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Un modelo economico para el analisis de la gestion
pesquera: aplicacion a la pesqueria de verdel debis
Vasco

Javier Garcia EnriqueZ”, Arantza Murillas Maza® y Josu Arteche GonzaleZ

Resumen

En este trabajo se realiza una evaluacion dedaciin econdmica de la actividad pesquera de fa flo
vasca dedicada a la costera del verdel, analizénelosquilibrio de la pesqueria desde el puntoista v
econdmico. Para ello, se estiman la funciéon inveteademanda y la funcion de costes medios,
profundizando de este modo en el conocimiento defdotores que afectan a los precios de primera
venta, la forma de produccion o la estructura dges) entre otros. Ademas, este analisis econdiait®

en cuenta la dimension institucional incorporana® &ctuales medidas de regulacion de la pesqueria.
Finalmente, se concluye si los incentivos que gentas medidas de gestion y la actual estrategiasde

pescadores son Gptimos en base al modelo econésticeado.

Palabras clave: estructura de costes, funcion inversa de demanelsgupria, verdel, equilibrio
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1 Introduccion

El estado actual de muchas de las pesquerias esrgpe presentan un problema de baja
rentabilidad incentiva a los pescadores a captararaxima cantidad posible de recurso con el
fin de conseguir que la actividad sea econémicaenearitable, lo que sucede aun a riesgo de
sobreexplotar la especie. Esta situacion ha codducla flota vasca dedicada a la pesqueria del
verdel, entre otras flotas europeas, a capturarepoima del Total Admisible de Capturas
(TAC) fijado por la administracion para este stobllemas, aunque el acceso a la pesqueria del
verdel o caballa del Nordeste Atlantico (NEAM) est@metido a regulacion (TAC, cuotas
diarias, etc.), los pescadores se comportan deafandividual, maximizando sus ingresos sin
atender a cuestiones relativas a la situaciontdek ® el rendimiento de la flota en su conjunto,
es decir, como si de una situacién de libre acsestratase. De hecho, la estructura de la
funcion de demanda y de costes podria estar mdiivém “carrera” de los pescadores por
aumentar sus capturas, y es por ello que estellartientra su interés en la estimacion de un

modelo econémico para esta pesqueria.
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El origen de los modelos pesqueros en los quetsaliuten aspectos econémicos se
podria situar en la década de los afios cincuema.rélision répida de los mismos permite
hablar en primer lugar de los modelos estaticaSatelon (1953, 1954), Scott (1955a, 1955b) y
Schaefer (1954a, 1954b, 1957). Si bien estos med®a muy simples en su planteamiento
teorico de la funcién de demanda y de costes, y@ees fueron capaces de mostrar en qué
medida varia el nivel éptimo (esfuerzo éptimo) eplatacion del recurso cuando se tienen en
cuenta los paradmetros econdémicos y las condicimstisucionales, introduciéndose conceptos
tales como la "sobrepesca econdémica" y el denomibeglilibrio bionémico (disipacion total
de larenta)". Mas tarde, a comienzos de los agtests, los modelos estaticos empezaban a dar
paso a modelos pesqueros dindmicos, que consigdebanension temporal.

El principal objetivo de este articulo es analizasituacién econdémica de la actividad
pesquera de la flota vasca dedicada a la costérsenttel, analizandose para ello el equilibrio
de la pesqueria a partir de la estimacion de laidaninversa de demanda y la funcién de
costes. Se profundiza, de este modo, en el coremimisobre los factores clave que
condicionan el precio en primera venta del recarsizado, asi como sobre la estructura de la
forma de produccion y de costes de la flota. Asicemienza identificando y estimando la
funcion inversa de demanda del mercado de primentéavde verdel en el Pais Vasco, y se
utiliza para simular los efectos que, sobre logipse generan las medidas de regulacion de la
pesqueria que la administracion espafiola ha intrddwen los ultimos afios. Seguidamente, se
identifica y estima la funcién de costes de estsgperia, empleandose sus resultados para
conocer, entre otros, la distancia existente dagr@recios (expresados a través de la demanda
inversa) del verdel y los costes de explotaciénciagos a la costera de esta especie.
Finalmente, se utilizan las curvas estimadas palralar y analizar el equilibrio econémico de
la pesqueria.

La pesqueria del verdel ha sido seleccionada c@so de estudio por varios motivos:
(i) porque se trata de una de las pesquerias npastantes con las que cuenta la flota de bajura
del Pais Vasco y, en general, tiene una enorme riempma econdmica y social a nivel
internacional (especialmente para los paises d@ atlantico europeo: Espafa, Francia y
Portugal); (ii) porque la rentabilidad de estadles una de las principales preocupaciones que
tienen tanto el propio sector como la administrac@gional, estatal y europea.

Aunque los objetivos de toda gestién de pesquedhben tener en cuenta, ademas del
objetivo econdmico, un objetivo bioldgico, sociaheluso politico, este trabajo se centra en el
primero de ellos. No obstante, también se tieneossideracion el objetivo de sostenibilidad
biolégica marcado por la administracion a partir etablecimiento de diferentes medidas de
regulacion. Sin pretender ser exhaustivos, en taahdad el stock esta sujeto a un plan de
gestién a largo plazo, y los cientificos recomienégercer un esfuerzo de pesca tal que las

capturas se correspondan con el plan. Esta categodvalece sobre los criterios del



78 Rendimiento Maximo Sostenible (MSY) y el Principie Precaucion (PA) (ICES, 2010), por lo
79 que serd utilizada como referencia para los asdksilizados a lo largo de este trabajo.

80 Este articulo se estructura como sigue. En la skggeccion se presenta el caso de
81 estudio analizado. A continuacion, en la tercerziéa se presenta el modelo empleado y los
82 resultados obtenidos tras su estimacion. El adidinaliza presentando las principales

83 conclusiones obtenidas.

84 2 Caso de estudio: el verdel y su gestion actual.

85 2.1 Elstock de verdel, y su gestion por TACs.

86 El verdel o caballa es una especie de escombritaldiida en el Mediterraneo y el
87  Atlantico. El ICES considera la existencia de uitdirstock de verdel del Atlantico Noreste (en
88 lugar de los tres stocks que se diferenciaban coeriaridad), pero con tres componentes
89 geograficos de acuerdo a distintas zonas de puiastaOeste y Mar del Norte (ICES, 1996).
90 La pesqueria del NEAM esta sometida a planes amdalayestion a través de Totales
91 Admisibles de Capturas (TACs) y de cuotas de pegsanque el ICES suministra consejo
92 sobre la explotacién permisible para el conjuntodidtribucion del NEAM, este consejo se
93 traslada a dos TACs: uno para el area Norte (I0&Sllabd, 1V, Vb, VI, Vlllabde, XIl y XIV)
94  y otro para el Sur (divisiones Vllic y IXa).
95 Dada su gran importancia economica y social a niivernacional, la pesqueria del
96 verdel es actualmente una de las mas valoradas &E|l En la Tabla 1 se recogen las
97 principales variables de la pesqueria internacidres capturas medias anuales de esta especie
98 desde el afio 1989 al 2011 fueron de 687.000 toaeladinque con notables diferencias entre
99 los distintos afios. Por su parte, en lo que sereefi la distribucion de éstas por paises, en los
100 afios més recientes la mayoria de las capturassponéen a las flotas de Noruega y Reino
101 Unido (25% de la captura total), mientras que op@ises como Dinamarca, Irlanda, Holanda,
102 Rusiay Espafa también capturan cantidades sigtivis (entre el 5y 10% de la captura total).
103
104
105
106
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Tabla 1. Capturas y TACs (en miles de toneladas) de lasueess internacional, espafiola y
vasca de verdel.*

Capturas todas Capturas area sur

Afio . TAC_ _éreas _ TAC Vilic y IXa Captu[as Cz’;\pturas
internacional (Iand|ndgss)+d|scar sur (Espafia+Portugal+Francia) Espafia Pais Vasco

1989 532 590 36.6 18.3 16.6 5.9
1990 562 628 36.6 21.3 17.9 8
1991 612 668 36.6 20.8 22 11
1992 707 760 36.6 18 17.2 9
1993 767 825 36.6 19.7 20.9 11
1994 837 821 36.6 25 27.1 135
1995 645 756 36.6 27.5 29.2 14.1
1996 452 564 30 34.1 33.4 15.6
1997 470 570 35 40.7 46.5 24.1
1998 549 667 35 44.2 44.6 15.8
1999 562 640 35 43.8 45.9 22.2
2000 612 739 39.2 36.1 38.3 18.2
2001 670 737 40.2 43.2 44.1 23.3
2002 683 773 41.1 49.6 50.1 18.6
2003 583 670 35 26 23.8 6.7
2004 532 650 32.3 34.8 34.5 155
2005 422 543 24.9 49.6 52.8 23.9
2006 444 473 26.2 52.8 54.1 18.1
2007 502 579 29.6 62.8 62.9 24.5
2008 458 611 27 59.9 64.6 29.1
2009 643 735 35.8 107.7 1141 49
2010 839 869 33.9 52.1 52.84 20
2011 916 939 29.6 19 21 5

! Todas las areas excepto algunas capturas en iatermsicionales en la subarea 1.
* Fuente: elaboracién propia a partir de datos dESIQQCES, 2012) y de la base de datos de pesquerias
de AZTI-Tecnalia.

Aunque en la Tabla 1 se presentan las capturdeddfzara todas las areas) de Espafia y
del Pais Vasco, el stock mas importante para k& féspafola en general, y la vasca en
particular, es el que se le asigna en la zonadsmde se suelen realizar mas de un 90% de sus
capturas totales. Sobre el total del TAC de la 2mq a Espafia le corresponden, a través del
principio de estabilidad relativa, el 82% del tptignandose el resto a Portugal y, en mucha
menor medida, a Francia. La evolucion del TAC Swestra un descenso desde 41.100
toneladas correspondientes al afio 2002 hasta le68®@®neladas del afio 2011. Sin embargo, a
pesar de que durante estos Ultimos afios el renord@a estado en su mejor momento, la flota
vasca (y la espafiola, en general) han llegado tareapdependiendo del afio, cantidades muy

por encima de lo asignado en la cuota a partiTée€l, como puede observarse en la Tabla 1.
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Asi, las capturas espafiolas de los ultimos afiofiégado a doblar (e incluso triplicar en 2009)
el TAC asignado. Més aun, en 2008 y 2009, Unicaendad descargas de la flota vasca
rebasaron por si solas todo el TAC espafiol, lodgmeuestra el estado de sobreexplotacion al
que ha sido sometido el stock.

Por su parte, en cuanto a la importancia de laidatl pesquera en puertos vascos sobre
el conjunto espafiol, ésta ha supuesto una medid3@eldel total de las descargas de la flota
espafola en el periodo 1989-2011, lo que configueaflota vasca como la mas importante de

las que faenan a verdel en Espafia.

2.2 Limites por zona, modalidad y dia.

Establecidos los limites globales por el TAC y Umta espafiola, ese limite se reparte
para cada una de las modalidades de pesca en baaecambinacion entre caladero en el que
estd inscrito el barco y el arte de pesca conelopera. La idea fundamental es la de evitar que
un cierto arte de pesca con alta capacidad detexfda reduzca las posibilidades de pesca de
otra(s) modalidad(es), agotando ella sola la caspafola. De este modo se permite que cada
una de las modalidades tenga la posibilidad de apesi menos, el porcentaje que le
corresponde, pero no evita que en el mercado sreena interaccion entre las descargas que
realizan los diferentes artes.

Adicionalmente a la limitacion por el TAC, la cugtal reparto por modalidad, existen
unos limites por dia que limitan las descargasosEBmites deben ser entendidos desde la
perspectiva de actuar sobre el mercado, no sobréedblo en un dia dado, con el fin de que en
términos globales el precio sea mayor, y que mdaddés con poca capacidad de pesca no vean
su precio reducido debido a las grandes descamasdalidades con alta capacidad de pesca.
De esta forma, para los afios 2008 (segundo sengs2@09 (Orden ARM/2091/2008) se
establece una limitacién de capturas didriea.normativa anterior es derogada para la costera
de 2010 por las 6rdenes ARM 271/2010 y ARM/105402@&h las cuales se regula de forma
mas explicita el stock (véase Seccion 3.1.3). Fiaate, en 2011 (Orden ARM/3315/2010) se
introduce, de forma complementaria y por mandatmp®o, un nuevo cupo diario por

embarcacion.

2.3 La pesqueria de verdel desarrollada por la flotesua

En el Pais Vasco las modalidades de pesca de pdjoeas de mano y cerco

principalmente, son las mas importantes para ltucaplel verdel. Asimismo, cantidades poco

! Capturas de 20.000 kg/buque para el caso deltr@rresn puertas, 30.000 kg/buque para el caso del
arrastre a la pareja, 1.500 kg/tripulante parasbae buques de cerco y 1.000 kg/tripulante paes®

de las modalidades (enmalle, lineas de mano y graan

2 Cupo de 8.000 kg/barco para el caso de buquesrde g arrastre de fondo y de 2.300 kg/barco para e
caso de los buques de artes menores.
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significativas de esta especie se descargan tarmpbréembarcaciones de enmalle y palangre de
fondo. En total las embarcaciones de lineas y cemo puerto base en el Pais Vasco
representan entre el 90% y el 95% de las descdmgyaerdel efectuadas en los puertos vascos
(el resto de descargas proceden de embarcacionepuesto base en Cantabria, Asturias y
Galicia, principalmente). Por su parte, las captauta arrastre de fondo han aumentado en més
de un 200% desde el comienzo de la Ultima décadd. asta el afio 2001 esta flota
desembarcé cantidades de caballa/verdel que satiomalmente superaban las 6 000 t., frente
a descargas medias para la flota artesanal y de der aproximadamente 20 000 y 16 000 t,
respectivamente. A partir del afio 2002 se empiadgnalar los desembarcos por artes.

Las embarcaciones de lineas de mano y cerco dedieald pesqueria del verdel tienen
una elevada importancia en el conjunto de la a&tvipesquera desarrollada por la flota de
bajura del Pais Vasco. Asi, el verdel es la espaéeimportante en cuanto a desembarcos en el
Pais Vasco (por todas las modalidades de pesgagsentando entre el 36% y el 48% del
volumen total de todas las especies descargadds fiata de bajura vasca en el periodo 2001 a
2008 (en el afio 2003 este porcentaje se reduceld%ndebido a los cierres temporales que
sufrié la pesqueria tras el hundimiento del peteolerestige). En términos de ingresos la
pesqueria del verdel es la tercera mas importgmepresenta aproximadamente el 11% de los
ingresos totales de la flota de bajura (reduciémdosn 5% en el afio 2003), siendo el bonito del
norte y la anchoa las especies mas cotizadas. dtarib, esta pesqueria representa una via de
ingresos variable dependiendo de la actividad tdealcada barco a lo largo del afio (las
embarcaciones cambian de offci lo largo del afio). Asi, la flota vasca de lindasmano
obtiene entre un 22% y un 40% de sus gananciadesnda esta pesqueria, si bien para los
barcos que no van al currican en verano (modaligadaporta un 40% del total de los ingresos
de esta flota) el porcentaje de ganancia atribiabésta pesqueria es mayor. Ademas, con la
crisis de la anchoa de los ultimos afios este ptajecha llegado en algun afio al 45%. Por su
parte, para la flota al cerco y cebo vivo del R&isco esta pesqueria reporta entre un 6% y un
18% de sus ganancias anuales, variando en funadtag capturas de bonito, anchoa y
cimarrén. Finalmente, el verdel reporta a los ameass, aproximadamente, entre un 1% y un

15% de sus ganancias anuales, variando en funeiéugcapturas de merluza y otras especies.

% Se entiende por oficio (o métier) a un grupo deragiones de pesca que tienen por objeto la capéura
especies (0 conjuntos de especies) similares ¢es similares durante el mismo periodo del afio lmen
misma zona, y que se caracterizan por modelospletagion similares.
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3 Especificacion del modelo y andlisis empirico

3.1 Especificacion empirica y estimacion de la funcide demanda

En esta subseccion se pretende conocer los facjoeeafectan a los precios de primera
venta del verdel en el Pais Vasco. Para ello, g thadgidez tipica de la oferta en mercados de
productos perecederos, el interés se centra em¢doh inversa de demanda. Una vez obtenida
la funcién de demanda de este mercado, se analz@&strategia de maximizacion de ingresos
via capturas que tradicionalmente ejercen los plesea es justificable en base a la eficiencia
econdmica. Asimismo, se analiza si el actual plargestion puede contribuir al objetivo de

incremento de la rentabilidad via precios.

3.1.1 Fuente de datos y procesamiento de la informa  cion
Las fuentes de datos empleadas en este trabajta dmase de datos de pesquerias de

AZTI-Tecnalia (BD de pesquerias de AZTI-Tecnalia) lgs notas de primera venta

proporcionadas por el Gobierno Vasco, que sumamsinformacion de cada subasta de
pescado. En concreto, se utiliza la informaciéommpédada durante el afio 2007. La razén de no
haber usado mas afios es, de una parte, la faitdodmacion detallada y, de otra, el hecho de
que el afio 2007 fue el Ultimo afio en el que lagpescestuvo sujeta a ninguna regulacion que

tuviera por objeto incidir sobre el componente éwoico de la pesqueria (Seccion 2).

Tras el procesamiento de la informacion, la basgaties que se utiliza en este trabajo se
compone de 4292 registros, que suponen el 98%ot#tide las capturas que recogia la BD de
pesquerias de AZTI-Tecnalia para el afio 2007 (B4L@@ las 24.500 t totales,). Estos registros

representan las descargas diarias de cada bafencdn de la talla del recurso.

3.1.2 Forma funcional, estimacion e interpretacion
La demanda (su funcion inversa) es una funcion rglaiona el precio |¢;) con la

cantidad @;) de forma

p =a+bqg +¢,
donde a, b son paramétros desconocidos€y una perturbacion aleatoria. Ademas de la
cantidad, a la hora de realizar un estudio empiteda funcidén inversa de demanda, se deben

tener en cuenta otras variables que inciden errcglepo de formacion de precios, y que

dependeran del mercado concreto que se esta awlaliza

En este trabajo, la funcion inversa de demandaeatelel se estima suponiendo que la
oferta no responde al precio, sino que es compgttminelastica. En los mercados de

productos perecederos, donde el producto no pweddrsacenado, la cantidad suele ser tratada
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como exogena, por lo que el precio viene unicameéeterminado por la demanda (véase, por
ejemplo, Huang, 1988, Barten y Bettendorf, 1989ate&et al., 1997). Asimismo, todas las
regulaciones e intervenciones de las autoridad&€ (€ontrol de esfuerzo pesquero, limitacion
de entrada de barcos, etc.) también ayudan a qure@b no sea un factor en la determinacion
de la oferta total, sino que ésta venga determipadaactores ajenos al mercado (Asche y
Hannesson, 2002 y Herrmann y Criddle, 2006). Riw &lo, las pesquerias se encuentran entre
los pocos casos de la literatura econdmica donslefuiaciones inversas de demanda son
consideradas alternativas plausibles a los sistaelaasferta-demanda simultaneas (Gorman,
1959).

El mercado del verdel no es ajeno a las argumemeasianteriores. Normalmente, la
oferta diaria total no suele atender a la demagxtaediendo incluso el limite diario fijado por la
administracion. Esto es debido a que la estratiglas pescadores suele ser la de maximizar el

volumen de capturas, provocando la saturacion detaxo diario.

Para identificar la funcion inversa de demandassede definir, ademas de la cantidad,
todas aquellas otras variables que influyan enretip que los compradores en puerto
(mayoristas en origen, principalmente) estan disfmsea pagar por el bien. Se prueban
numerosas variables como el tamafio del recursoptialidad de pesca, la época de pesca, el
puerto de descarga o la zona de pesca. De ladblearimencionadas, la época de pesca, la
modalidad de pesca y el tamafio del recurso ressijaificativas y se incluyen, por lo tanto, en
la especificacion de la funcién. Por su parte viadables zona de pesca y puerto de descarga,
aunque también resultan significativas para algwasesgorias, estan muy relacionadas con la

modalidad, por lo que la bondad del ajuste apergaren

En relacién a la época de pesca, el verdel es specie cuyas capturas se realizan
principalmente durante una época concreta del ddigae se denomina la "costera del verdel".
Asi, parece adecuada la introduccion de una variqbé recoja el diferente comportamiento
que se espera del mercado en costera frente aldelsafio. Este efecto se recoge a través de la

variable ficticia siguiente:

Cogt = 1 siobservaciéh pertenece a épocsern
' |0 en caso contrario ’

donde la época de costera se extiende del 1 derdehr 20 de abril (BD de Pesquerias de
AZTI-Tecnalid).

4 se adopta este periodo de costera tras observaciosamente la evolucién de las descargas en 2007.
No obstante, se prueban periodos alternativosanando los resultados.
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Respecto a la modalidad de pesca, ésta influya fredcura y calidad de las capturas y,
en menor medida, en el canal de comercializaciéestie especie. Las principales modalidades
de pesca para esta especie son: cerco, lineasnde ameastre, arrastre litoral y enmalle. Para
recoger las diferencias entre ellas se toma conse k& arte de cerco, y se consideran las

siguientes variables ficticias:

Mod;; =

{l siobservacidi pertenecamodalidao]}
ij ,

0 encasacontrario

donde j = 1,2,3 4 representan a las modalidades de enmalle, lireasado, arrastre y arrastre
litoral, respectivamente.

Por ultimo, en lo referente al tamafio del pez, Bsevan diferencias notables en
precios en funcién de la talla (mayor precio cuants grande es el recurso). El efecto de la
talla del recurso en su precio se contempla adrdecuna variable ficticia que se basa en una
clasificacion de las capturas en 4 tamarfiverdel, verdel pequefio, verdel mediano y verdel
grande. Bajo la etiqueta "verdel" se agrupa alrsecdescargado y subastado que los bi6logos o
bien desconocen qué tamafio tiene o bien es unalangedamafos. Se adopta como base

"verdel" y se introducen, por tanto, 3 variabletidias, una por cada tamafo:

Tam = 1 siobservaciti perteneca tamafig
™ =10 encasaontrario '

donde j = 1,2,3representan a los tamafos pequefio, mediano yeggragpectivamente.

En la Figura 1 se representa la descarga diar@adie barco frente al precio medio por
kilogramo (euro/kg) que alcanz6 dicha descargaaesubasta. Como puede observarse, la
relacion no es lineal, sino mas bien logaritmica. i&cho, es habitual que las variables se
expresen en logaritmos, posibilitando que los caites sean interpretados como elasticidades
y reduciendo los problemas que pueda causar unble@sesencia de heterocedasticidad. No
obstante, dado que en algunos de los modelos &spdos en este trabajo se encuentra cierta
evidencia de heterocedasticidad, para posibitaealizacion de inferencia basada en Minimos
Cuadrados Ordinarios (MCO en adelante), se utflizena estimacion de la matriz de varianzas

y covarianzas consistente bajo heterocedastic\iénik¢, 1980).

® La BD de pesquerias de AZTI-Tecnalia recoge larinfcién de las descargas por tamafio. A partir de
la misma los biélogos han hecho un andlisis deficiasion en estas cuatro categorias.
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Figura 1. Precios vs cantidades de verdel
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Asi, se realiza una regresion del logaritmo de goscios sobre un intercepto, el
logaritmo de las cantidades, y una serie de vasafitticias que reflejan la época de pesca, la
modalidad de pesca y el tamafio del pez. Ademasenauser que la elasticidad cambiase en
funcién de alguna de estas variables ficticias,lpajue se introducen los productos de éstas
con el logaritmo de la cantidad. De todas ellasoetmtamos significativas las variables que
recogen elasticidad cambiante para el caso dedkeaépde la modalidad de pesca, pero no asi

para el tamafo del recurso, resultando como madegtimar el siguiente:

log(p;) = B, + B log(q;) + B,Cost; + BzMod;; + B,Mod;, + B;Mod; + SMod , + B;Tam;;
+pBgTam;, + ByTam;; + B, log(q; )Cost; + B, log(qg;)Mod; + Sy, log(g; )Mod ;,
+p;3log(qg;)Mod 3 + B, log(g; )Mod ;, + &;.

Por su parte, las cantidades de posibles biendtutuss, tradicionalmente empleadas
en este tipo de estudios, no se incluyen debideea gpgin Garcia-Enriquez (2012), el verdel
no tiene sustitutivos. Asimismo, otras variablee gueden ser relevantes a la hora de explicar
la formacion de precios, como puede ser el ordemuen se subastan los lotes de verdel

descargados, no se incluyen porque esta informaci@s recogida por ninglin organismo.

En la Tabla 2 se presentan los resultados de ilmaes6n del modelo propuesto. El
ajuste muestra que todas las variables resultamfisajivas a excepcion de la modalidad
enmalle que, sin embargo, se decide no suprimia paflejar un cuadro completo de los
distintos artes de pesca. Dado que se observaneiaden contra de la hipotesis de
homocedasticidad (contrastes tipicos como el detéMhiel de Breusch-Pagan rechazan la
hipétesis nula de homocedasticidad con p-value®0801), se utiliza, tal y como se ha
comentado anteriormente, una estimacion de lasatésnes tipicas del estimador MCO que es

robusta ante heterocedastidad. Por su parte, gueloespecta a la bondad del ajuste, el modelo

10
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llega a explicar el 59.07% de la variabilidad tatel logaritmo de los precios (58.94% si se usa

el R? ajustado).

Tabla 2. Estimaciéon MCO de la funcién inversa de demanda

Parédmetro Estimacion Det?;)/iig;ién Estadisticd P-value
Bo 0.2563 0.0751 3.4133 0.0006
By -0.0810 0.0111 -7.2815 <0.0001
B -0.3603 0.0704 -5.1159 <0.0001
B3 -0.0418 0.0841 -0.4966 0.6195
B 0.8011 0.0927 8.6372 <0.0001
Bs -0.2975 0.1291 -2.3037 0.0213
Bs 0.3559 0.1076 3.3082 0.0009
B -0.9303 0.0917 -10.1438 <0.0001
Bs -0.2033 0.0536 -3.7906 0.0001
Bo 0.1638 0.0350 4.6787 <0.0001
Bio -0.0580 0.0117 -4.9695 <0.0001
B 0.1253 0.0193 6.4805 <0.0001
B> -0.0769 0.0105 -7.3076 <0.0001
Bis 0.0902 0.0193 4.6739 <0.0001
Bia 0.0503 0.0153 3.2983 0.0010

A continuacion, se realiza una interpretacién debeto explicando cémo varian los

precios esperados ante cambios en las diferentedhes:

Tamafo. El precio esperado del verdel de tamafio "pequéiadiano” y “grande” es un 93%,
un 20% menor y un 16% superior, respectivamente, ejuprecio esperado del de tamafio
"verdel". Estos valores indican que, a mayor tan@délgez, mayor precio se espera que estén
dispuestos a pagar los compradores en origen.

Epoca. Hay que considerar dos efectos: el primero esielsg da por el hecho de pasar de no
costera a costera (bajada de los precios espedadas 36%); el segundo efecto depende de la
cantidad, y se traduce en una bajada adiciongbrdelo en costera del 0.06% por cada unidad
porcentual que se incrementa la cantidad demané@hd&cho de que para una misma cantidad
los precios en costera sean inferiores que en stereose debe, probablemente, a que la
posibilidad de comprar a otros pescadores (sustituvendedor por otro) es mucho mayor en

costera que fuera de temporada. Ademas, los coongsadaben que en costera va a haber

11
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verdel en el mercado, por lo que no comprar unndigupone ningun problema, puesto que
pueden hacerlo en un entorno temporal muy préximo.

Modalidad. Al igual que sucede con la época, también hay qumsiderar dos efectos. El
primer efecto se da en el nivel de precios espsrgde, en relacion al cerco, disminuye un 4%
y un 30% para los casos de enmalle y arrastre.ectgpmente; y aumenta, para las
modalidades de arrastre litoral y lineas de mand33% y un 80%, respectivamente. Por su
parte, el segundo efecto tiene que ver con el imento de precios esperado cuando varia la
cantidad demandada en una unidad porcentual. Ecraton respecto al cerco se espera una
subida de precios adicional del 0.12%, 0.09% y %.Qfara los casos de enmalle, arrastre y
arrastre litoral, respectivamente; y una bajada0d¥% para el caso de lineas de mano, lo que
lleva a que, para cantidades grandes, el precazi® llegue a superar el de lineas, a pesar de
que este Ultimo parte de un nivel mas alto pardidades pequefias. Asi, a continuacion se
muestran los efectos sobre la curva de demandardiderar las diferentes modalidades para el
caso de costera (Figura 2), que es el mas relev@ateace para un tamafo "verdel", aunque se
podria hacer para otros tamafios y la ordenacionantbiaria, debido a la constancia de la
elasticidad respecto al tamafo. Para cantidadesr@s a cero, la modalidad para la que los
compradores estan dispuestos a pagar mas es Begagja de arrastre litoral, cerco, enmalle y
arrastre. Sin embargo, en cuanto se aleja liger@nncero y los lotes son mas grandes, las
diferentes elasticidades cambian la relacién y@dgor a menor precio, se converge a la
siguiente ordenacién: enmalle, arrastre litoragsire, cerco y lineas. Nétese, sin embargo, que
el precio de cerco no supera el de lineas hastalpsdos lotes de 20.000 kg, los cuales apenas
se dan bajo la modalidad de lineas (3 registramdetal de 2245), por lo que se puede concluir
que el precio que se alcanza con lineas es normgdnmeayor que con cerco. Esto se debe,
probablemente, a una mejor percepcion de la catiébgescado capturado con lineas por parte
de los compradores, resultado del tratamiento estgro (tanto durante la maniobra de pesca

como durante su manipulacién a bordo).

12
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Figura 2. Funciones de demanda por modalidad en costera
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Cantidad (elasticidad de la demandép-)®. La elasticidad estimad:€p) depende de la

modalidad y de la época de la siguiente forma:

€p = —0.0810- 0.058@ost; + 0.1253viodi; — 0.076Mod;, + 0.0902Mod;; + 0.050Mod,.
Las elasticidades, por tanto, varian en funciotadeodalidad y de la época. Por ejemplo, en
época de costera (la mas relevante en cuanto meolde descargas), las distintas elasticidades

se muestran en la Tabla 3 junto con el p-valueiado@ los contrastes de significatividad.

Tabla 3. Eslasticidades por modalidad en costera

&p p-value

Cerco -0.0810-0.0579=-0.1389 <0.0p1

-0.0810-0.0579-0.0769 = -0.2158 (40.0
-0.0810-0.0579+0.1253 = -0.0136  0.491
-0.0810-0.0579+0.0902 = -0.0487  0.010

-0.0810-0.0579+0.0503 = -0.0886 .040

Lineas de mang

Enmalle

Arrastre

Arrastre litoral

Teniendo en cuenta los resultados de los contrdstessgnificatividad al 5% para las
diferentes elasticidades-precio se puede afirmay g periodo de costera, ante incrementos en
la cantidad demandada de un 1%, se produce unaciédudel precio para todas las

modalidades de pesca excepto para enmalle, cugomemo se ven afectados por la cantidad

®Nétese que, en este caso, como en lugar de trafmajda funcién de demanda se trabaja con su iayers
las elasticidades se interpretan cdmo respuestémssderecios dispuestos a pagar por los compradores
ante variaciones en las cantidades demandadas.

13
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descargada. En concreto, los precios se reducet?0.0.21%, 0.05% y 0.09% para las
modalidades de cerco, lineas, arrastre y arrdstral] respectivamente. No obstante, dado el
limitado nimero de observaciones existentes parakmy arrastre, los resultados para dichas

modalidades deben ser tomados con cautela.

3.1.3 Efectos de la gestidon en la pesqueria.

Haciendo uso de la estimacion realizada de la dunde demanda, en esta subseccion
se analizan los efectos que en términos de reidtadbible la flota tiene la introduccion de un
cupo diario. Asi, a partir del afio 2008 y hastaf@ 2010, se introduce dicho cupo o limite
diario de capturas por pescador con la intencioe\war la saturacion del mercado diario y
conseguir un incremento del precio. El objetivo aesnprobar si dicha medida permite
incrementar la rentabilidad a partir de un menduwen de capturas y si logra incidir sobre el

precio del mercado diario, para lo que se tieneuemta la normativa del afio 2010.

Si se hubiese establecido en el afio 2007 un copasal fijado en 2019 las capturas
hubieran representado algo mas de 18.000 toneleslagcir, en torno a un 74% del volumen
total descargado en 2007. Para los casos en loegjgepos se definen en funcion del namero
de marineros (lineas de mano y enmalle), se tomdrakro promedio de tripulantes de 7 y 4
para las modalidades de lineas de mano y enmakpectivamente (AZTI-Tecnalia).
Finalmente, para el caso de cerco, se ha de memajar los calculos se han realizado sin tener
en cuenta que la normativa les permite acumulatuca bajo ciertas condiciories
Comparando las capturas reales de 2007 (expresadaseladas) con aquellas que se hubieran
realizado si se hubiese establecido un cupo corde 2010, se obtiene que las modalidades de
cerco y lineas de mano verian reducidas sus captaran 39% y 11%, respectivamente. Para
el resto de modalidades la reduccion seria mas nradaeno superando en ningun caso el

umbral del 4%.

A continuacién, se compara el precio medio reajo-b@ cupo- del recurso (por

modalidad y época de pesca) en 2007 con el preedionderivado de la funcidn inversa de

" A partir de 2011 se aplica un nuevo cupo en cdojuon otras medidas de gestiéon, como una
adaptacion de la cuota espafiola hasta el afio 216excesos de explotacion cometidos en 2010.

8 Los cupos diarios por modalidad para 2010 sorsigsientes: arrastreros de fondo individual 18.000
kg/dia (36.000 kg/dia en el caso de parejas); eeogude mas de 100 GT 18.000 kg/dia, y los de menos
de 100 GT 9.000 kg/dia, limitdndose a los de mel®S0 GT a 700 kg/dia en el segundo semestre del
afio; por ultimo, lineas y enmalle se acogen aiomitation de 1000 kg/tripulante y dia.

° "En el caso de que las dificultades meteorolégiogsidan a los buques de esta modalidad, por sus
especiales caracteristicas, salir a la mar algdfasslaborables en el transcurso de una misma sersan

les permitira acumular a los restantes dias deisémnanlas cantidades no capturadas, con arreglo al
baremo diario establecido, pero en ningun casoguosinperar los 90.000 kg/buque y semana para buques
de mas de 100 GT y los 45.000 kg/buque y semana lpagues de menos de 100 GT" (Orden
ARM/271/2010)
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demanda bajo regulacién con cupo. A modo de erepl la Tabla 4 se presentan los
resultados para el caso de tamafio "verdel", obtdage resultados cualitativamente similares
para el resto de tamafios.

Tabla 4. Capturas medias diarias (en kg) por barco bajoupo y cupo y precios asociados (en
euros) por modalidad

Costera

kg no cupo | €/kg nocupo| kgcupo €/kg cupo | Incrementoprecios
Cerco 13330 0.2394 8514 0.2549 0.0155
Lineas de mano 3872 0.3271 3312 0.3385 0.0114
Arrastre litoral 7677 0.5739 7350 0.5762 0.0023
Arrastre 1319 0.4680 1319 0.4680 0
Enmalle 105 0.7921 105 0.7921 0

No costera

kg no cupo | €/kg nocupo| kg cupo €/kg cupo | Incrementgprecios
Cerco 416 0.8005 314 0.8188 0.0183
Lineas de mano 233 1.2066 233 1.2066 0
Arrastre litoral 1343 1.4828 1343 1.4828 0
Arrastre 1777 1.0354 1769 1.0354 0
Enmalle 23 1.4126 23 1.4126 0

En época de no costera unicamente variaria elgdkgcdel verdel descargado por la
flota de cerco, que se incrementaria en algo mdeodos céntimos de euro. Para el verdel
capturado por el resto de flotas se mantendriaestigp ya que las restricciones de los cupos no
les afectarian. Por su parte, en época de costerapo afecta especialmente a las modalidades
de cerco y lineas de mano, que verian incrementagggecios en algo mas de un céntimo por
kg. En lo que se refiere a la modalidad de arrdigtral, que en media descarga algo mas que el
maximo permitido por el cupo, también experimeatari incremento del precio que recibe de
un cuarto de céntimo de euro. Finalmente, las naatiés de arrastre y enmalle, dado que no
excedian sus cupos, no observarian modificaciGl precio. Asi, el efecto del cupo sobre los
precios (y, por lo tanto, sobre la rentabilidadpria sido nulo (o casi nulo) para las flotas de
arrastre, arrastre litoral y enmalle, teniendo uefestos muy limitados para el caso de las
modalidades de cerco y lineas de mano. La floteedeo es, sin duda, la mas afectada por la
regulacién via cupo, ya que lo excede tanto en aplec costera como en no costera. Las
reducciones a las que se veria obligada seriarasta leasi un 40%, lo que llevaria a unos
incrementos maximos en precios de entre 1.5 y #insés de euro por kg en funcién de la

época. En consecuencia, en base a lo anteriorstficp la estrategia de los pescadores de
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capturar lo maximo posible- Asimismo, la evidenerapirica (BD de pesquerias de AZTI-
Tecnalia) muestra que para las costeras para #sscse introduce esta medida (afios 2008 a
2010) el efecto sobre el nivel de precios ha sidtiramente nulo, corroborandose a nivel

empirico los resultados del andlisis aqui realizzata el afio 2007.

3.2 Especificacion empirica y estimacion de la funcide costes

El principal objetivo de esta subseccién es lanitdfin empirica y estimacion de la curva
de costes medios asociada a la pesqueria del veitelvez estimada esta funcion se pretende
conocer si la habitual estrategia de los pescadonagimizando sus ingresos via capturas,
representa un 6ptimo desde el punto de vista edondmsimismo, es importante conocer si,
dadas las funciones de demanda y costes de lagrésqlel verdel, su actual plan de gestion
contribuye al objetivo de sostenibilidad del reoude la flota y de su actividad. Esto altimo se

realizara en la siguiente subseccion.

3.2.1 Fuente de datos y procesamiento de la informa  cion
La informacion relativa a los costes anuales defakarcaciones que intervienen en la

costera del verdel se obtiene a partir de la infmiom recopilada de diferentes fuentes

(Gobierno Vasco y sector pesquero, principalmenti¥ponible en AZTI-Tecnalia.

El andlisis de la estructura de costes de las eabianes permite identificar tres
grandes partidas: a) costes de personal, b) casesombustible y c) otros costes de

mantenimiento y reparacion.

Dado que la funcién de demanda estimada para 20iZa wlatos de carécter diario, se
opta por estimar también una funcion de costesadara ese mismo afio. Sin embargo, las
encuestas a través de las cuales se suele obtemd@ordmacion relativa a los costes son de
caracter anual. Esto conlleva la necesidad de lealqué parte de los costes totales se puede
asignar a la costera del verdel, ya que la maydeidas embarcaciones vascas realizan una
sucesion de oficios a lo largo del afio y, en camesata, descargan otras especies distintas del
verdel (por ejemplo, la flota artesanal vasca puésigar a descargar mas de 60 especies

diferentes en un afo).

Para llevar a cabo la asignacion de costes a taraose aplican una serie de criterios
recogidos por Prellezo (2011). La aplicacion dehakc criterios requiere una clasificacion
previa de los diferentes conceptos de gasto amtes agrupacion en las tres grandes partidas
antes citadas. Esta clasificacion se realiza deieite modo: (1) costes de personal asociados

al pago a la tripulacion -dependientes de las captu(2) costes de personal que no recibe la
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tripulacion -independientes de las capturas-, §3)jes variables, (4) costes fijos y (5) costes de

combustible’®
Una vez hecha esta clasificacion, los criteriosspiaplican se exponen a continuacion

Para los epigrafes 1 y 3 se asigna a la costepangentaje igual a la proporcion que sobre
los ingresos totales por pesca supone la especie.
Para los epigrafes 2 y 4 se asigna a la costepangentaje igual a la proporciéon que sobre
la temporada de pesca anual de la embarcaciongsesi supone la duracion de la costera
de la especie (en meses)
Para el epigrafe 5 la asignacion parte de la aypdinadel criterio ii a cada una de las
embarcaciones. A continuacién, se ponderan laascdbtenidas por el porcentaje que las
descargas de verdel en costera (1 febrero-20 aliipnen sobre el total de descargas de
todas las especies en ese mismo periodo.
De este modo se dispone de la informacion de Isesdotales durante la costera del verdel, asi
como de su desglose en las tres grandes partidasstis previamente identificadas: costes de
personal (suma de epigrafes 1 y 2), costes de ciibleu (epigrafe 5) y otros costes de
mantenimiento y reparacion (suma de epigrafes)3 A dontinuacion, dividiendo dichos costes
por el esfuerzo pesquero (medido en este trabajw aaimero de mareas) se obtienen los

costes diarios asociados a la costera del Vérdel

3.2.2 Forma funcional, estimacion e interpretacion
A diferencia del caso de la funcion de demandai sgestima una Unica ecuacion, ya

gue no se dispone de suficientes observaciones haaer distinciones por modalidad. No
obstante, las principales diferencias en costes embdalidades se suelen dar en la cantidad de
fuel consumida, que también depende a su vez mhelfitay potencia del barco. Por ello, como
se vera a continuacion, el calculo del indice @eips del fuel tendrd en consideracion la eslora

y la potencia del buque.

A continuacion, se expresan las partidas de cestésncion de las variables cantidad,
precio, y precio de los diferentes insumos produsti(siguiendo a Bjorndal y Gordon, 2001,

Nostbakken, 2006 o Lazkano, 2008 entre otros). Bricolar, se adoptan las siguientes

19 Aunque en Prellezo (2011) se detalla una sextidpatenominada costes de cofradia se decide finclui
ésta dentro de costes variables, ya que una padstd tipo de costes suele depender de las captura

" Dado que la costera se prolonga durante 3 mesee(6, marzo y abril), se cuenta cuantos de esos
meses salieron a pescar verdel cada uno de logdupgor lo que su duracién se considerara de 132 6
meses dependiendo del barco.

12 | as descargas fuera de costera son residualeR0@h representaron en torno a un 4% del total de
capturas.
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definiciones para obtener unos indices de preaiantidad para las tres grandes partidas de

costes ya identificadas:

1) Costes de personal.

a) Proxy de la cantidad: nimero medio de marinergasnapb completo.

b) Proxy del precio: coste de personal dividido emfranmero medio de marineros a
tiempo completo, es decir, lo que cuesta tenerra@ao a un marinero un dia de
costera de verdel.

2) Costes de combustible.

a) Proxy de la cantidad: se utiliza la propuesta dezkdao (2008), esto es,

potenciao'seﬁl ora®® donde la potencia es medida en caballos de walaoeslora en

metros.

gasto en fuel
potencia ®®eslora %% -

b) Proxy del precio:

3) Otros costes de mantenimiento y reparacién (restmdtes).
a) Proxy de la cantidad: promedio de capturas diatasostera.
b) Proxy del precio: otros costes divididos entrerehpedio de capturas diarias en costera

(en kg), es decir, lo que cuesta en términos s awstes capturar un kg de verdel.

Una vez calculados los indices de precios de ®msnios productivos, se especifica la
forma funcional a estimar. Dada su gran flexibilid forma funcional tradicionalmente mas
utilizada ha sido la translogaritmica (véase, p@mplo, Bjorndal y Gordon, 2001, Nostbakken,

2006 o Lazkano, 2008. Asi, el modelo a estimat sigeiente:

3 3 3 3
Ing =a,+> a;Inp, +a,Inqg +%ZZaihln p;Inp, +> a,lnp;ing +—;aqq Inq +¢&, (1)
j=L =1

j=1h=1

donde, para una cierta embarcacior,, es el coste/kg capturady, P,; ¥ Py los indices de
precios de personal, fuel y otros costes de mantento y reparacion, respectivamenteg yla
cantidad media diaria descargada.

Si la funcién de costes que subyace se asume uantoor el Teorema de Young se
debe cumplir quea, = a,, Oj,h , por lo que el nimero de parametros de (1) secegcen
este caso, de 18 a 15.

La funcion de costes debe, en todo caso, cumphr sarie de propiedades que se
resumen a continuacién: (i) homogénea de grado bseprecios, (i) no decreciente en los
precios de los insumos, (iii) concava y (iv) condinen precios. Aunque en el caso aqui

analizado no se utiliza propiamente una funciéncdstes, sino una de costes medios, la

18



488 comprobacion de las anteriores propiedades en fmacde costes medios asegura su

489 cumplimiento en la curva de costes totales.
490 Mientras la propiedad (i) es tradicionalmente ingtaesn el modelo por medio de las
491 siguientes restricciones:

3 3

3
492 dYa,=1 Ya,=0y > a,=0

=1 h=1 j=1
493 el cumplimiento del resto de propiedades se conbpreebre el modelo estimado

494 Haciendo uso del lema de Shephard se obtienen, fdedién de costes, las ecuaciones

495 de demanda 6ptima de factores o ecuaciones deipacibn de los factoress(,s, y S;). La

496 forma de obtener las ecuaciones de participacidneziante el computo de la derivada parcial
497 del coste medio (su logaritmo en este caso) resmktiogaritmo del precio de los distintos

498 factores productivos:

_0dinc

499 Sl—alnplwlwnln p;tainp,+adnpy+a,ing, @
500 _oIng _
SZ - aln p _az +022|n pZ +alZIn p1+a23jn pB+a qlnqi’ (3)
2
501 _9Ing _ | | |
—alnp3—a3+033np3+013np1+azslnp2+aq ng. (4)
502 Asi, dada la relacion existente entre la ecuaciéncdstes y las ecuaciones de

503 participacion, se espera que las perturbacionetasieecuaciones (1), (2), (3) y (4) estén
504 relacionadas, por lo que es habitual en la liteeatonsiderarlas como un sistema de ecuaciones
505 de regresion aparentemente no relacionadas (SUR&deante). Sin embargo, teniendo en
506 cuenta que las participaciones de los factores iswma, una estimacién conjunta de las cuatro
507 ecuaciones provoca singularidad en la matriz déawvzas y covarianzas conjunta de las
508 perturbaciones, por lo que se excluye una de laacamnes de participacion del sistema. La
509 ecuacion de demanda excluida en este trabajorefeléida al factor de produccion “otros costes
510 de mantenimiento y reparacion”, es decir, la (4ncue la eliminacién de cualquier otra no
511 alteraria las resultados siempre que se estimenpaima verosimilitud o, en su defecto, por
512 FGLS iterados, que convergen a maxima verosimiliird este trabajo se opta por la segunda
513 opcion, obteniendo estimadores consistentes yivaaénte mas eficientes que los que se

514  obtendrian de la estimacion por OLS de un modetoddo Unicamente por (1).

3 La comprobacién de la propiedad de continuidadrie&@l. Al estar trabajando con una funcién
logaritmica se sabe que ésta es continua en todimsinio, es decir, para todo precio estrictamente
positivo.
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En la Tabla 5 se presentan los resultados deifaastn de la ecuacion (1), realizada
del modo descrito anteriormente. En cuanto a ladnpetros estimados se refiere, éstos resultan
todos significativos al 5%, excepto el referentgm@ducto cruzado entre el logaritmo de la
cantidad y el logaritmo del precio del fuel. Paodado, es resefable el hecho de que los signos
de los coeficientes sean los que la teoria ecoropriedice. En concreto, se obtienen costes
medios crecientes con los precios de los insumopigdad ii) y decrecientes con las capturas

hasta cierta cantidad y crecientes después. Eicylart la derivada parcial dec, respecto de

Ing es

dinc
ding

=-0.4368+ 0.0777Ig - 0.0933|p + 0.0162fp+ 0.109%In

Sin embargo, domina el tramo decreciente debidoeauna parte importante de los costes
totales son fijos, evitando de este modo que laifunde costes medios estimada presente una

clara forma de U.

Tabla 5. Estimacion de la funcion de costes medios

Parametro Estimacion Desviacion tipica Estadidtico P-value
ag 1.2829 0.4038 3.1772 0.0028
a; 0.3218 0.0702 4.5815 <0.0001
a, 0.3570 0.0826 4.3225 <0.0001
as 0.3212 0.0616 5.2096 <0.0001
aq -0.4369 0.1071 -4.0794 0.0002
ag, 0.1714 0.0113 15.2057 <0.0001
a -0.0589 0.0102 -5.7798 <0.0001
a3 -0.1125 0.0074 -15.1443 <0.0001
ayp 0.1091 0.0125 8.7396 <0.0001
lo P -0.0502 0.0073 -6.8433 <0.0001
33 0.1627 0.0079 20.6832 <0.0001
g -0.0933 0.0094 -9.8949 <0.0001
U2q -0.0162 0.0105 -1.5393 0.1311
U3q 0.1095 0.0095 11.4700 <0.0001
Toq 0.0778 0.0156 4.9763 <0.0001
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Para que la funcion de costes medios sea concal@s recios (propiedad (iii)) es
condicién necesaria y suficiente que la matriz ess H en adelante) sea semidefinida

negativa. Siguiendo a Diewert y Wales (1987) esirimse construye del siguiente modo:

H=A-35+ss,

donde
d%Inc; d2Inc; 8%In ¢
oIn?py; dInpidinpz  8Inp1dinps;
%Inc; Inc; 8%In c; ~ . /
A= olnpzioinpy 0In%py; oln p2idln pai , §=diag(s1,$2,83) ¥y S= (S1,%,%3) -
%Inc; d%Inc; 8%Inc;
dlnpzdlnpy  olnpsdinpy oIn?py

Para construirA se necesitan las estimaciones de los parametrda fiscién de

costes, mientras qug,s, y s; se calculan evaluando las estimaciones de lagieoes (2), (3)

y (4) en algun punto de los precios y de las captaredias. A lo largo de todo este trabajo se
introducen, como valor de los diferentes variables, respectivas medianas, ya que la
dispersion es bastante elevada en relacion a leragtimética y, por tanto, dicha media puede
resultar poco representatiaAsi, realizando las correspondientes operacigeesptiene que
los valores propios del son -0.1381, -0.0019 y 0.0000, es decir, negativgsacticamente
cero, por lo que se puede considerar que se tmtand matriz semidefinida negativa,

asegurandose la concavidad de la funcion de costes.

A continuacion, en la Figura 3 se representanuasibnes de coste medio y marginal
estimadas para el mismo rango de cantidades ghe sélizado para la funcion de demanda
(entre 0 y 50.000 kg). Como se puede observar, giateo rango de capturas la funcién es
decreciente. En consecuencia, la estrategia derdastzales de maximizar ingresos a través de
las capturas también es maximizadora de benefiglosivel de produccion eficiente, definido
como aquél que minimiza el coste medio de producs®alcanza en 5368 t de descargas. Para
ese nivel de produccion o descargas de recurs@steé anedio deberia igualarse al coste
marginal. Parece claro que la pesqueria operaaldetun rango de capturas que siempre es
inferior al definido nivel de produccion eficienge por lo tanto, la actividad pesquera de cada
barco se sitta a la izquierda del coste medio nainiksi, la actividad pesquera se desarrolla en
un area donde las curvas de costes medios y mkgisan decrecientes, siendo el coste

marginal menor que el coste medio. Este resultaddiciona en gran medida las estrategias a

1 Los coeficientes de variacién para los precios petsonal, del fuel y de otros costes son,
respectivamente, 1.09, 0.70 y 2.58. Por su ladapeliciente de variacion para las capturas meekas
1.01.
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seguir para mejorar la rentabilidad, ya que coepetdencia de la relacion entre las curvas de
demanda y de coste medio (que se analiza mas tg)elam podra hablarse de equilibrio
econdmico. Notese, por tanto, que no se puedeastimprecio de referencia relativo a una

produccion eficiente y medioambientalmente sostenib

Figura 3. Funciones de coste medig) (g coste marginal (¢) estimadas
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3.3 El equilibrio econémico.

En esta Gltima subseccion se analiza el equiliranémico de la actividad a partir de las
curvas de demanda y costes estimadas. Para elhclage el concepto de renta, definido en
este contexto a partir del beneficio derivado dexjalotacion de cada barco (precio*capturas -
coste medio*capturas). El equilibrio econdmico saliza sin olvidar los puntos de referencia
biologicos derivados del modelo biolégico estimgdo el Working Group on Widely Distributed
Stocks (WGWIDE)del ICES.

Si bien es cierto que el acceso a la pesqueriaedéél estd regulado, los pescadores se
comportan de forma individual, maximizando sus&sgs sin atender a cuestiones relativas a la
situacion del stock o al rendimiento de la flotasarconjunto, es decir, como si de una situacion
de libre acceso se tratase. Considerando un moasoondmico, Holland (2008) destaca que
una estrategia maximizadora de los beneficios puesfgonder a un comportamiento colectivo
(el pescador forma parte de un grupo) mas queithdil En el caso de la pesqueria del verdel
este comportamiento podria explicarse dado elteskublnteriormente expuesto: la actividad se
encuentra a la izquierda del coste medio minimo.e8ibargo, para el caso concreto del cerco,
la razon de esta estrategia se debe ademas avsdalcapacidad de pesca; mientras que para

lineas de mano la causa es que, si bien estagffotapaz de obtener mejores precios y, por lo
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tanto, podria llegar a gestionar sus capturas @efomma mas adecuada, su estrategia esta

condicionada a lo que haga cerco, por lo que Rdteedptimo maximizar capturas.

A pesar de que no puede hablarse de equilibrieeefee econdmico y, en consecuencia,
de equilibrio eficiente social, resulta de inteéslizar la distancia entre los precios y los &ste
para conocer al menos cudl es la rentabilidad tdepesqueria. Asi, en las Figura 4 y Figura 5 a

modo de ilustracion, se representan de forma ctanjarfuncion de costes medios estimagda (
y la funciéon inversa de demanda estimada)(en costera para las modalidades mas

importantes, esto es, cerco y lineas, respectivi@nga observa que los costes por kg de verdel
son practicamente siempre superiores a los prgmoskg que reciben los pescadores. Las
diferencias, sin embargo, se van acortando a megligalas cantidades descargadas son
mayores, siendo aproximadamente cero para el @@gapturas mas elevado. Asi, el punto de
corte entre las curvas de coste medio y demanda s®lproduciria para unos niveles de
descargas considerados muy elevados, lo que dsoese equilibrio econémico con un nivel
de explotacion del recurso seguramente no sostentbh lo que respecta al resto de
modalidades, para enmalle los costes comienzaergoadebajo de los precios a partir de unas
descargas diarias de unos 3000 kg. No obstante208@ ninguna embarcacion de esta
modalidad super6 los 2000 kg. Para el caso det@rmispunto de corte entre las funciones de
demanda y costes se sitla en unos 8300 kg, mianieapara arrastre litoral se sitla en 4300
kg. Asi, parece que estas modalidades son capa&cebtdner mayor rentabilidad de esta

pesqueria que el resto.

Figura 4. Funcion de costes medios vs funcién derdanda de cerco
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Figura 5. Funcion de costes medios vs funcién de demandaeks |
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4 Conclusiones

La estructura de la funcion de demanda y de costetiva la "carrera"” de los
pescadores por aumentar sus capturas. Los pessaldsean seguir capturando el recurso hasta
que la pesqueria sea econémicamente rentable epaycsucede a riesgo de sobreexplotar la
especie. De hecho, esta situacién ha llevado latk Yasca a capturar incluso por encima del
TAC asignado a Espafia. No obstante, esta actites mspecifica de la flota vasca a verdel, ya
que la propia Comisiéon Europea ha puesto en eviglersta situacion en mas de una ocasion.
Ademas, hay que destacar que es el propio merd¢ape ebliga a rentabilizar la actividad via
capturas. Asi, la evidencia empirica del mercadweatda del verdel en los puertos vascos
muestra que la falta de transparencia del mercadda a la atomizacion del sector y el elevado
grado de concentracion de la demanda, parecen @stdicionando los precios de primera
venta de los productos pesqueros derivados deflesta De hecho, la concentracion de los
compradores sugiere que podria existir de formangzde un comportamiento no competitivo
(Prellezoet al., 2010; Mugerzat al., 2011; Murillaset al., 2012).

Dado que la funcion inversa de demanda estimadatrauena elevada elasticidad, la
consecucion de pequefios incrementos en los pregioses posible a costa de una importante
reduccion de la oferta, que se llevaria a cabaw@srde reducciones significativas de capturas.
Como se ha mostrado en este articulo, para eldmsma limitacion de las capturas via cupo,
los ingresos medios de los pescadores derivadosside estrategia se reducirian de forma
importante. Esto, unido al hecho de que los conttios de esta flota son decrecientes con las
capturas, se traduciria en grandes pérdidas paectir. Sin embargo, el comportamiento de

los pescadores no puede explicarse exclusivameptetia de la resolucion de un problema
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econdémico de maximizacion de rentas, ya que haysaria de fuerzas motrices (key drivers)

gue deberian incorporarse a los modelos empir@@spgoder entender la dindmica de las flotas
y el comportamiento de los pescadores (Pwdt@h, 2011). Asi por ejemplo, Hannesson (1998)

destaco que los factores institucionales tales dampeoopia rigidez del sistema de asignacion de
TACs motiva la carrera por capturar el recurso.

El creciente interés por reducir las capturas ymamo tiempo influir en el
comportamiento de los pescadores ha motivadoradimtcion de cambios en la gestién de esta
pesqueria, si bien esta situacion es extensibleaa pesquerias europeas. En esta coyuntura, la
Administracion introduce en los Gltimos afios unavauherramienta de gestion para reducir el
esfuerzo de pesca. En particular, se introducénitel diario. Las simulaciones llevadas a cabo
en este trabajo muestra que la introduccion de agie diario debera ir acompafiada de un
cambio en la funcion de demanda, ya que de segplir tigual” el precio de venta no llega a
cubrir los costes medios. De hecho, asi parecer lngerido en la costera de 2011, ya que la
introduccion de una combinacién de medidas talesocel establecimiento del nuevo cupo,
junto con la intensificacion de los controles eenu y la imposicion de una multa a la flota
espafiola (en términos de adecuacién de las captastes el afio 2015) por sobrepasar el TAC
en 2010, ha provocado un significativo incrememtdos precios. Asi, la combinacion de los
citados factores permite explicar el cumplimier¢édalregulacion por los pescadores. De hecho,
algunos autores sostienen que el comportamientosdeescadores depende de la magnitud de
las sanciones (Puttenal., 2011 revisan la literatura existente).

Segun la evidencia empirica (BD de pesquerias dE-AZcnalia) la citada combinacion
de factores parece haber provocado un desplazandenta curva de demanda. No obstante,
todavia no se puede analizar si dicho desplazamgntorresponde con un cambio estructural
o simplemente coyuntural, ya que sélo se disporgaties de 2011 y 2012. En todo caso, dicho
cumplimiento asegura, al menos en lo que respéctamaportamiento de la flota vasca, la
consecucion del objetivo del plan de gestion aolgigzo definido para este stock. Asi, a falta
de ver qué sucede en los préoximos afios, asegursostanibilidad biologica del stock no
permite asegurar la sostenibilidad econémica fletia

En definitiva, un sistema de cupos diarios no pame pueda resolver por si mismo los
problemas de baja rentabilidad que atraviesa @ébispesquero. En este sentido, cabe mencionar
que en la nueva reforma de la Politica Pesquerau@itemia que entrard en vigor en 2013, se
prevé la adopcion, para el aflo 2014, de un sistenderechos individuales transferibles en los
estados miembros como instrumento para reducirolresapacidad de las flotas (para
embarcaciones con una eslora total superior a gsyeSe fija un objetivo de reduccion de la
flota pesquera que podria depender, entre otrestasp de la capacidad de la flota para generar
renta. En el caso de la flota vasca, una posildec@on del nimero de embarcaciones podria

contribuir a mejorar la situacion economica deldaaf si bien también podria provocar una
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reduccion del empleo a bordo, no contribuyendo soktenibilidad de la actividad desde la

perspectiva social (Murillaat al., 2012).
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