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RESUMEN

Este estudio estima la captura 6ptima de merluza (Merluccius gayi peruanus) en el Perti durante
el Fenomeno de El Niflo, con el propdsito de maximizar el beneficio econdmico y garantizar
la sostenibilidad del recurso. Para ello, se aplicé un enfoque bioecondémico a través de los
modelos extendido de Gordon (1954), Schaefer (1955), incorporando variables biologicas,
econdmicas y ambientales como una variable dicotomica que presenta la intensidad del
fenomeno. Los resultados muestran que las variaciones climaticas, bioldgicas y operativas
influyen de manera diferenciada en los niveles de captura, evidenciando que las variaciones
climaticas tienen un efecto positivo y significativo, pues incluso ligeros cambio alteran la
disponibilidad del recurso. Asimismo, la ocurrencia de El Nifio redujo el nivel de captura 'y de
esfuerzo. Concluye que el esfuerzo pesquero mantiene un efecto positivo y constante sobre las

capturas, reforzando su relevancia en la dinamica extractiva.

Palabras Clave: Merluza, bioeconomia pesquera, rendimiento maximo sostenible, El Nifio



ABSTRACT

This study estimates the optimal catch of hake (Merluccius gayi peruanus) in Peru during the
El Nifio phenomenon, with the purpose of maximizing economic benefits and ensuring the
sustainability of the resource. To this end, a bioeconomic approach was applied through the
extended models of Gordon (1954) and Schaefer (1955), incorporating biological, economic,
and environmental variables as a dichotomous variable representing the intensity of the
phenomenon. The results show that climatic, biological, and operational variations have a
differentiated influence on catch levels, demonstrating that climatic variations have a positive
and significant effect, as even slight changes alter the availability of the resource. Furthermore,
the occurrence of El Nifio reduced catch and effort levels. It concludes that fishing effort
maintains a constant and positive effect on catches, reinforcing its relevance in extractive

dynamics.

Keywords: Hake, fisheries bioeconomy, maximum sustainable yield, El Nifio



TABLA DE CONTENIDO

INTRODUCCION ...ocoouiirmiimneereeesesiesesesttes st es sttt sttt 12
CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ..........itiiinee oo, 17
1.1. Contexto del Problema .. .iciviiuiiiieiieiiece e st es e teetbe et ete e e enbeessaeebeenaee e 17
1.2. Formulacion del problema............cccuieiieiieiiiienieeiiesie ettt et eveesane e 23
1.2.1. Problema General ............cociiiiiiiiiiiieie et 23
1.2.2. Problemas ESPeCifiCOS .....uuuiiiiiiiiiii ittt 24
L TR o) 1515 7 T S SRR 24
1.3.1. ObJetivo GENETAL ..iiiiueiiiiieiiiiie ittt e et e e e s s e e e et e e e e e e e e e 24
1.3.2. Objetivos ESPECITICOS ...uuviieeiiiiii e ieii e it e e e e e e e e nnneeee s 24
L4, HIPOTESIS ettt shte ettt ettt e sd e e eb e e tdemte et et e et e esseeeateesseeenbeenseesaseanneeans 25
1.4.1. HipOtesis GENETAL .......ccccuuiiieiiiiis ettt e e e e e e e e e e enreeee s 25
1.4.2. HipOtesis ESPECIICAS .....uuiiieiiiiiie et e e neeee s 25
1.5, JUSHHICACION. ...cutiiitiiiiiiteiecet ettt sttt sbe et e nieen 25
CAPITULO II: ANTECEDENTES .........oomiiiiiieeeieeeeeeeeeeeeesee s 27
CAPITULO III: MARCO TEORICO.......crvemriimriirireeimeeesessssesesesesssesssessssessesssssssnns 33
3.1. Pesca de propiedad COMUN...........ccieriiiiieiiieiieeie ettt ere et esaeesseesseesee e 33
3.2. Tragedia de 10S COMUNES.........cccuiiriieriieiieeieeite et ete et e eaeeseeeebeesteessseenseesnseeseeans 35
3.3. Teoria del Bienestar aplicada...........cccueeruieriiieniieeiieiieeieeriie e es 36

3.4. Modelos de investigacion bioECONOMICO ........cccueeeriieerieeeriieeeiieeeieeeerreeereeesveeeereeas 38



3.5. ReCUISOS RENOVADIES .....ooeeeeeeeeeeeee e et e e e e e e e eeeeeae e e e e e eeeeanann 40

3.5. Fenomeno de EI NIifIO (FIN).....cooiiiiiiiiiiii et 41
3.6. Maximizacion del beneficio en la gestion pesquera (Privado) ........ccocceeeevvenieeciienens 43
3.7. Externalidades en €] AMDbito PESQUETO.......ccuieruieriieiieeiieiie ettt e ere e eee e e 45
3.8. Modelo matematico usado por IMARPE con efectos de EI Nifio ........ccccvverveeiiennnnnns 47
3.9. Modelo de rendimiento de excedente (Shaefer, 1954) ......cccoeviveeiiieiiiienieeeeee, 49
3.10. Modelo de GOrdon (1954).....ccuuiiiiieeieeeie ettt ree e s 52

3.11. Esfuerzo en maximo rendimiento sostenible (MRS) y maximo rendimiento

€CONOMICO (MRE) ....oiiiiiiiiiiiieceeceeeee ettt e et e et eeeataeesaseeesnseeensseeas 55
3.12. Fendmeno de El Nifio en modelo bioecondmico de captura..........ccecevveeereeenveeennnenn. 57
3.13. Fisheries Management Under Cyclical Population Dynamics..........c..coceveveenicnnene. 58
CAPITULO IV: METODOLOGIA .........c.cotviiis bttt ittt 61
4.1. Tipo y disefio de INVEStIACION .......ceoutiriieeitieriieetieeiie ettt ettt eaeeebeeseeeeaneas 61
4.1.1. Tip0 de INVESIZACION. ...cc.veiiiiiiiii ettt 61
4.1.2. Disefio de 1a INVESTIZACION ...ctee.vveiiuieiiiieedeiee et dinae e ahae e bt e 61
4.2, IMIUCSITA. ...ttt bt b e ettt e et et e st et e eate et e sate e bt e eabeenaeenaneas 62
4.2.1 Instrumento de INVEStIZACION ... .....coueeiiiiieiieeaiie sttt et e s 62
4.3. Procedimiento y recoleccion de Datos .......cceeeveiioiiiieeiieniieeeiie et 63
4.4, Objetivo 1: Mmodelo de CAPUI ... ...uiieiiieeiiieeeieesiaee ettt eee e eeeesreeeereeeseaeeeseaee e 66
4.5. Objetivo 2: funcCiOn de COSOS.....eiiiiiiiiiiieiiieeiiee et e eteeeteeeeteeesaeeesreeesseeessseeensseeenns 68
4.5.1. Funcion de costos homOtEtiCa. ......couuiiiiiiiiiiie e 70
4.5.2. Funcion de costos homogénea (de grado uno) .........ccceecveieiiieiiiiiciiiee e 71
4.5.3. Funcion de costos translogaritmica..........covveeeiueieiiiieiiie e 71
4.6. Objetivo 3: Niveles optimos de RMS y RME ... 73
4.7. Objetivo general: Cuota OPLIMA ....cccveerieeriieiieeiieeie ettt eteesateebeeseeeeneeas 75
CAPITULO V: RESULTADOS ..o et eeeeee e eseeenesnas e 77

5.1. Resultados del objetivo eSpecifiCo 1 .......ccuevciieiiiieiiiiiieiieieeieeee e 77



5.2. Resultados del objetivo eSpecifiCo 2 ......cceeviiiiiieiiiiiiiiiiee e 80

5.3. Resultados del objetivo eSpecifiCo 3 .......cooviiiiiiiiiiiieeieee e 85
5.4. Resultados del objetivo general...........c.ooviiiiiiiiiiiieiiecieeeeeeee e 91
5.5, DISCUSION ...ttt ettt ettt sttt et e b e b et sat et en b e eaeenae e 95
CONCIUSIONES ...ttt ettt ettt sttt et sb et eat e s h e et e e st e eb e et e entesatenbeembeeaeenbeenbesnnenaeens 99
RECOMENAACIONES ..ottt sttt et e e 101
Referencias biblIOGrAfiCaS. .....ccueviuiiiiiiieciieeee et e 103
AATIEXOS ..ttt ettt e h e e h et e bttt e bt e e e b e e et e et e e e bttt e bt e e e enaee s 113
Anexo 1: Resoluciones ministeriales sobre la CTP ..o, 114

Anexo 2: Base de Datos Climatica ENSO (ICEN, ONI y Nifl0 3.4) .....coooiiiiiiiiniiiciieene 117



INDICE DE TABLAS

Tabla 1: Ficha de INVEStIGACION .......cccuviieiiieeiiie ettt e e e e e e e e seaeeeeseeenes 62
Tabla 2: Estadisticas Descriptivas Generales de las Variables..........ccccoceniiiinicniincnncnen, 77
Tabla 3: Estadisticas Descriptivas del indice Nifio Oceanico (Trimestrales)......................... 78
Tabla 4: Resultado de estimaciones de las funciones de captura...........cccceeeevvveeriiieencieeenieenns 78
Tabla 5: Estadisticas descriptivas de variables Operativas.....c....ccccveeveeeerueeeeieeerreeesieeesveeenns 81

Tabla 6: Estimacion de los coeficientes de los modelos de la funcion de costos total de

€STUCTZO tIPO TTANSIOE. ..ecneiieii ettt s et e e esmb e eseeeebeensaeenseeseesnseas 82
Tabla 7: Pardmetros ambIeNtales .. ....oueeeuueeiiiriiiiitieniieeiteeiieeiee it eseesnte st eeneeesareesieeeaeeeneeeeaeeas 85
Tabla 8: Equilibrios 0ptimos en MRS ........ocooiiiiiieeee e 86
Tabla 9: Estadisticas descriptivas del precio medio de la merluza..............cccccooeiiiiinnincn, 88
Tabla 10: Equilibrios Optimos en MRE ... ..ottt 89

Tabla 11: Equilibrios 6ptimos en RME y RMS Con y Sin EINifi0 ........c.cccceeevieniieiieiienn. 89



Figura 1:

INDICE DE FIGURAS

Desembarque pesquero de merluza, 2020 — 2025 (variacidon % interanual)............ 17

Figura 2: Dindmica anual de los desembarques (linea roja) y de la biomasa total (linea gris) 18
Figura 3: Toneladas extraidas IMARPE y PRODUCE ...ccciimmmmmmmmmmmn e 19
Figura 4: Tonelaje autorizado de la captura total permisible para la pesqueria industrial de
1001 4 112 H O O SO O S e O S SRRSO 20
Figura 5: Evolucion de la captura anual de merluza y las cuotas maximas permisibles ......... 22
Figura 6: Funcion de Bienestar SOCIal CONVEXaA........cvvivreriiiieniisieesieeeeseesiteieeeesieesieenesieens 37
Figura 7: Funcion de comportamiento de la poblacion de una especie en el tiempo. ............. 41
Figura 8: FUNCION LOGIStICA .......eeiiuiiieiiieeiieeciie ettt e e veeesvaeessaeeenaneeenes 50
Figura 9: Tasa natural de crecimiento de una poblacién que crece segun la logistica de
VErNUISE-PEATT ... ittt ettt ettt et sttt e eeees 51
Figura 10: Curva de ingreso medio e ingreso marginal ..............ccooiiieniiiinieninieniecees 53
Figura 11: Curva de Costos Totales..........c.oeeiuiiiiiie i it 55
Figura 12: Curva de Ingresos TOtales .........coieviiiiiriiniiieec it 55
Figura 13: Funcién de Produccion de Schaefer ... 65
Figura 14: Biomasa media (t) estimada para la merluza durante el periodo 1987 - 2020. ......77
Figura 15: Relacion entre la captura y el esfuerzo al cuadrado .........cceeeevvveeiiieciiiecieeeiieens 80
Figura 16: Curva de Costos de ESTUCTZO.........cccoevuiriiriiiiiiiiniieiccceeeeeee e 84

Figura 17:

ESTUBTZO ...ttt ettt ettt et e st e b e et e b e sanean 88
Figura 18: Distribucion Probabilistica del precio medio de la Merluza............ccccoeeeeveeennenne. 91
Figura 19: Distribucion Probabilistica de la Capacidad de Carga de la Merluza..................... 92
Figura 20: Distribucion Probabilistica de la Tasa intrinseca de la Merluza .............cccceeeenee. 92
Figura 21: Rango de niveles de captura bajo escenario con y sin Fenomeno de El Nifio ....... 93
Figura 22: Rangos de ingreso y costo marginales seglin escenarios con y sin Fenomeno de El





