamos capacidad de
bodega (H;;) como una variable proxy de diversos factores fijos que inciden en los rendimientos de
pesca. No disponemos de informacidn sobre otros factores fijos (e.g. tecnologias de blsqueda como
sonar; potencia del motor; equipos de pesca; 0 la experiencia pesquera del capitan). Como un
esfuerzo complementario de control respecto de la influencia de otros factores fijos, realizamos
estimaciones para tres subpaneles diferenciados segun categorias de tamafio de embarcacion,
aproximando esto Ultimo por e tamafio de bodega. Asumimos por tanto que € efecto conjunto de
otros factores fijos se relaciona monotonicamente con el tamafio de bodega de cada barco.

L os subpaneles definidos son: subpanel 1 (P1: 0-300 nT); subpanel 2 (P2: 301-800 ni); y
subpanel 3 (P3: 801 y més n?). El cuadro #2 indica el nimero de barcos en nuestra muestra de
estimacion, segun los barcos que operaron por subpanel en cada afio. Dado que a lo largo del
periodo bagjo estudio existen barcos que salen de la pesqueria, como también otros que entran,
nimero total de barcos que operaron d menos un afio durante 1985-95 es de 61 para P1, 100 para
P2 y 43 para P3. El Cuadro #3 provee informacién sobre las diferentes escalas de operacion
(promedio afio) de los barcos que pertenecen auno y otro subpand.

Esta categorizacion en tres subpaneles fue decidida considerando caracterizaciones que
realizael 1FOP, respecto de diferencias tecnolégicas en la capacidad de pesca de barcos de distinto
tamafio que operan en la flota industrial de la zona Centro-Sur. Por gjemplo, parte importante de
esta flota tiene capacidad técnica para pescar més ala de las 200 millas (limite de la zona de pesca
exclusiva de Chile). Sin embargo, son los barcos de mayor tamafio (pand P3) los que redlizan con

12 Debido a la carencia de estimaciones oficiales para biomasa correspondiente a resto de especies,
calculamos una variable proxy a partir de la informacion sobre capturas. En este cdlculo asumimos, para el
remanente de especies, que la relacién [captura/lbiomasad) es equivalente, en cada afio, a las razones obtenidas
usando la suma de las biomasas estimadas por IFOP para | as tres especies principal es.

13 Las estimaciones de |FOP para la biomasa promedio afio del recurso jurel se definen para un area marina
mas extensa que el area considerada en nuestro estudio. Como ajuste frente a esto, nuestra proxy parala
biomasa de jurel en la zona Centro-Sur pondera la estimacion original de IFOP, multiplicandola por la razén
entre (a) las capturas anuales de jurel dentro laregiones V2 aX®y (b) las capturas anuales totales de jurel en la
zona més extensa que | FOP considera.
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mayor frecuencia vigjes de pesca mas prolongados y mas agados del litora costero, mientras que
los de menor tamafio (panel P1) tienden a efectuar esfuerzos de pesca claramente més costeros.™

Cuadro #2

Numero de barcos en la flota industrial, pesqueria Centro-Sur
(datos muestrales usados en estimaciones)

Afio P1 P2 P3 Total
1985 48 24 . 72
1986 47 39 . 86
1987 40 47 . 87
1988 31 58 . 89
1989 31 62 4 97
1990 a2 71 8 121
1991 43 78 13 134
1992 33 77 17 127
1993 30 85 25 140
1994 26 79 39 144
1995 20 &4 33 142
Total barcos’ 61 100 43 204

* con operaciones de pesca durante al menos 1 afio durante 1985-95
Fuente: elaboracion propia sobre la base de informacion proveniente del |FOP.

Cuadro #3: Escalas de Operacion a nivel de barco industrial
(promedios por barco, periodo 1985-95; datos muestrales)

1) ) (3) 4 ®)

Panel Captura Anual #vigjestotales, # viagescon éxito Diastotales Pesca anual/
(milesdetons) promedio anual de pesca, de pesca, Cap. bodega
prom. anual prom. anual (# veces)
P1 7,7 145,0 93 97.2 35,9
P2 22,2 133,0 93 144.7 423
P3 38,9 90,7 76 165.5 39,2

(2): captura 3 especies principales; (2): viajes con y sin éxito de pesca; (5) Numero de veces (promedio
anual) que la capacidad de bodega del barco se completa con captura. Fuente: calculo propio en base a datos
IFOP, flotaindustrial pesqueria pelagica, unidad de pesqueria Centro-Sur.

El resto de las variables especificas a cada barco son: (1) € nimero de horas totales (E;;)
gue laembarcacién i estuvo en alta mar durante € afio t. Las horas totales contemplan € tiempo en
que e barco estuvo efectivamente realizando maniobras de pesca, como también € tiempo de
busgueda para encontrar cardimenes. Con esta variable intentamos aproximar €l esfuerzo pesguero
efectuado por cada nave, y esto como proxy de nivel de uso de insumos variables en la fagna de
pesca; (2) la antigliedad del barco (G), que intenta controlar por posibles efectos de obsolescencia
tecnol6gica. En la medida que hayan ocurrido innovaciones tecnol gicas en la tecnologia de captura
0 en los insumos usados, permaneciendo todo lo demas constante, el efecto esperado a priori seria

14 Segtin opinién de expertos de IFOP, en afios recientes los barcos industriales de mayor tamafio han
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una correlacion negativa entre G, y la eficiencia en la captura. Sin embargo, afios de antigliedad

también podrian estar asociados a efectos de aprendizaje acumulativo en la faena pesguera, ddl tipo
learning by doing. Buscando aidar efectos de este tipo, presumiblemente con impacto positivo en la
eficiencia técnica del esfuerzo de pesca, usamos (3) la variable Experiencia (X;;), la que incluye una
medida del nivel acumulado de actividad pesquera a través del tiempo, ponderando esto por los
afios de existencia de cada barco.

Las desviaciones de los datos respecto de la frontera definida por (6), son capturadas por
dos términos de error. El error v;; pretende absorber errores de medicién de variables y/o errores de
especificacion de la frontera tecnol 6gica de produccion. Mientras que € error u; (que Siempre serd
no negativo) se construye como una medida de la ineficiencia técnica en los esfuerzos de pesca, i.e.
desvios por debajo del maximo posible de produccion.

El modelo que usamos para especificar los errores u;, estimados en la primera etapa como
funcidn de variables explicativas observables, esté definido por:

Mi: = do+ Zd (7)

donde M;; corresponde a la media de las variables normales no negativas u..™ Z;; es un vector de
variables que pueden influir en la eficiencia de las embarcaciones, y d es el vector correspondiente a
los parametros por estimar.
L as variables que consideramos son:
Z, : d =log natural del acarreo anual total de barcos pertenecientes alaempresaj en d afio t
Z,: rl; = log natural del nimero de barcos bajo propiedad de laempresaj en d afio t
Zs: d, = log natural del acarreo agregado de laflotaindustrial en e afio t
Z,: ry=log natural del nimero total de barcos industriales que operaron durante € afio t
Zs . e, =log natural de las horas totales de pesca del barco i en afio t
Zs . g¢ =lognaturd de los afios de antigliedad del barco i en afio t
Z7 : % = log natural de la experienciadel barco i en afio t
Zs: b =log natura de lavariable biomasa agregada, rezagada en un afio
D(t) = variable dummy para el ano t (parat=1987, 1988, 1989y 1990)

realizado en torno al 50% o mas de su esfuerzo de pesca més alla de las 200 millas nadticas.
15 M, corresponde a la media condicional de las variables u;, condicional sobre los residuos %; = (Vi — Us)
obtenidos al estimar lafronteras estocastica.
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Lavariable acarreo del barco i en € afio t se define como A .=(H;)(E:), variable que mide la
intensidad de uso (horas totales de pesca, E;;) dada ala capacidad de bodega del barcoi (H;,). Asi,
acarreo de laempresaj en e afio t, se define como Al, = [SA,], " il j. Al incluye tanto |a capacidad
de bodega como |as horas totales de esfuerzo pesquero de todas las embarcaciones pertenecientes a
la empresa j en e periodo t. De forma similar, € acarreo agregado industrial a nivel de toda la
pesqueria, queda definido por A''=S/A, " i en cadaafio t. El calculo del acarreo industrial agregado
abarcalatotalidad de laflotaindustrial que opera en cada afio.

En la especificacion (7) se introducen una serie de variables que aproximan factores
externos a la embarcacion en cuestion. Primero, hay tres variables que se agregan a nivel de las
empresas que controlan |as flotas de barcos en operacion: (a) La variable acarreo por empresa (Al,)
busca capturar € posible impacto, sobre la ineficiencia técnica, del nivel de utilizacion dado a la
capacidad de pesca de todos los barcos bajo control de la empresa j. Esto podria interpretarse como
una proxy del nivel de complgidad de la actividad pesquera que la empresa j debe administrar y
coordinar. Por otro lado, la definicion de A, también incluye efectos asociados a la intensidad o
escala del esfuerzo de pesca (horas totales anuaes de pesca). (b) Intentando aidar més directamente
los efectos asociados a nivel de complejidad de la operaciones agregadas de pesca de la firmaj,
incluimos ademas como variable explicativa la capacidad de bodega acumulada de todos los barcos
operando en €l afio t y que son propiedad de la empresaj (H',). (c) La variable N, intenta controlar
por efectos sobre la eficiencia que pudiesen estar mas directamente asociados a numero de
unidades extractivas bgjo control de la empresa j. Por g emplo, que a ndimero total de barcos en
operacion de la empresa j se asocien economias externas a barco, tal vez relacionadas con
esfuerzos de blsqueda de nuevos cardimenes.

Segundo, incluimos dos variables de control que se agregan a nivel de toda la pesqueria
industrial bajo estudio. El acarreo agregado industrial (A') pretende capturar posibles efectos
externos a barco, que estén relacionados a nivel e esfuerzo pesquero total en la pesqueria. Por
gemplo, podrian prevaecer en la pesqueria efectos congestion, con impacto negativo sobre la
eficiencia en la captura, o bien externalidades positivas asociadas a esfuerzos colectivos de
blisqueda por cardimenes. Lavariable N'; (nimero total de barcos operando en la flotaindustria en
el afot), intenta capturar en forma mas directa esta Ultima posibilidad.

Tercero, incluimos la variable biomasa (rezagada en un afio) para controlar por la
posibilidad que la aundancia del recurso pesquero también pudiese afectar e nivel de eficiencia
técnica alcanzado en la pesca, més alla de su impacto directo como variable de estado en la frontera
tecnol6gica de produccion (6). Ademas, incluimos cuatro variables dicotomicas que controlan por

efectos temporales como cambios legidativos o fendmenos naturales como ‘El Nifio’ del afio 1987.
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Hemos incluido variables dummy aditivas slo para aquellos afios que han demostrado tener mayor
significancia estadistica en estudios previos sobre funciones de captura en esta pesgueria (ver Pefia
Torres, Basch y Vergara, 2002). El periodo 1988-90 est4 asociado a expectativas sobre importantes
cambios legidativos, consolidados finalmente en la Ley de Pesca promulgada hacia fines de 1991.

Por ultimo, hemos incluido tres de las variables especificas a nivel de barco que ya
consideramos en la primera etapa (ecuacion 6). Las horas totales de pesca del barco i controlan por
la posibilidad de efectos directos de la escala de operacion del barco, sobre € grado de eficiencia
alcanzado en sus faenas de pesca. Con similar motivacion incluimos las variables antigiiedad y
experienciadel barcoi en e afio t. Todo lo demas constante, a priori esperariamos una correlacion
positiva entre antigiiedad y los niveles de ineficiencia estimados en la primera etapa para € barco i;
y una correlacion negativa entre la experiencia pesquera acumulada por latripulacion del barco i y
laineficiencia técnica estimada para ese barco.

Para efectos de simplificar la notacion que seguiremos usando, definimos de aqui en
adelante las siguientes convenciones. letras minlsculas para denotar € logaritmo natural de la
variable correspondiente (e.g., x=In X); ademas eliminamos & uso del subindice de tiempo t.

Parallevar a cabo las diferentes pruebas de hipétesis respecto de parametros del modelo (6)-
(7), se utiliza e test de razdn de verosimilitud generdizado, definido por:

I =—2[1(Ho) —I(H,)] )

donde I(H,) corresponde a vaor del logaritmo de la funcién de verosimilitud para € modelo
restringido (especificado en la hipotesis nula), y |(H,) es & vaor dd logaritmo de la funcion de
verosimilitud del modelo general estipulado en la hipétesis aternativa. Este test se distribuye
asintéticamente como una distribucion chi-cuadrada con grados de libertad igual a la diferencia
entre e nimero de pardmetros estimados bajo ambas hipétesis.

Para probar |a hipétesis nula de ausencias de ineficiencias en € proceso de captura, por
giemplo, se especifica la hipétesis, H, : g= dy =......= dg = 0. En este caso, € estadigrafo | se
distribuye aproximadamente como una distribucion chi cuadrada mixta. Para este caso, los vaores
criticos se obtienen de Kodde y Palm (1986). Si esta hipdtesis nula no se rechaza estadisticamente,
entonces la funcién por estimar es equivaente a una funcién de produccion tradiciona (e.g. Pefia
Torresy Basch, 2000).

5.- Resultadosempiricos
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Los parametros del modelo definido por las expresiones (6) y (7) son estimados en forma
simultanea, usando la metodologia de méxima verosimilitud del algoritmo FRONTIER version 4.1
disefiado por Coelli, € cud provee ademés de las estimaciones puntuales de los parametros, las
ineficiencias técnicas para cada barco, en cada uno de |os afios en que dicha embarcacion oper6.*
Nuestra muestra de estimacion corresponde a un panel no-balanceado, dado que € numero de
barcos incluidos varia de un afio a otro (Cuadro #2)."

Previo a redlizar las estimaciones, se eliminaron los outliers extremos que existian en la
base de datos. Para estos efectos, estimamos inicialmente la relacion (6) usando una metodologia
robusta™®, con € propésito de identificar outliers extremos. Luego de eiminar de la base de
estimacion las observaciones de outliers extremos, se estimaron simultaneamente | as ecuaciones (6)
y (7).*° El Cuadro #4 detalla los resultados de estimacion final para el modelo representado por las
ecuaciones (6) y (7). En las columnas aparecen |las estimaciones de los pardmetros correspondientes
a los tres subpaneles (P1, P2 y P3), ademéas del panel completo que relne a la totaidad de las
embarcaciones”® En el extremo inferior del Cuadro #4 aparecen algunos estadigrafos como s’ , g,
los logaritmos de las verosimilitudes, y |a eficiencia técnica media para cada subpanel (ETM).

Parallegar ala estimacion final de nuestro modelo, consideramos las variables explicativas
descritas y estimamos diversas aternativas de modelos. Los resultados que reportamos en este
trabgjo son los que mostraron meor guste y comportamiento, usando tests de razén de
verosimilitud generalizada®* En el proceso de seleccion hacia nuestro modelo final, optamos por
mantener las mismas variables en cada uno de los paneles estudiados, dado que todas nuestras

18 E| programa Frontier 4.1 sigue un proceso de tres etapas en la estimacion de méaxima verosimilitud de una
frontera estocastica. Primero realiza una estimacion MICO de la funcion a estimar. Luego realiza una

blsqueda de grilla del pardmetro g , utilizando los valores deb estimados en la primera etapa (exceptob ),
y los parametros b0 y S gjustados de acuerdo a la formula corregida de minimos cuadrados presentada en

Coelli (1995). Los otros parametros (mh ,d ) se fijan en 0. La tercera etapa es un procedimiento iterativo,

utilizando como valores iniciales los valores encontrados en la blsgueda de grilla, para obtener las
estimaciones finales de maxima verosimilitud. En esta etapa se utiliza el método de Davidson-Fletcher-Powell
Quasi-Newton, sugerido en Pitt y Lee (1981) parala estimacion de fronteras estocasticas.

17" Este fenémeno se conoce en la literatura como “attrition”. Si éste no es demasiado marcado, como es el

caso del gercicio actual, su inclusién permite obtener estimadores mas eficientes que con un panel
balanceado donde se han dejado fueratodas las observaciones que no se repiten en todos |os periodos (M atyas
y Sevestre, 1996 ; Baltagi, 1995).

18 | ametodol ogia empleada fue una combinacién de los métodos de Cook, Huber, y Beaton y Tukey (Beaton
y Tukey, 1974; Huber, 1964; Cook, 1977). Especificamente, eliminamos todas aquellas observaciones para
las cuales, luego de estimar la ecuacion (6), se obtuvieron como resultado ponderadores de |as observaciones
iguales acero.

¥ El programa FRONTIER estima estas dos ecuaciones en forma simulténea, usando la metodologia de
maxima verosimilitud iterativamente hastalograr la convergencia de |os parametros estimados.

20 | ostests t que aparecen entre paréntesis, debajo de los coeficientes estimados, tienen validez asintética en
N (nimero de barcos).

21 | nformacion sobre los resultados obtenidos con estos tests puede ser solicitada alos autores.
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observaciones usan la misma tecnologia de captura (barcos cerqueros), actlian en la misma unidad
de pesgueriaindustrial, y enfrentan escasa heterogeneidad respecto del producto final generado.

En e cuadro #4 existen variables explicativas que se repiten en las estimaciones de las
ecuaciones (6) y (7). El uso reincidente de variables explicativas tiene precedentes en modelos de
estimacion de efectos aleatorios para fronteras eficientes (e.g. Lundvall y Battesse, 1998). No
obstante, esta situacion implicaria que parte de los parametros estimados en la ecuacion (6) ya no
serian consistentes, dado que los residuos estimados de ineficiencia aparecen correlacionados con
algunas de las variables explicativas que son repetidas en la ecuacion (7). Una linea de defensa
frente a esta interpretacion (ver Griliches y Mairese, 1998; Olley y Pakes, 1996) plantea que lo
correcto es interpretar esta situacion como la estimacion smulténea de un sistema de dos
ecuaciones, con una estructura dada de errores poblacionales (la misma que se supone en € modelo
de efectos deatorios), y donde € vector de residuos estimados 0;; esta condicionado a las variables
presentes en la ecuacion (7). Bajo estalogica, para que los parametros estimados para las variables
repetidas sean consistentes, siendo estas estimaciones condicionadas por los vaores que toman las
variables explicativas en la relaciéon (7), sblo se precisa que los errores poblacionales de las
ecuaciones (6) y (7) sean variables deatorias.

El Cuadro #5 reporta los valores de tests de razon de verosimilitud respecto de restricciones
parameétricas asociadas a 9 hipétesis nulas, las 4 Ultimas relacionadas con el modelo propuesto para
explicar las ineficiencias estimadas:

Cuadro#5: Testsderazén deverosimilitud generalizada

P1 P2 P3 Panel Valor critico
Hipotesis Nula (Ho): completo (95%)
Tests respecto frontera de produccién:
1. Ho: funcién Cobb Douglas 55.4 112.0 39.8 210.6 32.67
2. Ho: No existen efectos tendencia (T) 164.5 54.50 18.7 160.6 14.07
3. Ho: efectos cap. bodega barco (h;) =0 150.2 88.2 118.3 155.9 14.07
4. Ho: efectos antigliedad barco (g;) =0 55.4 339 95.3 66.8 14.07
5. Ho: efectos experiencia barco (%) =0 10.8 104.8 16.8 3.9 14.07
Tests respecto modelo de ineficiencias
6. Ho: efectos D88=D89=D90= 0 44.0 215.9 3.6 434 7.81
7.Hoig=d =...=ch3=0 100.6 147.1 15.35 257.5 2174
8. Ho: efectos empresa (n'=a=h' =0) 135 15.68 16.7 16.8 5.99
9. Ho: efectos industria (n'=a' =0) 10.2 2.56 211 14.4 5.99
¥ El test corresponde a Ho: D89=D90=0. El valor critico correspondiente es 5.99.
b/ El test generalizado de la razon de verosimilitud para g= ¢ =... = di3 = 0sigue una distribucién chi-

cuadrado mixta (Kodde y Palm, 1986). El valor critico para €l panel 3 a 95% es 17.67, mientras que a 90%
es16.67.

Andlisis de lostests de hipotesis:
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D: La forma funcional Cobb Douglas se rechaza categéricamente en los 4 casos. Esto implica
gue los valores de las el asticidades insumo en la frontera de produccion son dependientes de
la escala de produccion; es decir, € grado de senstividad de los niveles obtenibles de
captura, respecto a cambios marginales en los niveles de uso de insumos productivos y/o en
variables de estado (abundancia de biomasa), resulta ser funcién de la escala de explotacion
en que se encuentre la pesqueria. El cuadro #6 reporta los valores estimados para las
elagticidades Biomasa y Esfuerzo Pesguero, usando los valores anuales medios de las

variables que determinan su valor.?

Cuadro #6. Estimacién de Elasticidades Insumo: Biomasa y Esfuerzo Pesquero

Panel 1 Panel 2 Panel 3 Panel Completo

Bt Eq Bt Eq Bt E¢ B E¢

1985 -1.14 141 -1.23 112 - - -1.10 171
1986 0.56 1.24 0.00 1.19 - - 0.50 1.48
1987 1.73 1.10 0.91 1.20 - - 1.64 1.32
1988 152 1.09 0.81 1.19 - - 1.32 1.34
1989 127 1.07 0.64 117 -2.10 211 0.98 1.33
1990 1.49 1.10 0.82 1.15 -0.01 171 112 1.24
1991 1.65 1.06 0.97 1.15 1.78 1.29 121 1.15
1992 134 1.00 0.77 1.16 1.93 1.07 0.82 1.13
1993 0.29 1.07 0.02 112 -1.36 1.22 -0.28 1.24
1994 -0.26 1.10 -0.35 1.09 -2.64 111 -0.97 1.26
1995 -0.78 1.03 -0.64 1.08 -3.71 0.87 -1.55 121
Prom. 85-95 0.70 1.12 0.25 1.15 -0.87 1.34 0.34 1.31

(desv. &) (0.15) (0.02) (0.09) (0.01) (0.11) (0.04) (0.09) (0.02)
": valores cal culados a partir del promedio 1985-95 de |as variables que determinan cada el asticidad.

Las estimaciones para la elasticidad captura-esfuerzo resultan consistentemente superiores a
valor unitario.”® Los valores estimados para P1 y P2 se mueven en 6rdenes muy similares de
magnitud, mostrando estabilidad alo largo del periodo muestral. Los valores estimados para P3 son
superiores en magnitud, aunque declinan entre 1989 y 1995. Valores superiores ala unidad en esta
elasticidad insindian retornos crecientes en € uso de factores variables, cuyo nivel de uso
aproximamos mediante la variable Horas de Pesca. Las diferencias obtenidas entre paneles son
consistentes con la sustitucion (salida) de naves en el grupo P1 a favor de naves tipo P3. ASmismo,
la declinacién temporal en los valores de esta elasticidad, en € caso del panel P3, podria ser reflgo
de un paulatino aprovechamiento de estas economias de escala, via los mayores niveles de
extraccion que permiten barcos de mayor capacidad de transporte y desplazamiento. Podriamos

22 parasu féormulade calculo, ver Battesse y Broca (1997).

2 Lahipétesis nula de elasticidad-esfuerzo igual ala unidad se rechaza en los 4 paneles, testeando sobre los
valores promedio de esta elasticidad durante 1985-95. Los valores del estadistico t son 4.88, 7.57, 855y
15.35 paraP1, P2, P3y el panel completo respectivamente (el valor critico al 95% de confianza es 1.96).
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ademés conjeturar que restricciones regulatorias han condicionado la intensidad de esta sustitucion
tecnol 6gica®*

Respecto de los valores estimados para la easticidad captura-biomasa: (a) durante la
mayoria de los afios en nuestra muestra los vaores estimados para esta elasticidad son
estadisticamente distintos de cero.” (b) Los valores estimados para el panel P1 tienden a superar en
forma consistente los valores para P2; mientras ambos grupos de estimaciones muestran relativa
estabilidad durante 1987-92. Para el trienio 1993-95 se obtiene un patrén comun de declinacién en
los promedios anuales para esta elasticidad (en todos los paneles). En los casos de P1 y P2, este
periodo coincide con uno de declinacion en sus eficiencias anuales estimadas (ver Gréfico 2). El
trienio 1993-95 coincide con una fase de declinacién en la abundancia del recurso pesquero; esto
ultimo asociado a un incremento sostenido en la captura anual agregada, que acanza su maximo
absoluto en 1995 (Gréfico 1).

Algunas de las estimaciones promedio afio para la elasticidad captura-biomasa entregan
valores negativos. i.e., reducciones en la biomasa estarian correlacionadas con mayores niveles de
captura. Debemos interpretar con cautela este resultado, dado que en la préctica estas dos variables
se influyen mutuamente.?® Existen dos procesos bioldgicos que podrian estar contribuyendo a este
resultado de estimacion. Primero, peces pelégicos tienden a aumentar su densidad de
desplazamiento cuando ocurren reducciones no triviales en su abundancia, ésto como un mecanismo
de defensa frente a especies predadoras. Una mayor densidad poblacional con frecuencia implica
mejores rendimientos de captura por unidad de esfuerzo de pesca. Segundo, algunos bidlogos
marinos han planteado para la década de los 1990s un proceso de gjuste en la distribucion espacial
de jureles en esta pesgueria desplazamientos de cardimenes pelagicos histéricamente mas
abundantes en zonas cercanas a la costa, hacia zonas de ata mar.?” Quizés esto podria ayudar a
explicar que se obtengan valores negativos para esta elasticidad con mas frecuencia en € caso del
panel P3. Estos son los barcos que realizan con mayor frecuencia sus faenas de pesca en areas mas
distantes de la costa; por lo tanto, son los barcos que han ido adquiriendo conocimiento sobre
nuevas zonas de pesca, més agadas del borde costero.

24 Desde 1986 a la fecha, esta pesqueria ha estado sujeta a cotas regulatorias respecto de incrementos en la
capacidad de pesca de la flota en su conjunto, lo que ha limitado (parcialmente) las opciones de sustitucién
tecnol 6gica viala entrada de naves de mayor capacidad de pesca.

%5 La hipétesis nula de la elasticidad-biomasa igual a cero se rechaza en |os tres subpaneles, testeando sobre
los valores promedio de esta elasticidad durante 1985-95. Los valores del estadistico t son 4.43, 2.63y -7.83
para P1, P2 y P3 respectivamente, mientras que para €l panel completo el valor es de 3.77. El valor critico a
95% de confianza es +/-1.96.

%% para diviar el efecto de una posible endogeneidad simultdnea, nuestras estimaciones utilizan valores de
biomasa rezagados en un periodo anual.

27 Comunicacién personal con personal cientifico de | FOP.
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(2): En todos |l os paneles se rechaza la hipbtesis de inexistencia de efectos ‘tendencid en ladata
de nuestro modelo. Como ya vimos, durante 1985-95 se observa una clara tendencia
ascendente en los niveles agregados de captura anual; mientras la disponibilidad de recurso
pesquero, en genera, cae (Grafico #1). Adicionalmente, en los 3 subpaneles se obtiene
significancia estadistica para un subset de las variables de interaccion entre la tendencia 'y
variables insumo. Por |o tanto, cualesquiera sean los cambios a través del tiempo cuyos
efectos aparecen capturados con significancia estadistica por nuestro model o de estimacion,
estos efectos resultan ser funcién de algunas de las variables insumo usadas en la frontera
de produccién. En la literatura de fronteras, a este tipo de resultado se le suele denotar como
‘cambio técnico no neutro’.

El Gréfico #2 muestra los promedios anuales estimados para |a eficiencia técnica en faenas
de captura, paralos 4 paneles estudiados. A partir de 1989, en los paneles P1y P2 se observa una
tendencia de caida en los niveles de eficiencia®® (con mayor intensidad en P1); lo opuesto ocurre
con las eficiencias estimadas para P3. Esto es consistente con la creciente sustitucion a favor de

barcos en la categoria P3, a costa de barcos de menor tamafio.

Gréfico #2:
Scor es estimados de eficiencia: promedios anuales por panel
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%8 E| afio 1989 es cuando son méximos 0s incentivos para aumentar la captura individual en esta pesqueria,
dada la evolucién que entonces experimentaba la polémica respecto a introducir cuotas individuales
transferibles, con asignacion inicial gratuita basada en presencia histérica de pesca.
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Por otro lado, € Gréfico #3 reporta los histogramas de |as €eficiencias estimadas para cada
barco en nuestra muestra, para los 4 paneles considerados. En € caso de P3, practicamente la
totalidad de las observaciones obtienen scores de eficiencias por sobre 50%; con una proporcion
importante de estos barcos logrando eficiencias en € tramo 75%-96%. En & caso de P1y P2, sus
distribuciones estdn menos concentradas en los tramos superiores del rango de eficiencias. ambos

grupos incluyen una proporcion de barcos con eficiencias entre 5%-25%.

3): Efectos (sobre la captura) ligados a la capacidad de bodega de cada barco (ecuacion 6)
resultan significativos en su conjunto, en todos |os paneles estimados. Este resultado apoya
la hipétesis de diferencias sisteméticas entre barcos en categorias diferentes de tamafio,
respecto de los parametros de sus fronteras productivas como de los niveles de eficiencia
logrados. En efecto, al testear la validez estadistica de segmentar la muestra de estimacion
en los 3 subpaneles considerados, se acepta la hipétesis de diferenciacion afavor de estas 3
categorias de tamario.”

4: La variable antigliedad del barco obtiene clara significancia estadistica respecto de sus
efectos sobre la frontera de produccién, en cada uno de los paneles considerados. Respecto
al residuo estimado parala ineficiencia técnica, sisteméticamente se obtiene una correlacion
positiva entre la ineficiencia estimada y la antigliedad del barco; sdlo en € panel P3 no se
obtiene significancia estadistica para este efecto®, aunque se mantiene la consistencia de su
sgno.

5): Para la variable ‘ Experiencia Pesguera obtenemos resultados menos solidos. Respecto de
su impacto sobre la frontera productiva, se rechaza la hipotesis de no-significancia solo para
los casos P2 y P3. Respecto de su efecto sobre la ineficiencia, sdlo en P2 se obtiene clara
significancia estadistica, y con € signo esperado a priori. Nuestra conjetura respecto a estos
resultados es que la variable que hemos usado como control de ‘experiencia pesquerd
probablemente no captura con éxito los procesos que son relevantes para entender efectos

de aprendizaje acumulativo en faenas de pesca.®

29 E| test equivale a RV= —2[L(Panel completo) — {L(P1) + L(P2) + L(P3)}], donde L(- ) representa los
valores del logaritmo de la Maxima Verosimilitud que se reportan a final del Cuadro #4, para los distintos
paneles estimados. El valor del estadigrafo RV es 451.6, mientras que €l valor critico del test es 85.3 (este
estadigrafo se distribuye asintéticamente como una chi-cuadrado con 84 grados de libertad). Por lo tanto se
rechaza categdricamente la hipétesis que |os distintos pardmetros son todos igual es entre los tres subpanel es.
30 El panel P3 es el que dispone de la serie de tiempo més corta en nuestra muestra. Esto podria contribuir a
obtener esta excepcidn, en forma similar acomo ocurre con otros ef ectos testeados para P3.

31 Descripciones informales de expertos sectoriales con frecuencia asignan clara importancia a la experiencia
pesquera del capitan de cada barco, quien actla como lider productivo en labores de reclutamiento de
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La significancia conjunta de las variables dummies D88, D89 y D90 se aceptaen 3 de los 4
paneles; P3 es nuevamente la excepcion. D89 es la dummy que obtiene mayor consistencia
en su significancia estadistica; le sigue D90. El afio 1989 es cuando la discusion sobre una
posible asignacion gratuita de derechos individuales de pesca, con base a récords historicos
de pesca, alcanza su maxima intensidad. Por |o tanto, €l signo negativo obtenido para D89
apoya la hipdtesis de “intentos de consolidar derechos de pesca via aumentar todo lo
posible la captura’ mientras se discutia esta posibilidad de reforma legal.
En 3 delos 4 paneles se rechaza la no-significancia estadistica (simultédnea) de los errores
de ineficiencia @ =0) y de las variables explicativas en @ modelo de ineficiencias, la
excepcion es nuevamente P3, aunque en esta ocasion muy marginamente. Las estimaciones
del parametro g (la proporcién de la varianza total de los residuos de estimacion que es
atribuida por nuestro modelo a residuos de ineficiencia) varian entre 0.82 y 0.9 para los
distintos subpaneles. En consecuencia, desvios respecto de la frontera de €ficiencia
estimada surgen como un componente con indudable significancia estadistica en los
subpaneles P1, P2 y en e panel completo.
En los 4 paneles se rechaza la hipGtesis de no-significancia respecto del conjunto de
variables que hemos agregado a nivel de empresa controladora. El resultado més robusto se
obtiene parael nimero total de barcos de la empresa j. Su significancia es sistemética en
los 4 casos, y su signo de impacto es negativo en 3 de |os paneles considerados; seglin esto,
un mayor nimero de barcos bajo control de la misma empresa se asociaria positivamente
con la eficiencia lograda a nivel de cada barco.** Este resultado quizés podria interpretarse
como reflg o de economias externas a barco durante € proceso de busgueda de cardimenes
con interés extractivo.

Respecto de la variable Acarreo de la empresa j, se obtiene signo positivo en 3 de
los 4 paneles; la excepcidn es P3. Seguin e predominio del signo positivo, mayor acarreo al
nivel de la empresa estaria asociado con menor eficiencia técnica a nivel de cada barco.
Esto podria ser reflgjo de deseconomias de produccion a medida que aumenta la intensidad
de uso de la capacidad de pesca de cada empresa; y esto tal vez asociado a crecientes
niveles de compleidad en la coordinacion de los esfuerzos productivos involucrados.

tripulacion, también respecto de esfuerzos de pesca que requieren coordinacion de toda la tripulacién durante
las faenas de pesca, como asimismo respecto de estrategias de blsqueda para localizar zonas con buena

7

roductividad de pesca.
2 |_os resultados de signo para esta variable son consistentes en los 2 modelos de estimacion que reportamos

en este trabajo. Laexcepcion (signo positivo) es el caso de P1.
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Los resultados para la variable Capacidad de bodega de la empresa j no muestran
robustez estadistica clara. Esta variable resulta significativa solo en los casos de P1y P3,
pero con signo opuesto en uno y otro caso. Por otro lado, su incluson no produce
diferencias estadisticamente significativas en € caso del subpanel P2, y solo muy
margina mente en los casos de P1, P3y e panel completo. *

9 Los resultados obtenidos para las variables agregadas a nivel de la flota industrial en su
conjunto tampoco muestran robustez clara. La no-significancia estadistica de estas variables
en su conjunto sélo se puede rechazar en los casos de P1 y € panel completo. La variable
numero total de barcos en la flota industrial agregada obtiene signo negativo en todos los
paneles salvo e caso de P3; no obstante, €l signo negativo es estadisticamente significativo
solo en los casos de P1 y el panel completo. El resultado de signo negativo coincide con €
signo obtenido para esta variable cuando se le agrega a nivel de empresa controladora.

Respecto del Acarreo total de la flota industrial agregada, su signo de impacto
resulta positivo en los 4 paneles. esto quizas podria interpretarse como fruto de efectos
congestion sobre la productividad del esfuerzo de pesca desplegado. Sin embargo, este
efecto muestra significancia estadistica solo en € panel completo y en P2 (en € dltimo &
90% de confianza).

6. Chequeo respecto del valor predictivo del modelo de estimacion

El Anexo #1 presenta una descripcién de los barcos elegidos a inicios ddl afio 2001 por los
industriales de la pesqueria Centro-Sur de jurel, para redlizar faenas de pesca durante ese afio. Del
total elegido en ese momento® (29 barcos), 26 de ellos estdn en nuestra base de datos. 6
corresponden al panel P2y 20 a panel P3. Asimismo, del total de 16 empresas independientes, o
asociaciones de empresas, que inscriben barcos, 10 de ellas inscriben solo un barco. Esto reflgjalos

‘gjustados’ niveles de cuotaimperantes en esta pesqueria durante & afio 2001.%°

33 Que h’ no muestre significancia estadistica clara, pero si 1o haga en mayor medida la variable A”, reafirma
nuestra interpretacion que las deseconomias externas al barco, que aparecen asociadas al Acarreo de la
empresa controladora, estarian mas directamente ligadas alaintensidad de uso de la capacidad de pesca.

34 La actual Ley Pesquera transitoria (véase Pefia-Torres, 2002) permite que a inicio de cada afio los
empresarios pesqueros puedan asociarse operacionalmente, para consolidar el uso de cuotas individuales
asignadas a barcos bajo su propiedad y luego decidan con cudl es de esas naves pescaran durante ese afio.

35 Una proporcién dominante de los barcos inicialmente seleccionados por la industria son inscritos usando la
figura de empresa individual, i.e. no como Asociacion operacional de empresas. En abril del 2001 ocurre una
segunda oportunidad para inscribir barcos bajo la figura de una Asociacion operacional. Aqui € nimero de
asociaciones inscritas supera a de inicios del 2001. La opcion de asociatividad implica beneficios de
eficiencia asignativa, dado que incrementa el espacio de transferibilidad (entre unidades extractivas y entre
empresas) para las cuotas individuales asignadas a los barcos industriales con historia de pesca en esta

pesqueria.
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Varias de las caracteristicas de los barcos seleccionados por la industria son consistentes
con los resultados de nuestras estimaciones:

La industria no inscribe ningln barco de la categoria P1. Esto es consistente con € ranking de
eficiencias operacionales que hemos obtenido para las tres categorias de tamafio de barco
usadas en este trabajo (Gréfico #2).
Los barcos seleccionados por los industriales suelen ser de reciente ingreso a la flota. Esto es
consistente con la significancia encontrada para una correlacion positiva entre nivel de
ineficiencia productivay antigiiedad del barco.
En genera, los barcos seleccionados por los industriales obtienen niveles estimados de
eficiencia por sobre la media estimada para |os barcos que pertenecen a la misma categoria de
tamarfio (los subpaneles de nuestro estudio). EI Anexo #1 ilustra esto para los promedios de
eficiencia estimados para |os 2 afios més recientes en nuestra muestra.
Predominan entre los barcos seleccionados aquéllos con uso intensivo (dias de pesca) durante
los afios més recientes en nuestra base muestral. Recordemos que ‘ horas de pesca presentan en
nuestras estimaciones, en forma consistente y estadisticamente significativa, una correlacion
positiva con los niveles de eficiencia técnica.

Sin embargo, las &eas de coincidencia entre las elecciones de los industrides y €
ordenamiento de barcos segun |as eficiencias estimadas en este trabgjo, no son absolutas. El Cuadro
7(A)-(B) ilustra d grado de coincidencias entre estas dos fuentes de ordenamiento entre barcos.

Los barcos elegidos por los industriales implican un ordenamiento de la flota existente,
diferenciando barcos ‘ seleccionados (S)’ (29 en total) y ‘no seleccionados (NS)’'. De los 29 barcos
en e primer grupo, 26 estan en ruestra base de datos. En € resto de nuestra muestra quedan 178
barcos. Supongamos ahora que elegimos de nuestra base muestral 1os 26 barcos que obtienen las
mayores eficiencias estimadas segin nuestro modelo.*® Para redlizar esta seleccion usamos |os
resultados de estimacion para € panel completo. Definamos a este grupo de 26 barcos como €l
conjunto de barcos ‘mas eficientes’, denotado por EFI; a resto de los barcos en nuestra muestra los
definimos como e conjunto de los ‘menos eficientes’, denotado por NO-EFI. El cuadro 7A
presenta |os ordenamientos y coincidencias resultantes seguin estos dos criterios de seleccidn.

De los 26 barcos eegidos por los industriales y ademés comunes a nuestra muestra, 12
aparecen seleccionados entre los 26 barcos con mayores scores de eficiencia estimada por nuestro
model o; es decir, un 5.9% de nuestra base muestral refleja aciertos por este concepto. Por otro lado,
164 barcos de los 178 restantes en nuestra muestra coinciden como ‘no seleccionados por los
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empresarios y alavez son parte del grupo NO-EFI. Este segundo grupo de coincidencias involucra
el 80.3% de nuestra base muestral. Asi, y de acuerdo a criterio de nimero de barcos clasificados en
categorias coincidentes por unay otra fuente de ordenamiento (&reas con tono), nuestro modelo de
estimacion obtiene 86.2% de aciertos respecto a total de barcos analizados.

Cuadro #7: Matriz de matchings (segin Numer o de bar cos en cada categor ia)
(7-A): Pand Completo

Seleccidn segin model o:
Seleccién Empresarios: EFI NO-EFI Total debarcos
Seleccionados (S) 12 14 26
(5.9%) (6.9%)
No seleccionados (NS) 14 164 178
(6.9%) (80.3%)
Nudmero total de barcos 26 178 204

El Cuadro 7-B presenta un gjercicio con idéntica logica de ordenamiento para los barcos en

nuestra base muestral, ahora circunscrito a total de 43 barcos que forman parte de nuestra muestray
alavez pertenecen a subpanel P3.

(7-B): Panel 3’
Sel eccion segiin model o:
Seleccién Empresarios: EFI NO-EFI Total de barcos
S 12 8 20
(27.9%) (18.6%)
NS 8 15 23
(18.6%) (34.9%)
NuUmero total de barcos 20 23 413

"> agui usamos @ ranking de eficiencias estimadas para el panel P3.

En este caso, 20 de los 26 barcos sel eccionados por 10s empresarios pertenecen al panel P3,
y alavez estan en nuestra base muestral. De estos 20 barcos comunes, se generan 12 coincidencias
con los 20 barcos del panel P3 que obtienen las mayores eficiencias estimadas segin nuestro
modelo. Respecto de los 23 barcos restantes, 8 de éstos forman parte del grupo de barcos
seleccionados por los empresarios. Por |o tanto, nuestro modelo logra un 63% de aciertos respecto
del total de 43 barcos en la base muestral para P3. Asi, la ‘tasa de aciertos para P3 surge como
menor a la lograda para € panel completo. La razén es smple: e pand completo incluye un
nimero significativo de barcos que no fueron elegidos por los empresarios y que aparecen
‘ correctamente clasificados segin nuestro modelo (todos los barcos en P1 y una mayoria de los que

pertenecen a P2). Sin embargo, la tarea de ordenamiento que es més exigente se concentra en los

%6 Para esto usamos el promedio por barco de |os scores estimados para 1994 y 1995.
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barcos que forman parte de P3, dado que este pand incluye a componente mayoritario de los
barcos elegidos por los industriales.

El Anexo #2 presenta matrices similares de matchings, (A2-a) para € caso del panel
completoy (A2-b) para e panel P3, ahora usando como cota de ordenamiento e total de capacidad
de bodega (en n?) seleccionado por los industriales en los 26 barcos de su eleccion (y comunes a
nuestra base muestral). Siguiendo este criterio, nuestro modelo obtiene una ‘tasa de aciertos
respecto a 77% de la capacidad de bodega total en nuestra base muestral (panel completo), o de
61% s consideramos la capacidad de bodega de todos los barcos tipo P3 que existen en nuestra
base de estimacion.

El grado parcia de matchings reflga limitaciones en nuestra base muestral. Los datos usados en
nuestro estudio no agotan todas las variables de interés para explicar diferencias entre barcos
respecto a sus niveles de eficiencia operacional. Un par de g emplos:

En Chile las cuotas de pesca asignadas a cada empresa no solo estan iniciamente definidas para

un barco especifico, sino ademas su uso esta indisolublemente condicionado por las areas de

pesca y especies sobre las cuales cada barco posee autorizacion de pesca. En la pesqueria bgjo

estudio, existen autorizaciones de pesca definidas para dos &reas. zonas entre las regiones V a

IX, y zonas de pesca frente a la X region. La mayoria de los barcos seleccionados por la

industria disponen de autorizacion para pescar jurel en ambas zonas. Esto entrega flexibilidad

operaciona a las empresas, d momento de decidir en qué areas utilizar su cuota de pesca.

Nuestros datos muestrales no nos permiten controlar por este efecto.

Existen componentes de la ‘capacidad de pesca de cada barco que no estdn necesariamente

correlacionados, menos en forma necesariamente monotonica, con €l tamafio de bodega de cada

embarcacion, y cuyo efecto productivo por lo tanto no queda adecuadamente controlado en
nuestras estimaciones. Es probable que bs resultados poco claros logrados con la variable

‘experiencia pesquera reflgien que los efectos de este tipo de capital humano no estan

capturados con éxito en nuestro trabajo. Otro gjemplo es la creciente importancia que ha ido

adquiriendo que los barcos en esta pesqueria dispongan de ‘capacidad de frio’ a bordo. La
creciente escasez del recurso pelégico ha promovido esfuerzos de inversion dirigidos a penetrar
nuevos nichos de mercado (productos de consumo humano directo). En estos mercados,
disponer de ‘capacidad de frio’ a bordo suele favorecer la competitividad externa del producto
final. Es probable que esta consideracion haya condicionando la seleccion de barcos redizada
por los empresarios; esto es particularmente relevante para barcos que pertenecen a panel P3.

Nuevamente nuestros datos no nos permiten controlar por este efecto.



7. Comentarios Finales

(@)

(b)

(©)

@

(€)

(f)

Entre los resultados més robustos de nuestro gjercicio de estimacion estén:
La forma funcional Cobb-Douglas se rechaza con claridad, a favor de una funcion tipo
Trandog.
Se confirman resultados previos respecto de la presencia de economias de escala en € nivel de
uso de insumos variables (aproximado por las horas totales de pesca), como también una mayor
sengitividad de la “ captura respecto de la biomasa disponible” en el caso de los barcos de menor
tamafio (véase ademés Pefiay Basch, 2000 y Pefia, Basch y Vergara, 2002).
La antigliedad del barco muestra robustez estadistica a explicar (correlacion positiva con) los
scores estimados de ineficiencia. Similar robustez estadistica se obtiene con la variable esfuerzo
pesguero (horas de pesca) a nivel de cada barco, y donde mayor nivel de esfuerzo se asociaen
promedio con € logro de mayor eficiencia técnica. En contraste, la variable biomasa no muestra
relevancia estadistica directa a ser usada como variable explicativa para los scores estimados
deineficiencia.
La significancia de la dummy “afio 1989 es reflgo de los intentos por consolidar ese afio
historiales de pesca, para acceder eventualmente a derechos de pesca.
Las variables agregadas al nivel de empresa controladora, usadas en € modelo para explicar las
ineficiencias estimadas, obtienen clara significancia estadistica respecto a su efecto conjunto.
Dentro de este grupo de variables, d nimero de barcos bgo control de una misma empresa
podria estar asociado a economias externas de blsqueda. Mientras que el nivel de uso dado ala
capacidad total de pesca bajo control de una misma empresa podria estar asociado a
deseconomias externas de produccion a nivel de cada barco. El signo obtenido para estos dos
efectos se repite al agregar para € total de laflotaindustrial en operacion, aunque en este caso
larobustez estadistica de ambos efectos tiende a diluirse.
Entre e 80-90% de los residuos del modelo de estimacidn aparecen asociados a término de
ineficiencia, 1o que es reflgjo de la dispersion existente en las productividades de pesca logradas
por los barcos industriales en nuestra muestra. Complementaria a este diagnéstico es la
dgnificancia estadistica obtenida para la segmentacion de la muestra en tres categorias de
tamarfio de barco, definidas seguin tamafio de bodega. El grupo de barcos méas grandes obtiene en
promedio los mayores scores de eficiencia técnica, y a su vez muestra la menor dispersion de
las eficiencias estimadas para barcos en una misma categoria de tamafio. Por otro lado, los
barcos de menor tamaiio son los que presentan en promedio menores niveles de eficiencia, y a
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la vez mayor dispersién en las eficiencias estimadas para karcos en una misma categoria de

tamarfio. Los barcos més peguefios son también los que en promedio tienen mayor antigliedad.

Dos ultimos comentarios, mas alé de detalles del presente gercicio de estimacion:

Primero, nuestras estimaciones confirman la presencia de importantes grados de heterogeneidad
productiva, en términos de los rendimientos de pesca logrados por barcos industriales de distinto
tamafio y capacidad de pesca. Es probable que esta heterogeneidad aumentaria en forma
significativa s pudiéramos comparar rendimientos de pesca entre barcos industrides y artesanales.
Las diferencias de productividad que existan entre uno y otro tipo de flota pesquera, constituyen una
consideracion de importancia a definir politicas de acceso a zonas donde exista competencia entre
barcos industriales y artesanales. Un gemplo es e caso de solicitudes de barcos industriales para
pescar dentro de las primeras 5 millas desde la costa, las que por Ley constituyen hoy zonas de
acceso preferencia para pescadores artesanales.®” El negar a barcos industriales el acceso a estas
zonas probablemente implica terminar produciendo a costos superiores por tonelada. Aqui €
desafio consiste en consensuar formas de cooperacidn entre sectores industriales y artesanales tales
que validen politicamente a los acuerdos logrados, y ala vez permitan reducir las pérdidas sociales
asociadas a limitar la operacion de unidades de pesca econdmicamente mas eficientes.

Segundo, los resultados discutidos en este trabgjo son condicionales a la metodologia de
estimacion que hemos usado. Hemos mencionado el riesgo de obtener estimadores no consistentes,
dadas las correlaciones observadas entre regresores usados en la frontera de produccién y € valor
esperado condiciona usado como estimador de los residuos de ineficiencia. Estimaciones en curso
comparan los resultados logrados con la metodol ogia usada en este trabgjo, y los resultados segin
un modelo de estimacién con base en efectos fijos. Un proximo paper andizara en forma

comparada los resultados obtenidos con estas dos metodol ogias.
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Cuadro #4: Resultados Estimacion Modelo Frontera Estocastica
Méaxima Verosimilitud, Efectos Aleatorios)

Variables P1 P2 P3 Panel completo

Constante 534.57 411.71 2863.1 491.71
(537.1)* (3.56)* (2873.0* (493.9)*

Biomasa (b) -65.78 -48.59 -324.0 -63.46
(-91.5)* (-3.68)* (-446.8)* (-98.7)*

Capacidad bodega (h;) -2.18 156 -64.2 3.42
(-2.25)* (0.36) (-67.07) (3.58)*

Esfuerzo (e)) 7.66 -3.26 32.07 7.63
(8.2)* (-0.77) (34.28)* (8.34)*

Antigiiedad (g;) -5.48 -1.62 9.26 -0.75
(-5.5)* (-0.56) (9.30)* (-0.77)

Experiencia (x) -0.72 118 -5.23 -0.67
(-0.79) (0.48) (-5.90)* (-1.27)

Tendencia(T) -0.07 -0.73 -26.42 0.76
(-0.11) (-1.01) (-26.88)* (2.18)*

b? 2.03 152 9.35 2.07
(38.1)* (3.96)* (56.86)* (57.1)*

h? 0.55 0.06 153 -0.10
(3.63)* (0.28) (2.20)* (-2.67)*

e? -0.17 0.03 -0.24 -0.14
(-3.65) (0.2) (-2.25)* (-3.06)*

o’ -0.04 0.00 -0.04 -0.03
(-0.13) (-0.02) (-1.51) (-2.6)*

%2 0.04 0.02 0.01 0.00

(1.96)* (0.69) (1.12) (0.15)

T? -0.01 0.01 0.04 -0.01
(-1.46) (2.06)* (3.65)* (-2.21)*

b*h -0.10 -0.23 251 -0.32
(-0.42) (-1.04) (3.95)* (-5.44)*

b*e -0.33 0.06 -1.43 -0.44
(-2.84)* (0.28) (-4.74)* (-7.67)

b*g 055 0.19 -0.45 0.07

(3.22)* (1.12) (-4.73)* (1.22)

b* x 0.03 -0.13 0.20 0.03

(0.53) (-0.91) (2.66)* (1.1)

b*T 0.01 0.06 152 0.00

(0.34) (1.3) (15.75)* (0.08)

hi*e 0.17 0.26 -0.27 051

(1.3) (1.62) (-0.36) (9.1)*

hi*gi -0.69 -0.22 -0.11 -0.07
(0.83) (-1.91)"* (-0.61) (-1.92)"*

hi* % -0.02 0.05 021 0.01

(-0.21) (0.6) @7t (0.54)

h*T -0.03 0.03 0.45 -0.01
(-0.6) (1.27) (2.52)* (-1.12)

e* gj 0.19 -0.01 -0.09 0.01

(0.46) (-0.2) (-1.90)"* (0.19)

e* % -0.02 0.07 0.02 0.01

(-0.35) (0.86) (0.41) (0.75)

e*T -0.05 -0.01 -0.32 -0.08
(-2.28)* (-0.53) (-9.21)* (-8.79)*

gi* % -0.13 -0.04 0.00 0.00

(-1.04) (-0.51) (-0.28) (0.46)




g*T 0.14 0.07 -0.05 0.02
(2.06)* (3.22)* (-2.66)* (2.87)*
X*T 0.01 -0.05 0.03 -0.00
(0.87) (-2.95)* (2.57)* (-1.54)
Modelo para lasineficiencias estimadas Qj;:
P1 P2 P3 Panel completo
Constante 0.05 119 0.07 0.36
. (0.05) (0.16) (0.07) (0.36)
Acarreo empresa (&) 0.25 0.15 -0.43 0.2
. (2.17)* @7yt (-1.69)"* (2.13)*
Cap. bodegaempresa (') -0.52 -0.01 0.96 -0.09
(-3.22)* (-0.09) (2.84)* (-0.67)
No. barcos empresa (n') 0.33 -0.24 -0.49 -0.24
(2.29)* (-2.75)* (-2.78)* (-3.45)*
Acarreo total industria (a') 0.36 048 0.06 0.5
(1.39) (L66)"" (0.24) (3.39)*
No. barcosindustria(n') -1.46 -0.44 0.04 1.4
(-2.27) (-0.81) (0.04) (-3.94)*
Antigiedad (g;) 1.96 0.37 0.12 0.16
(4.1)* (3.52)* (1.41) (3.78)*
Experiencia () 0.00 -0.29 0.07 0.02
(0.07) (-3.5)* (1.58) (0.68)
Biomasa (b) 0.05 0.01 -0.12 0.13
(0.29) (0.03) (-0.51) (1.35)
Esfuerzo (g) -0.92 -0.92 -0.06 -0.98
(-6.74)* (-3.75)* (-0.28) (-11.76)*
D 87 0.05 0.01 . -0.04
(0.25) (0.07) (-0.37)
D 88 0.33 -0.12 -0.02
(2.06)* (-0.85) (-0.19)
D 89 -0.77 -0.38 0.35 -0.47
(-3.25)* (-2.21)* (0.81) (-3.76)*
D9 0.26 0.08 0.23 0.3
(2.01)* (0.77) (0.87) (3.93)*
Par ametros
No. total observaciones 391 707 149 1255
s2=g 24g?2 0.16 0.12 0.07 0.21
s.oom v (12.2) (8.29) (10.9) (17.8)
g=s 2)g 2 0.82 0.9 0.88 0.88
m S
(19.8) (36.5) (16.36) (49.06)
Log-likelihood =717 -2.9 475 -198.7
ETM (eficienciamedia) 0.66 0.68 0.80 0.72
Vaor Minimo 0.11 0.05 0.57 0.11
Vaor Maximo 0.96 0.97 0.97 0.96

Notas: en parentesis los valores del estadistico t; *: significativo al 95% de confianza, **: significativo solo a

90% de confianza; ETM =S, exp(- u;, ) /(NT)
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Anexo #1: Barcos seleccionados por laindustria para operar durante € afio 2001
(y que alavez estén en nuestra base de datos 1985-95)°

o @ (3) (4) (5° (6) (7) 8°
Barco | Panel empresa Con Afio de Scorede Capac. Autorizacion Dias de pesca
que Asociac?  Construc.  Eficiencia Bodega Para: por afio
controla
V-1X X

1 2 El No 1992 0.94 750 v No 177
2 2 E2 S 1991 0.92 650 v v 229
3 2 E3 No 1967 0.88 710 v v 145
4 2 E4 No 1993 0.84 700 v v 110
5 2 E5 S 1993 0.83 700 v v 212
6 2 E6 No 1992 0.82 710 v v 159
Promedio P22 1974 0.68 144
Minimo & 1942 0.05 30
Maximo 2 1993 0.96 253
1 3 E7 No 1979 0.95 1255 v v 161
2 3 E8 No 1978 0.94 1300 v v 193
3 3 E8 No 1979 0.92 970 v v 148
4 3 E9 No 1993 0.91 1000 v v 165
5 3 E10 S 1992 0.91 710 v v 176
6 3 E3 No 1993 0.86 910 v v 178
7 3 E11 No 1993 0.86 1000 v No 147
8 3 E10 S 1993 0.86 850 v v 197
9 3 ER No 1994 0.83° 1200 v v 213
10 3 E13 No 1978 0.81 1000 v v 182
11 3 E14 No 1992 0.80 850 v v 180
12 3 E15 No 1993 0.79 1000 v v 126
13 3 E13 No 1977 0.78 1200 v v 162
14 3 E3 No 1967 0.76 1000 v v 187
15 3 E16 No 1976 0.75 1700 v No 200
16 3 E6 No 1990 0.74 960 v v 243
17 3 E2 S 1978 0.73 910 v v 184
18 3 E6 No 1993 0.67 1065 v v 158
19 3 ES No 1993 0.64 1200 v v 171
20 3 E13 No 1978 0.60 850 v v 102
Promedio P3 1981 0.80 166
Minimo & 1950 057 31
Mé&ximo 2 1994 0.96 253

8 Promedio 1994 y 1995.

b/ Calculo utilizando informacion de 1995. Esta embarcacion fue construida en 1994 y solo en 1995 tuvo
plena capacidad de operaciones.

“/ Esta seleccion es vélida por un afio, y corresponde a la efectuada por los industriales a inicios del afio 2001,
recién implementada la nueva Ley Transitoria. Las naves que son seleccionadas para operar durante cada afio
(pagando por lo tanto patente anual respecto de ellas) pueden ser reemplazadas en cada afio pesgquero tantas
veces como el industrial desee.
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Anexo#2: .
Matrices de matchings (segun capacidad de bodega en cada categor ia)

(A2-a): Pand Completo

Seleccidn segn modelo:
Seleccién de Empresarios: EFI NO-EFI Total de n?
Seleccionados (S) 12.900 (N=14) 12.250 (N=12) 25.150 (N=26)
(12,2%) (11,6%)
No seleccionados (NS) 12.250 (N= 21) 68.016 (N=157) 80.266 (N=178)
(11,6%) (64,6%)
Total dent 25.150 (N=35) 80.266 (N=169) 105.416 (N=204)

: los nlmeros indican total de nT en cada categoriay €l % correspondiente respecto a total de m’
en la base muestral

Los 26 barcos elegidos por los industriales, y que a la vez estén en nuestra base de datos,
suman una capacidad de bodega total de 25150 ni. Los 178 barcos restantes en nuestra base de
datos suman 80266 m’. Si ahora usamos @ ranking de barcos ordenados segln las eficiencias
estimadas por nuestro modelo, los 25150 m® eegidos por los industridles se completan
seleccionando los 35 primeros barcos con los mayores scores de eficiencia. De estos 35 barcos, 14
coinciden con barcos elegidos por 10s empresarios, sumando 12900 n? de bodega. Los 21 barcos
restantes suman 12250 nt. Por otro lado, los restantes 12 barcos seleccionados por los industriales
obtienen scores por debajo de la posicion 35 segun las eficiencias estimadas por nuestro modelo.
Asimismo, 157 barcos de nuestra muestra ro son seleccionados por los empresarios y a la vez
obtienen scores de eficiencia seglin nuestro modelo por debajo de la posicion 35. Estos 157 barcos
representan € 64,6% de la capacidad de bodega total en nuestra base muestral. Asi, la tasa de
aciertos en este caso es del 76.8% de la capacidad de bodega total de todos los barcos en nuestra
muestra.

(A2-b): Ordenamiento seguin estimacion para pane P3

Seleccidn segin modelo:
Seleccidn de Empresarios: EFI NO-EFI Total de n?
S 12.535 (N=12) 8.395 (N=8) 20.930 (N=20)
(29.4%) (29,7%)
NS 8.395 (N=9) 13.249 (N=14) 21.644 (N=23)
(19,7%) (31,2%)
Total de nt 20.930 (N=21) 21.644 (N=22) 42.574 (N=43)

Los 20 barcos tipo P3 eegidos por los industriales suman capacidad de bodega por 20930
m’. Esta capacidad de bodega se completa con |os primeros 21 barcos que obtienen mayores scores
de eficiencia seguiin nuestro modelo. De estos 21 barcos, 12 coinciden con barcos elegidos por la
industria, agrupando 12535 m® de bodega (29.4% del bodegaje total representado por barcostipo P3
en nuestra base muestral). Por otro lado, de los 23 barcos no elegidos por laindustriay que son del
tipo P3 y estén en nuestra muestra, 14 obtienen scores de eficiencia por debago de la posicion 21.
Asi, latasa de aciertos en este caso es del 61% de la capacidad de bodega total de barcos tipo P3
gue estan en nuestra muestra.
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Anexo #3: Resumen de Variables (valores por barco)

P1 P2 P3
1. CapturaAnual (tons.)
Promedio muestral 7719.4 22175.1 38888.0
Desviacion St. (Dv. St) 5021.3 11341.7 15527.1
Vaor Minimo (Min) 564.1 717 3543
Valor Maximo (Max) 25072 62297 71912
2. Diastotales de pesca (No.)
Promedio muestral 97.7 144.2 165.5
Dv. St. 39.1 46.2 48.0
Min 305 30.2 30.7
M ax 200.9 253.3 252.0
2. Antigliedad (afios)
Promedio muestral 236 16.9 124
Dv. &t 4.9 115 117
Min 6 1 1
M ax 11 54 46
3. Experiencia (indice)"
Promedio muestral 100 122.1 80.3
Dv. St 815 128.8 104.5
Min 6.8 0.35 0.5
Max 361.6 615.2 490.9

¥/ Indice: valor promedio subpanel 1 =100




Grafico #3: Histogramas de |os scores estimados de eficiencia técnica a nivel de barco
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