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Eficiencia Técnica en la Pesqueria Mexicana del Atun:

Una Aproximacion Estocastica a su Frontera de Produccion.

Resumen

Este estudio sobre el comportamiento productivo de la flota atunera Mexicana, provee
una evaluacién por Maxima Verosimilitud de su Tecnologia Productiva. La funcioén de
produccion Trascendental Logaritmica se revela como la mayor representacion del
proceso generativo de la informacién, esto es de la pesca del atin, en cuanto no impone a
priori ninguna restriccion innecesaria sobre el campo parametrico de las propiedades
fisicas de esa funcién. Como esa relacion funcional incorpora un minimo de hipotesis
estructurales, se usa alternativamente para probar en forma explicita, las hipdtesis
referenciales parametricamente restringidas como las funciones de produccion Cobb-
Douglas y la de Elasticidad Constante de Substitucion. También se provee de una
evaluacion del efecto de la politica de atn-delfin, asi como de otras variables especificas
a cada nave, sobre la eficiencia técnica de los productores. Argumentablemente, esa
politica restringe la habilidad de los productores para inscribir su productividad fisica en
la frontera estocastica de la “mejor practica de pesca”, como fue bautizada por Herrick Jr.
et. al., (1996). El signo y magnitud de los coeficientes de las variables: duracion de
lance, delfines liberados y pesca de atin en manchas, revelan que los productores han
escogido pescar sobre agregaciones de individuos grandes y maduros concurrentes con
agregaciones grandes de delfines, reduciendo asi la ineficiencia y sobre uso de los
factores de la produccion. La pesca en manchas colabora también en el mismo sentido.
Opuestamente a ello, el modo de produccién o pesca sobre palos, aunque menos
frecuente, revela propension a la ineficiencia entre los productores. Los parametros
polinomiales para las variables especificas a las naves referentes a helicoptero y tamafio
de la compaiiia, indican que favorecen la eficiencia. Entonces, el helicoptero abordo y la
propiedad de varias naves pesqueras, tienden a favorecer la eficiencia de los productores.
En promedio, los consorcios pesqueros, verticalmente integrados, de Mazatlan son mas

eficientes que las pequefias firmas pesqueras radicadas en Ensenada. El efecto de puerto,




sin embargo, no es fuertemente diferente en la promocion de la eficiencia entre ambas
flotas. El cambio de eficiencia técnica no es discernible a través del periodo de tiempo
considerado, entonces, el cambio de esa variable no constituye una fuente de cambio en
la productividad. La elasticidad parcial del capital es positiva, la correspondiente al
trabajo resulto negativa. Los retornos de escala poco menos que uno, debido tal vez a la
congestion de trabajo generado durante la pesca sobre manchas de atim concurrentes con
grandes manadas de delfines. Las productividades marginales muestran comportamiento
similar a las elasticidades parciales. Finalmente, los resultados observacionales sobre las
localidades de pesca de los productores Mexicanos indican que preferencialmente pescan
dentro de una banda de cinco grados alrededor de diez grados norte, donde los procesos
de divergencia oceénica propician el enriquecimiento biologico de las aguas
superficiales. Similarmente, esos resultados revelan preferencia espacial de pesca a lo
largo de los 107 grados Este, frente a las costas occidentales de la peninsula de Baja
California, donde la divergencia costera favorece también el enriquecimiento biologico

de sus aguas y la ocurrencia de pesquerias comerciales.




I. Introduccion

La pesqueria Mexicana de atin aleta amarilla y barrilete (funas albacares,
Katsuwonus pelamis), se desarrolla esencialmente dentro de la region mas oriental del
Pacifico Tropical del Este ( Hudgins L., 1987, Enriquez, R, 1988. Su desarrollo,
fiscalmente apoyado, busca la promocién del empleo, el desarrollo regional y el
incremento de exportaciones. Como ha sido reportado por Chairez A. J., (1998), esos
objetivos iniciales fueron posteriormente disminuidos o parcialmente detenidos debido al
interés ambientalista sobre la suerte de las poblaciones de delfines cuyos individuos son
capturados conjuntamente con los tunidos por a flota atunera de México. 7

Actualmente esta pesqueria es administrada de acuerdo a las evaluaciones del recurso
anualmente hechas por la Comision Interamericana del Atan Tropical CIAT, para todo el
Pacifico Tropical del Este. Ademés la pesqueria también es sujeta a la politica
ambientalista del Atin-Delfin, coaccionadle sobre naves en exceso de las 400 toneladas
de capacidad de acarreo, segin es especificado por el Programa Nacional de
Aprovechamiento de Atin y de Proteccién al Delfin (PNAAPD) Este programa se aplica
cuando ocurren lances sobre delfines en esa region oceanografica (Buris, J.E., 1992).
Anualmente se reporta un estado saludable, no sobre explotado, del recurso atunero, asi
como un numero creciente de delfines liberados y salvados por la flota atunera desde su
adherencia en 1981, a esa politica ambientalista. Sin embargo de ello, se han ignorado
otros aspectos colaterales, de naturaleza estructural, que pueden haberse generado por la
adopcion de esa politica. Cambios en el modo de produccion o la substitucion de factores
“regulados por no regulados tal que permita eludir o cumplir con esa regulacion pueden
ser dos efectos colaterales resultantes de tal adhesion, que ejemplifican un vector de tales
posibles efectos sobre el comportamiento productivo de los productores. Notablemente,
aun por su propia relevancia a los objetivos establecidos para esta pesqueria, la mera
posibilidad de disipacion de renta asociada a ineficiencia productiva entre los productores
inducida por la adopcién de esa politica, tampoco ha sido analizada. Aquellos sin
embargo comunmente argumentan que la adherencia a tal politica los ha inhabilitado para

producir a lo mas, esto es para maximizar su productividad, una nocioén que se pude




llamar informalmente eficiencia técnica. Otro aspecto estructural no obvio pero
igualmente ignorado e importante son la inseparabilidad tecnologica, elasticidades de
escala y substitucion, el cambio transiente en la tecnologia de uso, y el comportamiento
en la productividad marginal de esta. Kumbakar et al. , (2000), ha formalizado el
reconocimiento de esos aspectos como fuentes posibles de cambio en la productividad de
los productores. La investigacion sobre esos aspectos es reciente y escasa en el ambito de
las pesquerias comerciales de origen marino, Kirkley et. al. (1995), Herrick et. al. ,
(1996), o Campbell et. al., (1997) e Inuma et. al., (1998), son algunos de esos pocos
autores. Sherma et. al., (1999), ha comentado que tal escasez en estudios de frontera,
como él los denomina, sobre las pesquerias mencionadas es atribuible a su complejidad
inherente, aspecto previamente puntualizado por Kirkley et. al., (1995), y Herrick Jr. et.
al., (1996). Sherma et. al., (1999), también ha mencionado que la escasez de informacion
sobre produccién, junto con la administracion tradicional de las pesquerias, interesada
mas en el recurso natural demandado y sus especias concurrentes, que en el
comportamiento econémico de los productores, son otros dos aspectos colaborantes en el
mismo sentido. Sin embargo, en ese contexto Medfford (1986), argumenta la
administracion biologicamente sustentable de tales recursos, debe ser concurrente con
una utilizacion tal que resulte eficiente en la aplicacion de los factores relevantes a sus
extraccion. El autor mencionado también comenta que ambos aspectos, no excluyentes,
deben de mezclarse de tal forma que se maximice la produccion fisica y los beneficios
sociales derivables del uso de tales recursos.

El interés central a esta investigacion concierne a la explicacion de los niveles de
eficiencia técnica de los productores de atin, con relacion a un vector de variables
explicatorias propias a la regulacion ambiental del atun-delfin, y a caracteristicas
especificas a las naves pesqueras consideradas. Los niveles numéricos de eficiencia
técnica especifica se obtienen en el espacio factible de la produccion. Tal vector de
variables alternativamente teoriza que las variables contenidas en tal politica o efectos de
ella, afectan la eficiencia técnica o habilidad de los productores para producir en su
maximo, o frontera de la mejor practica de pesca, como ha sido cristianizado por Herrick
Jr. et al., (1996), reduciendo entonces su productividad. Desde los escritos pioneros de

Farrel (1957), hasta los trabajos mas recientes de Coelli et. al., (1999), y de Kumbhakar et



al., (2000), la eficiencia técnica ha sido definida, en un contexto de frontera de
produccion o de produccion orientada, como la habilidad de los productores de inscribir
“su productividad dentro de una frontera maxima de produccion, comin a ellos. Esa
frontera, bordea entonces por arriba su espacio posible de produccion y sirve como un
valor limite superior, referencial contra el cual se expresa la eficiencia técnica de los
productores como una deficiencia en productividad relativa a ese méaximo o frontera de
produccion. Las pesquerias comerciales de origen marino, son de naturaleza visiblemente
compleja, como ha sido comentado por Kirkley et. al., (1995), debido a ello se adopta una
aproximacion estocastica en la frontera de produccidn con una componente constante
expresada por una funcién de produccion flexible, trascendental logaritmica generalizada,
que afiade para su estimacion por maxima verosimilitud, un termino de error compuesto.
Una componente de ese error captura el ruido ambiental donde sucede la produccién, y
desde luego el propio a los datos. El segundo componente de ese error pretende
contabilizar las deficiencias de productividad observables entre los productores, relativas
al sobre estocastico de produccion méaxima o frontera estocéstica de produccion o
frontera de la mejor practica de pesca, como antes quedo nominada.

El termino ambiental, simétricamente distribuido, pretendidamente captura el clima
oceanografico del Pacifico Tropical del Este, como ha sido clasicamente descrito por
Wyrtky K., (1996). Particularmente el sobre estocastico formado por la simetria de este
termino ambos lados de la componente constante de la funcion de produccion frontera,
contendria la firma de los mecanismos fisicos que propician el transporte vertical de
nutrientes hacia la superficie, su enriquecimiento bioldgico y la ocurrencia posterior de
las especies de atin, como ha sido ampliamente reportado por Rotchschield, B. J., (1974),
y por Montgomery, D., (1985), entre otros. El segundo componente del termino de error,
es asimétricamente distribuido, es una variable estocastica no negativa >0, que pretende
capturar las ineficiencias del comportamiento productivo de los productores. Si estos se
inscriben dentro de aquella frontera comin a ellos de la mejor practica de pesca, ese
termino toma valor cero, y los productores son por lo tanto completamente eficientes.

Siguiendo los trabajos mas recientes en la literatura sobre paneles de datos, secciones
transversales transitorias, Coelli, et. al., 91999) o Kumbhakar, et. al., (2000), por ejemplo,

los parametros tecnologicos poblacionales del modelo estocastico de frontera de




eficiencia-ineficiencia, son obtenidos un mismo paso a partir de cantidades fisicas,
numéricas y nominales, utilizando Méxima Verosimilitud como estimador. Asi, la
frontera estimada no incorpora ninguna presuncion de comportamiento econémico en los
productores, aparte desde luego del proposito simple de eludir el desperdicio de los
factores de la produccion, como es comentado por Battese, et. al., (1989). El algoritmo
correspondiente al estimador usado ha sido implementado en el programa Frontera 4.1,
de Coelli, T.J. (1996).

La hipétesis estructuralmente mantenida, anidada, en el modelo sobre la mera
presencia los efectos de ineficiencia y sobre la naturaleza estocastica del termino de
ineficiencia, son explicitamente validadas utilizando la Razon Generalizada de
Verosimilitud. El procedimiento es extensivo hacia la distribucion asumida en €l termino
de ineficiencia, asi como a la existencia de los efectos de ineficiencia relacionales a la
politica atin-delfin, incluidos en el modelo alternativo no restringido. El mismo
procedimiento se aplica para validar explicitamente la propiedad de la funcion
trascendental logaritmica escogida como hipétesis alternativa para representar en forma
flexible el proceso tecnologico de produccion. Esta funcion es validada contra las
funciones de produccién  referenciales, parametricamente restringidas, como la Cobb-
Douglas y la funcién de Elasticidad Constante de Substitucion, que tal vez pueden ofrecer
una interpretacion accesible del proceso generador de la informacion. Al probar la
propiedad de la representacion alternativamente propuesta, también se pretende investigar
sobre la naturaleza de las propiedades fisicas del proceso tecnologico-productivo en la
pesca del atan. Un aspecto por cierto largamente ignorado.

La funcién trascendental logaritmica adoptada para modelar la frontera de produccion,
incorpora la posibilidad de cambio tecnolégico transitorio, 7 es separable de otros
factores, es desincorporado y no neutral. El conocimiento sobre la oceanografia del atun,
- asi como la experiencia de pesca, han sido considerados por varios autores como dos
factores mayores no econémicos, ocurrentes en la pesca del atun, (Laurs, M.R., 1985,
Montgomery, D.1985, entre otros). El conocimiento ha sido tratado como una variable
transitoria que induce desplazamiento en la funcién de produccién (Heathfield, et al.,
1987). Asi, y complementariamente a la tecnologia productiva propuesta, con sobre

estocastico, también se analizan, a nivel del lance, los sitios geograficos de preferencia




pesquera, ( 8353 lances durante el periodo de 1992-95). Esto ultimo pretende observar si
los sitios preferidos de pesca, escogidos por los productores para lanzar, son consistentes
con lo que la teoria y la oceanografia observacional sobre este recurso, predicen o
caracterizan como localidades donde podria esperarse agregaciones comerciales de atun.
Esto ilustra el grado de experiencia y conocimiento sobre donde, cuando, porque y como
pescar tuna, de los productores mexicanos. La fuente de datos fue gentilmente provista
por el Programa de Aprovechamiento del Atin y Proteccion al Delfin, PAAPD,

establecido en Ensenada B.C. México.
II Antecedentes

La pesqueria Mexicana del atin, que se desarrolla dentro del Pacifico Tropical del
Este al oeste de las costas de México, se ha desarrollado como una actividad economica
creciente de contenido diplomatico y econdémico controversial con los Estados Unidos de
América EUA., debido a la pesca concurrente de delfines y de los tunidos aleta amarilla
y barrilete (thunnus albacares, katsuwonus pelamis), en esa region oceanografica
(Enriquez, R., 1988, Buris, J.E., 1992). México acepto adoptar y coaccionar la regulacion
ambiental Atin-Delfin, generando evidencia cientifica a través de la operacion de sus
naves pesqueras mayores a 400 toneladas cortas t.c., sobre la concurrencia de atin y
delfin en las capturas. La adopcion mencionada promueve la liberacion de los delfines
capturados a través de la marcha atras y la restriccion de lances a las horas de luz natural
de manera que no se extiendan hacia las horas de poca luz en atardecer, entre otras
restricciones de pesca (PNAAPD).

Actualmente, la flota atunera fluctia alrededor de 50 naves, casi 60% menos que
durante la década de 1980, y él numero de delfines incidentalmente muertos en esta
pesqueria se ha reducido de cerca de 15 individuos por lance a .3 de ellos en el presente.
Sin embargo, y aun cuando la pesqueria se sujeta a las restricciones mencionadas,
mientras que continua pescando en los mismos bancos de pesca, y embargada en sus
mercados de exportacion, EUA basicamente, se han hecho evidentes un vector de efectos
laterales colaborantes con, o elusivos a tal politica ambientalista. Primero, como ha sido

reportad por el programa anterior, cuando se lanza sobre tunas concurrentes con delfines,




su liberacién posterior, alegadamente incrementa la duracién del lance y el flujo de
trabajo aplicado. Ademds, también se comenta entre los productores que lances
prolongados y recuperaciones lentas han reducido su habilidad para realizar varios lances
por dia de pesca hacia un minimo de 1.3, reduciendo por ello, segin argumentan, su
productividad fisica. Como ha sido reportado también, relacionable con esa politica es el
cambio de modo de pesca o modo de produccion, de lanzar basicamente sobre delfines
~74% de los lances en 1992, a lanzar sobre manchas, o modo de pesca libre de delfines,
con cerca de 52% de los lances hechos en 1996. En este sentido, también es puntualizado
por los productores que €l ultimo modo de produccién genera un costo debido al
incremento del tiempo de busqueda necesario para compensar la talla menor de los
individuos jévenes capturados. También argumentan los productores que el primer modo
de pesca, sobre delfines, es mas productivo ~20 t.m. por dia, que el segundo modo de
produccion.

El programa adicionalmente sostiene que la pesca en manchas o brisas puede
amenazar en el largo plazo la habilidad reproductiva de las especies. En una menor
extension, la pesca sobre palos ha evolucionado como otro modo de pesca alternativo
elusivo a las restricciones de la politica atin-delfin. En adicion, desde los primeros anos
de la década de 1990, la flota atunera tuvo una reasignacion masiva de sus naves desde
Ensenada, su puerto tradicional en noroeste de la costa de la peninsula de Baja California,
hacia Mazatlan en la costa noroeste de México continental. Este ultimo puerto esta
relativamente mas cerca del mercado interno y de los campos tradicionales de pesca.
Alternativamente, algunas unidades se reubicaron en La Paz, en el extremo sur de la
mencionada peninsﬁla (PNAAPD). Actualmente, las naves mayores de 1000 t.c. de
capacidad de acarreo, que totalizan 27 estan repartidas entre esos puertos. Ensenada
alberga 10 de esas naves, mientras que Mazatlin hospeda 14 y los 3 remanentes estan en
La Paz. La flota de 680 t.c., de capacidad de acarreo a su vez consiste de 14 naves que
incluyen 8 en Ensenada, Mazatlan registra 5 y La Paz reporta solo una.
Concurrentemente también ocurrié un cambio en estructura de propiedad de la flota
pesquera. Las naves reasignadas a Mazatlan, configuran varios CONsorcios pesqueros
verticalmente integrados orientados al mercado interno. Las naves remanentes en

Ensenada, conforman pequefias firmas pesqueras sin integracion vertical y con tradicion



en el mercado de exportacion. Ambas flotas sin embargo continian pescado en los
mismos campos tradicionales de pesca de acuerdo a lo reportado por la Cémara de la
Industria de Pesca.

Los efectos colaterales, comunmente imprevistos, de las regulaciones ambientales
sobre el comportamiento productivo de los productores ha tenido un debato amplio en la
literatura y la experiencia empirica reportada sobre esos efectos no es definitiva en uno u
otro sentido para industrias como las productoras de papel, generadoras de energia o
automotriz por mencionar algunas. Conrad, et. al., (1998) y Barbera et. al., (1999) entre
otros, sostienen que las regulaciones ambientales retrasan el crecimiento de la
productividad, junto con decrementos en la produccion y el empleo. Otros autores como
Golombeck et. al, (1994), opuestamente sugieren que esas regulaciones tienden a
propiciar el empleo, la produccion haciendo que esas industrias sean menos susceptibles
de abandonar el mercado en comparacion con sus homologas no reguladas. El aserto
sobre incremento de la productividad ha sido sin embargo disputado por Hetemaky
(1996), y Yatsawarny et. al., (1996), no encontr6 evidencias en ningun sentido.

Ademas de los resultados empiricos sobre los efectos de los efectos colaterales de
politicas ambientales sobre la productividad fisica o eficiencia técnica de los productores,
otros autores también han adentrado su bisqueda de evidencias en la relacion funcional
entre el comportamiento productivo y un vector de posibles variables explicatorias,
especificas a los productores. Formas de propiedad, tamafio de la firma, calidad del
trabajo, acuerdos contractuales, clase de capital, son algunas entre una posible miriada de
variables especificas, enmascaradas, de la firma que pueden ser llamadas a explicar la
habilidad-inhabilidad observada de los productores para obtener lo mas de sus factores,
dada una cierta tecnologia y un ambiente de produccién. En esta vena, Bravo-Ureta, et.
al., (1999), por ejemplo, obtuvo estimaciones por MV, de la eficiencia técnica de granjas
usando una aproximacion estocastica a su frontera de produccion. Recientemente, para
las pesquerias comerciales oceanicas Kirkley, et. al., (1995), Campbell, et al., (1997),
Sherma, et al., (1999), e Inhuma, et. al,, (1999), en acuacultura, han obtenido también
medidas de eficiencia técnica en un contexto relativo a la frontera de producciéon. Esos
autores, explican los valores de eficiencia como relacionados a la propiedad de las naves

de pesca, material de construccion, experiencia de los capitanes y entrenamiento de la




tripulacion, o bien en acuacultura la relacionan con el tamafio de las posas de
crecimiento, calidad del agua y mezcla de semilla utilizada, entre otros posibles factores
o efectos enmascarantes.

Sobre la politica regulatoria Atin-Delfin, Herrick Jr., et. al., (1996), puntualiza que
las regulaciones ambientales que producen perdidas no alcanzan o retienen la aceptacion
publica. Este autor adopta la aproximacion estocdstica de frontera para estimar via MV,
sus parametros tecnologicos correspondientes a la frontera de mejor practica posible, para
obtener relativo a ella las eficiencias técnicas de la flota atunera de los EUA. Y
relacionados a los posibles efectos de ineficiencia inducidos por la politica regulatoria en
cuestion. Herrick Jr., et. al., (1966), encontré cambios minimos en las eficiencias de las
naves pesqueras antes y después de la adopcién de esa politica. En realidad, explica el
autor, una gran parte de la flota migro hacia los campos pesqueros del Pacifico Tropical
del Oeste, eludiendo asi los efectos de esa politica ambiental.

Diferentemente a ello, la flota Mexicana permanecié expuesta al impacto completo de
esa politica al continuar pescando tunidos dentro de la misma region oceanogréfica. Si o
no, esa politica realmente ha dafiado la habilidad de los productores Mexicanos de atin
para inscribir su productividad dentro de la frontera de mejor practica de pesca, es un
tema de investigacion empiricamente orientado que espera ser propiamente evaluado.
Como se menciono entonces, el efecto de las variables contenidas en esa politica, efectos
de ineficiencia, sobre la eficiencia técnica de los productores, constituye alternativamente
la hipotesis central a esta investigacion. Ello a su vez, necesita de las medidas de esa
variable obtenidas con referencia a la frontera estocastica de la mejor practica de pesca
que representa la mejor tecnologia de pesca y bordea desde arriba su espacio factible de
produccion. Entonces, también es alternativamente puesto, que el nucleo deterministico
de esa funcion frontera, conformada por la tecnologia productora de atun, puede ser
propiamente contenida en una forma funcional flexible del tipo trascendental logaritmica,

como expresion de la funcion de produccion.
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II1. Extracto sobre la Oceanografia de Pacifico Tropical del Este.

Desde hace por lo menos cuatro décadas, a principios de la década de 1980, se han
realizado varios programas de investigacion oceanografica del Pacifico tropical del .Este,
con amplia cobertura de muestreos en sus aspectos biologico quimico y fisico
(Blackburn, 1965, 1969). Recientemente se ha ampliado la cobertura espacial de esos
programas, realizada tradicionalmente con cruceros oceanograficos, con el uso de
imagenes producidas por tecnologia satelital (Laurs, 1985, Montgomery, 1985). Un
proposito de investigacion comunmente mantenido por esos programas ha sido
desarrollar conocimiento sobre la dinamica fisica que acompafia la alta productividad
biologica y el desarrollo de pesquerias comerciales en esa region oceanogréfica.

Un resumen del conocimiento sobre esos temas puede comenzar siguiendo los trabajos
clasicos de Wyrtki, (1965), quien realiza las primeras descripciones sobre los modos
temporales de circulacién (~500mts de profundidad), en la region mas oriental del
Pacifico Tropical del Este, frente a las costas occidentales de México. Dentro de esa
region, comunmente llamada Pacifico Mexicano, la distribucion espacio-temporal de
propiedades superficiales (temperatura, sal o nutrientes, por ejemplo), asociadas a esos
modos, han sido estudiadas también por otros autores (Barber, et. al., 1985, McGowan et.
al., 1978, Chalton, et. al.,1980). Esos autores describen esas propiedades como relacionas
a los procesos fisico quimicos que soportan el éxito de la productividad primaria y
secundaria, las cuales a su vez, son basicas al enriquecimiento bioldgico y la cadena
alimenticia hasta las sardinas y pelagicos mayores como los tunidos que conforman las
agregaciones comerciales de ese recurso en esa region oceanografica.

Concurrentemente con esa tematica, debido a la importancia creciente de las
pesquerias de atiin y su industria, también ha crecido el interés por conocer como los
procesos fisicos y propiedades del océano pueden estar asociados a los cambios
temporales de la distribucion y agregaciones comerciales de atin en esa region
oceanografica (Griffiths, 1965; Laevastu, et. al., 1965; Blackburn, 1962, 1969, y Sund et.
al., 1981, entre otros).

La circulacion superficial de esa region, definido como el moviento persistente de

agua superficial ~500, (Brown, et. al., 1998), es dominado en esta region del Pacifico
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Tropical del Este, por los limbos Este y Ecuatorial del giro anticiclonico del Oceano
Pacifico Norte. Siguiendo Wyrtki (1965), y a Badan-Dangon et. al., (1985), la Corriente
de California define la frontera Este de ese giro de circulacion superficial. Esta corriente
es un movimiento ancho (~800km), profundo (~500mts), lento (.3 nudos), y persistente
de agua superficial. Su adveccion de propiedades como calor (baja temperatura),
salinidad, y aguas ricas en nutrientes de altas a bajas latitudes, sub artico a sub tropical,
sucede a lo largo de las costas occidentales de Canada, Estados Unidos y de Baja
California, México. Como es descrito por esos autores, el pacifico Tropical del Este, esta
bordeado por el Sur por el flujo hacia el oeste de la Corriente Norecuatorial, (~10 grados
Norte), la cual ha sido previamente nutrida por las aguas superficiales de la Corriente de
California cuando esta ultima se torna en flujo hacia el oeste separandose de las costas
occidentales de la peninsula de Baja California.

De acuerdo a la descripcion de su dindmica, ninguna de esas corrientes entrar en la
parte mas oriental del Pacifico tropical del Este, entre Cabo Corrientes, en México y
Ecuador (Wyrtki, 1966). En cambio, esa area es mas bien de caracter transicional de
acuerdo a la oscilacién de sus modos de circulacién que van de influencia subtropical a
tropical ecuatorial en su clima oceanografico. Badan-Dangoﬁ, et. al., (1985), comenta que
la circulacién ocurrente en el Pacifico Mexicano origina un sistema altamente variable,
poco persistente que Wyrtki, (1966), ha descrito en forma muy comprensiva al considerar
dos, o tres modos basicos de circulaciéon superficial en esa zona. El primer modo
temporal, se desarrolla de Febrero a Junio-Julio, durante el cual la Corriente de California
es fuerte alcanzando su extension mas hacia el Sur, cerca de los 15 grados Norte, antes de
desviarse hacia el Oeste. La componente Sur del giro, Contracorriente Ecuatorial, es
débil, oscilante, no provee de influencia oceanografica al Pacifico Mexicano y ocupa su
posicion mas hacia el Sur, entre 5 y 10 grados Norte, fuera de las costas occidentales de
América Central. El segundo modo temporal de circulacion superficial, es Tropical-
Ecuatorial en su clima oceanografico y ocurre de Agosto a Diciembre. Durante este
modo, la Corriente de California de debilita y desvia hacia el oeste antes de alcanzar los
20 grados de latitud Norte, para posteriormente nutrir el flujo oeste de la Corriente
Ecuatorial del Norte. Entonces el Pacifico Mexicano es ocupado por un flujo débil

divergente de aguas de origen Tropical Ecuatorial, hacia el oeste de México continental
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entre los 10 y 27 grados Norte. Durante este modo de circulacion también contribuye a
ese flujo la Corriente Costera de Costa Rica. Esta corriente se desarrolla su maximo flujo
noroeste a lo largo de las costas suroeste de México, hasta Cabo Corrientes, durante Julio,
cuando se desvia hacia el oeste durante Agosto a Diciembre (Badan-Dangon et. al,
1985). Esta corriente, de origen ecuatorial y bajas salinidades, es previamente enriquecida
con nutrientes a su paso por la formacion ciclénica del Domo de Costa Rica y del Golfo
de Tehuantepec, que bajo la influencia de los Tehuanos (Octubre a principios de Enero),
desarrollan condiciones de surgencia costera. La adveccién vertical de aguas hacia la
superficie, también se observa durante todo el ano frente a las costas occidentales de la
peninsula de la Baja California. Frente de ellas, las surgencias por viento, inclinan la
nutriclina hacia la costa favoreciendo entonces la accesibilidad de nutrientes en sus aguas
superficiales (Barber, et. al., 1985; Mcgowan et. al., 1978; Chalton, et. al., 1980; Badan-
Dangon, et. al., 1985). Las corrientes frontera, como la Corriente de California lo es en el
Este de Pacifico Norte, han sido reconocidas como entre las areas oceanico-costeras mas
biologicamente activas. Rothschild, (1974) y Chalton et. al., (1980), entre otros autores,
han resumido las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas de esa region
oceanografica. Esos autores reportan que los niveles de produccion en esas zonas
exceden los de otras regiones en por lo menos un orden de magnitud. Como ha sido
propuesto por esos autores, esto es atribuible a las altas tazas de nutrientes preformados
(no-regenerativos), y regenerativos transportados por adveccion horizontal dentro del
sistema de la Corriente, importados hacia la superficie o regenerados en sus aguas
subyacentes, dentro de la zona eufética. Ambos mecanismos, adveccion horizontal,
inclinacién geostrofica de la nutriclina, junto con transporte vertical inducido por viento y
rehiso (oxidativa) de los nutrientes, resulta en la alta productividad mencionada, que a su
vez provee a través de la cadena alimenticia, de alimento a sardinas y atunes en esta
region (Rothschild, 1974; Sund et. al., 1981).

La Corriente de California también ha sido considerada como un ecosistema complejo
en el sentido de su heterogeneidad y corta predictibilidad temporal (Chalton et. al., 1980).
Segiin este autor lo anterior es debido a los efectos fisicos disruptivos del viento sobre la
superficie y sus capas subyacentes, como el enfriamiento repentino y tormentas

ocurrentes con alta frecuencias mas que aquellos procesos de escala temporal casi
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estacional, como los modos de circulacién propuestos por Wirtki. (1965). Entonces, alta
variabilidad, baja persistencia en las divergencias costeras por viento, junto con la
presencia de frentes convergentes como aquellos de Cabo falso, favorece el
enriquecimiento biologico superficial de esta region. Relativo esa transicionalidad, es la
dinamica de la Zona Transcional Subtropical frente a la costa oeste de Baja California.
Esta zona de transicién entre aguas de origen sub. Artico con aquellas subtropicales,
contribuye también a la variabilidad mencionada y la productividad biologica reportada
para esta region (Rothschild, 1974. Roden, (1971), ha puntualizado que la adveccion
horizontal de nutrientes por la Corriente Costera de Costa Rica hacia el Pacifico
Mexicano, puede ser también de relevancia al enriquecimiento biologico de la zona, junto
con el afloramiento de nutrientes desde los domos térmicos subsuperficiales, tal como es
reportado por Cromwell, (1958). El afloramiento superficial de nutrientes a partir de esos
domos térmicos ha sido también asociado por ese autor con efectos disruptivos de
caracteristica geomorfologicos como bajos e islas en esta region. Ademas, la pesca de
tunidos al oeste de Baja California ha sido también asociada a la persistencia de
surgencias costeras inducidas por viento (Blackburn, 1969). Desfavorable sin embargo,
para .esta y otras pesquerias comerciales, a través de la cadena alimenticia, son los efectos
de El Nifio (Wooster, et al.,1985). Como es reportado, durante ese evento las condiciones
oceanogréaficas ambientales son adversas para la pesqueria de atun (Sund et. al., 1981).
Segun se argumenta por este autor, esas condiciones no lo son tanto por la invasion
masiva de aguas calientes ecuatoriales como, inducido por el debilitamiento del vientos
alisios, como por la profundizacion de la nutriclina y reduccién consecuente en la
disponibilidad de nutrientes para su transporte hacia la superficie durante esos eventos. A
lo largo de la costa oeste de la peninsula de baja California, tales eventos generan una
franja angosta costera donde la productividad es relativamente alta durante este evento.
Cabrera-Muro, H.R., observo estos resultados, no reportados, durante El Nifio 1882-83.
Segiin Wooster, et.al., (1985), el régimen oceanografico Tropical-Ecuatorial, debilita
algunas de las caracteristicas presentes durante las condiciones opuestas. Por ello,
“argumentan varios autores, Sund et. al., (1981) por ejemplo, que el recurso es menos

incidente en su agregacion comercial en localidades donde cominmente sucede.
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IV. Datos y Variables

La fuente primaria de la informacion usada es los archivos del Programa Nacional de
Aprovechamiento del Atin y Proteccion al Delfin, PNAAPD. Este programa esta dirigido
a reducir, limita realmente, la muerte incidental de delfines durante la pesca de atin,
cuando la flota lanza sobre delfines. Paralelo a este objetivo, el programa especifica
restricciones tecnologicas y pesqueras como pescar durante las horas de luz natural, y
propiciar la salida de delfines de la red, entre otras especificaciones. El programa también
provee la asignacién a cada nave mayor que 400 t.c., de observadores cientificamente
entrenados para generar informacién por lance sobre la concurrencia de atin y delfin, la
mortalidad de estos Gltimos y él numero de ellos liberados. Ademas registran también
informacién sobre la captura por lance, fecha, latitud-longitud del lance, su duracién, y
temperatura superficial de mar asi como numero de lances hechos durante el viaje, clave
de la nave, duracion del viaje, puerto de salida y de arribo.

Complementariamente a lo anterior, para cada nave, se obtuvo informacion cruzada
sobre esas variables a partir de los archivos de la Camara de la Industria Pesquera en la
localidad. De su inventario de informacion se obtuvo adicionalmente el registro de
tonelaje bruto de cada nave, y de su tripulacion como medidas de capital y trabajo. L
ayuda aérea y tamafio de la firma asi como él numero de barcos registrados en cada una
de ellas, junto con su puerto base. No se consigui6 informacion sobre la experiencia o
educacion sobre los capitanes, patrones u otros miembros de la tripulacion.

Con la informacion anterior inicialmente se conformo un panel de datos con 11,500
observaciones sobre 44 naves pesqueras durante el periodo de 1992-95. Sin embargo, la
informacién incompleta redujo el panel a 8358 observaciones sobre 27 naves para ese
mismo periodo de tiempo. Veinte de las naves observadas tienen su puerto en Ensenada,
seis en Mazatlan y una en La Paz. Las naves de Mazatlan son todas sobre 1000 t. C., en
su capacidad de acarreo y conforman o pertenecen a consorcios de pesca verticalmente
integrados. Aquellas de Ensenada configuran pequefias firmas sin integracion vertical

cuya flota esta formada en 55% de naves menores a 680 t.c., y el 45% restante de naves
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mayores a 1000 t.c. de capacidad de acarreo. La nave en La Paz es semejante a estas
ultimas.

El comportamiento productivo de cada nave es descrito en el ambito de lance por un
panel in de informacion no balanceado (1992-95), que alternativamente supone que un
indice divisa de las capturas de aleta amarilla y barrilete como relacionadas con un vector
de variables explicatorias independientes. Ese vector incluye factores de produccion,
variables ambientales, una variable de tiempo, nominales para modos de pesca, ayuda
aérea, tamafio de la firma y categoricas también para puerto por cada nave observada
como se describe abajo en la Tabla Uno. El capital y trabajo se multiplican por la suma
de los tiempos de lance mas tiempo de bisqueda, para incorporar su flujo variable de uso
durante el viaje de pesca. El tiempo de lance mas el tiempo de busqueda, esto ultimo
definido como el tiempo transcurrido entre lances consecutivos, se incluyen para afectar
el uso del capital y trabajo durante el viaje a la pesca. La flexibilidad en su uso implica
que son débilmente separables cuando gradualmente se cambian en su intensidad de uso
desde capital intensivo a intensivo en trabajo, conforme la pesca progresa de la busqueda
al evento de lance.

Como variable ambiental se incluye la temperatura superficial del mar, por lance
realizado. Su inclusién persigue el propésito de incorporar explicitamente el efecto de esa
variable sobre las agregaciones comerciales de atin, como ha sido reportado por Sund et.
al., (1981) y previamente observado por Laevastu et. al, (1965). La inclusion de esta
variable pretende incorporar también de una forma indirecta, los efectos de otros
procesos oceanograficos que han sido reportados como relacionables a la incidencia del
recurso en le parte mas oriental del Pacifico Tropical del Este, de acuerdo a los autores
mencionados. Entre esos procesos los mas comentados en la literatura sobre la
oceanografia del atin, Sund et. al.,, (1981, por ejemplo, son los modos cambiantes de
circulacion de aguas de origen subtropical, como la Corriente de California, hacia
aquellas de formacion tropical. Esto caracteriza entonces, la naturaleza transicional de
esta region oceanografica como ha sido descrito por Wyrtki, (1966). Mas localmente, la
variable en cuestion pretende incluir el efecto de surgencias costeras de aguas frias, ricas
en nutrientes, frente a las costas occidentales de baja California, como ha sido comentado

por Blackburn, M. (1969), que favorecen el enriquecimiento biolégico de las aguas
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superficiales y la ocurrencia de estas pesquerias. Similarmente, esa variable es incluida
para incorporar también, pero en escala oceanica, el efecto de la divergencia ecuatorial
que como es mencionado por Lalli, et. al., (1997), favorece la riqueza biologica de la
superficie y la presencia de las pesquerias. Entonces, esta variable representaria los
procesos fisco-oceanograficos de relevancia a las agregaciones comerciales de atin en
esta region. Como es mencionado, la profundizacion de del par termoclina-nutriclina,
frente a las costas occidentales de México durante los eventos de El Nifio de aguas
andémalamente calientes, inhiben en cierta extension la riqueza biologica y alimento para
los tunidos.

Otra variable ambiental considerada corresponde a la generada por evaluacion del
stock de la poblacion a través del método de Andlisis Virtual de Poblaciones. Este
analisis es realizado por la Comisién Interamericana del Atin Tropical anualmente para
todo el Pacifico Tropical. La variable prende reflejar los posibles cambios de stock a
través del tiempo. Para incorporar esos cambios a través de los productores se incluye
una variable nominal por semestre como otra variable explicatoria en el panel no
balanceado de datos. Los factores, variables ambientales y las especificas a las naves, asi

como sus estadisticas se presentan en las Tablas Uno y Dos a continuacion.

Tabla Uno

Descripeion de los factores, variables ambientales y especificas.

Factor Descripcion
Variable

X1 Medida de los servicios de capita. Tonelage bruto por la suma de la duracion

del lance mas tiempo de busqueda (tiempo entre lances consecutivos).

X Maedida de los servicios de trabajo.Tamano de la tripulacion por la the sums

del tiempo de lance mas tiempo de busqueda.

Ambiental

X3 Temperatura Superficial del Mar. Observada en cada sitio de lance, en grados
centigrados.

X4 Valor annual de abundancia del recurso reportado por la LA.T.T.C., y obtenido
para todo el Pacifico Tropical del Este, usando Analisis Virtual de Poblaciones
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Xs [ Variable annual de tendencia en tiempoYearly.
Nominal
Ds Nominal semestral, cero si el primer semester, uno si no.
Especificas
R. D. Numero de delfines liberados.
S.D. Duracion del lance en horas.
Fs Nominal para pesca en brisas = uno, cero_si no
Fp Nominal para pesca en palos = uno, cero si no. Ambos controlan por lance en
delfines.
ﬁ:i]') Nominal por asistencia de helicoptero = one, cero si no.
Comp. |Numero de naves de una misma firma. Medida proxy del grado de integracion
Size vertical.
Dp Nominal por Puerto : Ensenada, Mazatlan, controlling for La Paz

Tabla Dos

Resumen de estatisticas de las variables incluidas en el Modelo Estocastico de

Frontera e Ineficiencia de la Pesqueria Mexicana del Atun

Variable Max Min mean s.d # obs.

Lances 2952 1 1480.915 |866.819 |8358
GR.T. 1270 635 985.912 197.873 | 8358
Tripulacion 28 21 25.642 2.071 8358
Duracion de lances (dias) 0.5033 [0.0088 |0.1112 0.0325 |8358
Tiempo de busqueda (dias) 30.51 0.001 |0.883 1.4157 | 8358
Temperatura Sup, centigrados 32.8 10.8 28.2 2.5 8358
Valores del Stock (miles, m.t.) 300 249 262.561 1.076 4

Semestre 2 1 1.4647 0.498 8358
#Delfines liberados 7003 0 268.519 467.82 |[8358
Pesca en brizas nominal 1 0 0.2778 0.4479 |8358
Pesca en palos nominal 1 0 0.0295 0.1693 |8358
Ayuda aerea 1 0 0.7499 0.433 8358
Tamano de la firma 10 1 3.3651 33608 |8358
Ensenada Puerto 1 0 0.6682 0.4708 |8358
Mazatlan Puerto 1 0 0.2879 0.4528 |8358
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V. Modelo Estocastico de Frontera de Produccion e Hipotesis de Investigacion.

Previamente, en 1973, Christiansen et. al, (1973) y Corbo et. al, (1979), habian
discutido las propiedades de la funcién de produccion trascendental logaritmica.
Siguiendo sus mas aplicaciones mas recientes en las pesquerias comerciales y
acuacultura, (Kirkley, et.al., 1995; Sherma et. al., 1999; e Inuma et. al, 1998), la
expresion para la formulacién del modelo estocastico translog de la frontera de
produccion de la pesqueria Mexicana del atin, puede ser especificada para su estimacion,

como sigue
Iny,=B,+B, Inx+ SZZ B In x; I, + Z:BDm +v, —u, (1)

la cual especifica una frontera estocastica no-neutral de produccion, y que como una
simple relacién entre cantidades fisicas no sostiene ninguna presuncién sobre el
comportamiento econdmica de los productores, a parte desde luego de buscar el maximo
de produccion, restringiendo el uso excesivo de sus factores, y asumiendo una tecnologia
dada y un ambiente exogeno donde se desarrolla la actividad productiva.

Como es costumbre, el subscrito i refiere a la i-th nave de pesca f,es tiempo, /n representa
el logaritmo natural; y representa la produccion formada por indice divisia; las x’s son los
factores definidos previamente. Los coeficientes B’son los parimetros tecnologicos
poblacionales a ser estimados por M.V., v es asumido como iid~N(, o), simétrico con
1 =0, independiente con respecto alas x’s, y al termino #, el cual se asume como
iid~N* (g, o?), un termino de error no-negativo asociado con los efectos de ineficiencia
en la produccién. La estimacion por M.V, del modelo empirico en (1), provee de los
coeficientes B’s y de los pardmetros de variancia, o> =0’ +0., y de y=0,/0;.
Siguiendo a Battese, et. al., (1992, 1993, 1995), Coelli et. al., (1996,1998), y los autores

arriba mencionados en estudios de frontera para las pesquerias comerciales, también se
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asumen que el parametro de distribucion 4 es a su vez funcion de variables especificas a

la nave incluyendo los efectos debidos a la politica del atun delfin, como sigue
U=0, +Z§1.Z,.ﬂ (2)
i=1

la cual especifica que la media de la distribucion normal, truncada en cero, para obtener
las distribuciones de los efectos de ineficiencia, no son iguales, al ser funcion de los
valores observados de las variables especificas y vector de parametros. Entonces él

termina de ineficiencia # puede ser definido para propositos de estimaciéon como

uzéozlﬁjzﬁ +w, (3)

donde las z’s son las variables especificas y efectos del la politica ambiental, &_, son
parametros a estimar, y las w’s son las variables estocésticas definidas por la truncacion
de la distribucién normal con g =0 y variancia o?, tal que el punto de truncacion es —
z,8, (W=z,; 5). Siendo entonces consistente con él termino u, que ha sido asumido
como una truncacion no negativa de N*(z,5,07), como es propuesto por Battese et.
al.,(1993, 1995). Como ha sido comentado por esos autores, la variable estocastica w, €s

iid y no requiere ser no negativa. Entonces, como es asumido en (2), antes, el modelo

para ineficiencia técnica (3), puede ser solo estimado si los efectos en €l termino u, son
estocasticos y tienen propiedades distribucionales tal como ha sido asumido antes, como
es comentado por Battese et.al., 1995).

Asi entonces, es de interés validar el siguiente conjunto de hipétesis referenciales. Que
los efectos de ineficiencia técnica son ausentes, ¥ =&, =&, ......5, =0, que los efectos de
ineficiencia no son estocasticos, pero si fijos, ¥ =0; que los factores especificos a la nave
no influencia él termino de ineficiencia, u ; 8, =6, =.....J, =0, y menos restrictivo, que
todos los parametros propuestos en el modelo de ineficiencia, excepto el intercepto son

cero, &y, 44, =0. Dentro de este conjunto de hipotesis referenciales, una quinta hipotesis
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puede ser validada, que los efectos de ineficiencia relacionables con la politica atin-
delfin, la eficiencia técnica de los productores, que, excluyendo aquellas variables que no
son obviamente relacionables con esa politica ambiental. La ayuda aérea y el tamafio de
la compaiiia son ejemplo de esas ultimas variables.

Ha sido argumentado por Kirkley et. al., (1995), que las formas funcionales flexibles
como la trascendental logaritmica, aparentemente son candidatos propios — para
representar el proceso generador de informacion de la nave de pesca. Esa forma funcional
de produccién, incorpora tan pocas hipétesis como es posible, tal que su especificacion
contiene otras relaciones funcionales mas restrictivas aunque también tal vez de mas facil
interpretacion acerca del problema a la mano. Por ello, es de intercs también validar la
hipétesis referencial que sostiene que el proceso en cuestion puede ser en la funcion de
Elasticidad Constante de Substitucién, o maés restrictivo aun, en una funcion de
produccion Coob-Douglas, que como es comentado por Bairam, (1991,1998), son
frecuentemente asumidas en estudios empiricos de productividad. Asi, siguiendo
Ringstad, (1974), Bairam (1991) y Khem et. al, (1999), al probar ambas formas de
produccién como hipotesis referenciales, contra la hipotesis alternativa de la funcion
trascendental, se validan también implicitamente un conjunto de atributos de la funcion
de produccién modelado. Las ultimas funciones son homogéneas, la funcion alternativa
no lo es, por ello permite elasticidad de substitucién y de escala variables, en funcion de
las combinaciones de factores y del nivel de la produccion. Ademas aquellas funciones
homogéneas, asumen que los factores son fuertemente separables. La forma funcional
propuesta no incorpora suposicion alguna al respecto y permite el cambio tecnoldgico no
neutral (Christensen et.al., 1972, Corbo et.al., 1979).

Ambos conjuntos de hipotesis pueden ser probados usando la Razoén Generalizada de

Maxima Verosimilitud, A, dado por

A=2[In(L(H,)) - In(L(H,))] ©

donde L(H,) y L(H,), denotan los valores de la funcion de M>V> bajo la hipotesis nula

y alternativa, correspondientemente, como es establecido por Coelli et. al., (1998).
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Entonces de acuerdo a modelo estocastico de eficiencia ineficiencia antes especificado en

(1) y (3), la eficiencia técnica para la i-th nave pesquera TE, y siendo definida entonces

( Battese et. al, 1993, por ejemplo), como la raz6n de la produccion observada, tal que

u#0, ala frontera correspondiente donde =0, entonces

TE it exp(_Uit ) (5)

Las eficiencias técnicas son entonces estimadas de acuerdo a la esperanza condicional de
al expresion en (5), dado los wvalores del termino de error compuesto

&=v, —u,, tal como es propuesto por Jondrov, et. al., (1982), los valores son evaluados

en el maximo de los valores estimados por M.V. de los parametros tecnologicos
poblacionales del modelo frontera de produccion, como es descrito por Battese et. al.,
(1995)

El analisis empirico de la produccion investiga rutinariamente los retornos de escala
del proceso productivo en cuestion a través de la estimacion de las elasticidades
(parciales), de produccion (Coelli, et. al,). Como es comunmente connotado, la
elasticidad parcial de la produccion, significada por los coeficientes B’, en el contexto del
modelo log-log, de produccion, homogéneo, mide la responsividad o cambio
proporcional de producto al cambio proporcional de los factores de la produccién o de un
factor especifico, en al caso de elasticidad parcial. (Ramanathan, 1993, Jorgenson, 2000).
Sin embargo como es comentado por Sherma, et. al., (1999), como la condicion de in
homogeneidad de la funcion trascendental logaritmica inhibe cualquier interpretacion
directa de esos coeficientes estimados de la frontera de produccion, las medidas

correspondientes de elasticidad con respecto a cada factor, &, , es evaluada en los valores

promedio de los factores relevantes a la produccién y derivada como sigue

g, =0lnY/0mX=p, +2f,Inx, +> Bylnx, (6)

jzk

donde las, son los valores promedio de los factores de la produccion incluidos en la

frontera y obtenidos como las derivadas parciales de esa funcién con respecto al ki-h
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factor. La medida de los retornos totales de escala, el cambio proporcional del producto al
cambio aqui proporcional de todos los factores, es estimada como la suma de las
elasticidades parciales de los factores relevantes a la funcion de produccion. Si ese
estimado es mas grande, igual que o menor que uno, la tecnologia productiva presenta
retornos de escala crecientes, constantes o decrecientes, respectivamente. Siguiendo a
Sharma et. al, (19980, este ultimo pardmetro puede ser formalmente validado
imponiendo un valor hipotético de uno o retornos constantes de escala. Finalmente, otra
caracteristica fisica de la frontera estimada de produccién, la productividad marginal del

cha-h factor, también se obtiene evaluado a puntos promedio de esos factores como sigue

or/axX, =Y /X, (7)

V1. Resultados Empiricos

Los parametros tecnologicos, especificos poblacionales del modelo de eficiencia-
ineficiencia descrito en (1) y (3), arriba fueron simultineamente estimados usando el
programa Frontier 4.1 desarrollado por Coelli (1994). Los estimados se presentan en la
Tabla Tres abajo.

Como se menciona anteriormente, la in homogeneidad en la frontera trascendental
logaritmica impide de una interpretacion directa de esa estimacion <MV de los
coeficientes. En lugar de ello se consideran entonces, las elasticidades de la produccion,
inducidas por los factores relevantes a ella, y evaluados en sus valores centrales.

En lo que sigue se presentan los resultados obtenidos en ambos conjuntos de hipotesis,
sobre la mera presencia de los efectos de ineficiencia y distribucion del termino de
ineficiencia u, y sobre la estructura propuesta de la tecnologia productiva de atun. Esta
ultima puede eventualmente anidar otras expresiones mas sencillas para esa tecnologia,

asi como propiciar interpretaciones mas faciles del proceso productivo
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Tabla Tres

Parametros estimados del Modelo Estocastico de Frontiera e Ineficiencia Tecnica

Variable B’ coefficientes Asymptotic T-ratio
Frontera estocastica de producion

Constante 18.069E+01 18.209315E-01
LnXj -.80751E+01 -0.562002E+01
LnX; .8822E+01 6194E+01
LnX; 3.1349E+01 1.614284E+01
LnX4 -1.4002E+01 -2.208386E+01
Xs -14.321E+01 -14.49243E+01
EnX%*2. 34172E+01 .8434442E+01
LnX;**2 .33530E+01 .8180114E+01
LnX3**2 .81397E+00 .614166E+00*
LnX **2 95924E—01 .111001E+01
Xs**2 -.25059E+00 -2.09449E+01
La(X)Ln(X2) _67814E+01 - 836541E+01
Ln(X:)Ln(X5) - 15745E+01 - 239872E+01
Ln(X)Ln(X4) -.69349E+01 -210103E+01
Ln(X1)Xs -.20885E+00 -319776E+01
Ln(X2)Ln(X3) 13811E+01 201625E+01
Ln(Xz)Ln(Xs) 68657E+00 203116E+01
Ln(Xp)Xs 21840E+00 324275E+01
Ln(X3)Ln(X4) -21646E+01 - 728668E+01
Ln(X3)Xs -.38150E-01 -.209626E+00*
Ln(X4)Xs 1.1663E+01 11.3660E+01
Ds -.4468E-01 -.22882E+01

* Significante a .10

Modelo de Ineficiencia Tecnica

Constante 4398E+01 3.4440E+01

R. D. -.00285E-01 -.41070E+01

S.D. -1.5613E+01 -20774E+01

Fs -.31298E+00 -.48354E+01

Fp .32225E+00 .18924E+01
Aerial. help -.22954E+00 -.65640E+01
Comp. Size -.12934E-01 -27714E+01
Time trend Xs .14012E-01 37001E+00**
RDXs .59685E-04 -.196601E+01

SD X5 -.11586E+01 -.534648E+01

Fs X5 -.06827E-01 -287179E+00 00*
Fr Xs - 103161E+00 - 186621E+01*
Homeport Ens. -.371689E+00 -.757850E+01
Homeport Maz. -.362880E+00 -.685056E+01
Variance  parameter  sigma | .59659E+00 6.399771E+01
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squared

Gamma 37172E+00 .720016E+01

Ln(Likelihood) 29.55E+03

* Significant at .10

Tabla Cuatro
Prueba Generakizada de Maxima Verosimilitud Ratio de Hipotesis para los Parametros
de los Efectos de Ineficiencia en el Modelo Estocastico de Frontera de Produccion

Hypothesis Ln-Likelihood Value e d.f.
Ho;y=00=013=0 30.20E+02 >24.38 15
Hy §=0 30.01E+02 >5.13 2
Hy 8¢=861=6,=813=0 30.20E+02 >23.06 14
TE = 1 half normal

H=8,=0,= 0613=0 30.18E+02 >21.14 13
TE = 2 truncated

Ho 61:62283=64:88:69=610=511=O 29.28E+02 ## 14-87 8

La primera y segunda hipotesis, que los efectos de ineficiencia no existen o que no son
estocasticos sino fijos, nominales, como en un modelo de covariancia, son rechazadas.
Entonces, un modelo de superficie de respuesta promedio no es adecuado para
representar el proceso generador de la informacién. Tampoco lo es un modelo de efectos

fijos. Consistentemente, el parametro de variancia 7, aunque de valor bajo es discernible

de cero.
La tercer hipotesis referencial, que ¢él intercepta y todos los coeficientes asociados con

los efectos de ineficiencia especificos a la nave son cero, incluyendo aquellosen (2), y u

tiene una distribucion mitad normal con media cero, también es rechazada. La cuarta
hipotesis, menos restrictivo que todos los parametros del modelo de ineficiencia excepto
él interceptan es cero, en cuyo caso los efectos de ineficiencia tendrian la misma
distribucién truncada con, es también rechazada. Finalmente la quinta hipotesis
referencial que propone que los efectos de la politica de atun delfin no tienen efecto sobre

&l termina de ineficiencia # de los barcos, es asi mismo rechazada. Entonces, para el
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modelo estocastico de frontera e ineficiencia técnica especificado en (1) y (3), la prueba
Generalizada de Maxima Verosimilitud indica que los efectos incluidos existen y que son
significantes sobre el comportamiento productivo de los productores. Dadas las
especificaciones del modelo estocastico de frontera-ineficiencia, esos efectos afectan el
comportamiento productivo, la productividad fisica, de los productores a través del
termino de ineficiencia # , sin cambiar la parte deterministica o estructura tecnoldgica, de
la funcion de produccion.

En lo que concierne a la tecnologia, esta ha sido descrita en los pocos estudios de
frontera reportados sobre pesquerias comerciales, adoptando la funcién trascendéntal
logaritmica, ( Campbell et.al., 1998 por ejemplo). Como es argumentado por Kirkley et.
al., (1995), esa relacion funcional no impone condiciones iniciales innecesarias sobre las
propiedades fisicas estructurales de la funcién especificada para contener la tecnologia
productiva de esta pesqueria. Econometricamente, permite una aproximacion de modelaje
de lo general a especifico, validando hacia abajo explicaciones mas restrictivas y faciles
de interpretar, las cuales estarian anidadas en la especificacion general. Las funciones de
produccion Cobb-Douglas y de Elasticidad Constante de Substitucion, aunque
restrictivas, han sido sin embargo las expresiones mas comunmente usadas en el analisis
empirico de la produccién. Ambas son parametricamente restrictivas y contenidas en la
funcién de produccion transcendental logaritmica (Bairam, 1998). Si o no, puede ser
contenido el proceso generador de la informacion en esas formas restrictivas de la
funcion de produccion, es también validado utilizando la Razon Generalizada de Maxima
Verosimilitud, A, en la expresion (4), anterior. Los resultados empiricos, indican que
ambas hipotesis referenciales, que el proceso a la mano puede ser contenido por la Cobb-
Douglas o la de Elasticidad Constante de Substitucion, pueden ser rechazadas a favor de

la funcién propuesta como hipotesis alternativa.

Tabla Cinco

Prueba Generalizada de Maxima Verosimilitud de Hipotesis para Restricciones en el
Campo Parametrico del Modelo Estocastico de Frontera de Produccion

1Ho |ouptorg=0; orr=0okk == 0K

okt org=0
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Que el proceso generador de datos puede ser contenido en una funcion de
produccion CES homogenea

Log Likelihood value Critical value (.05)

54 23.69 df =14

2 Hy ok = 0, additionally

Que el proceso generador de datos process puede ser contenido en una funcion de
producion homogenea Cobb-Douglas

Log Likelihood value Critical value (.05)
50 2438 df =15
s Z; g = g, =.887 Tratic=11.9E+01
Var. g, =.00517
&, =1.702E +01
& =-1.614E+01 Var. ¢, =.00233

Este resultado empirico, es consistente con las elecciones previas sobre esa relacion
funcional para las pesquerias comerciales marinas (Kirkley et. al., 1995; Campbell et. al.,
1997, entre otros). Como ha sido argumentado por esos autores, la flexibilidad inherente
de uso en la mezcla de los factores y sus combinaciones transientes junto con los niveles
de la produccion, hace que esta forma, no restrictiva, de produccion, sea un candidato
natural para modelar el proceso productivo. El rechazo de las formas referenciales de
tecnologias productivas a favor de la forma alternativa inherentemente argumenta, que
elasticidad variante de escala y substitucion asi como ninguna separabilidad de factores,
pueden constituir una mejor representacion de la tecnologia productiva, en lugar de que
esas elasticidades fueran independientes de los niveles de los factores y del producto, tal
como es asumido en las funciones Cobb-Douglas y la ECS La Tabla Cinco reporta
también las estimaciones de de elasticidades parciales, en punto medios de los factores
relevantes. Siguiendo a Sharma et. al, (1999), si imponemos la restriccion como
hipotesis nula de que la suma de las elasticidades parciales es uno, entonces puede ser
formalmente probado la condicion asumida de retornos constantes de escala. Finalmente

los valores de productividad marginal se afiaden en esa misma tabla.
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VII. Eficiencias Técnicas

Las eficiencias técnicas de la flota atunera de México basada en los puertos de
Ensenada Mazatlan y de La Paz, presentan un rango en sus valores de eficiencia técnica

entre .17 a .32 tal como es mostrado en la Tabla Seis abajo.

Tabla Seis
Eficiencias Tecnicas de la Flota Atunera Mexicana (observada, promedios anuales)
| Vessel 1992 1993 1994 1995 1992-95 | Average
1M2 0.2396 0.2329 0.2761 0.2597 0.2520 25%
A9 0.3864 0.2587 0.1891 0.2517 0.2714 27%
C5 0.2741 0.3089 0.3727 0.3255 0.3203 32%
B9 0.3582 0.2763 0.1638 0.3566 0.2887 29%
Hl 0.2201 0.1703 0.1616 0.2248 0.1942 19%
C6 0.2282 0.2283 0.1523 0.1546 0.1908 19%
B8 0.2110 0.1628 0.1482 0.1481 0.1675 17%
A3 0.2022 0.1954 0.1352 0.2063 0.1847 18%
C4 0.2707 0.1941 0.1703 0.2216 0.2141 21%
Ab 0.2130 0.2505 0.2774 0.3677 0.2707 27%
C3 0.2677 0.2465 0.3101 0.2681 0.2731 27%
Pl 0.2881 0.2679 03117 0.3036 0.2928 30%
D1 0.3011 0.4001 0.2599 0.3555 0.3291 33%
C9 0.2204 0.2418 0.2983 0.2924 0.2632 26%
C9 0.3990 0.2341 0.2612 0.3306 0.3062 31%
H2 0.2385 0.3479 0.2270 0.2763 0.2724 27%
D2 0.1504 0.1698 0.1287 0.2507 0.1749 17%
A4 0.1537 0.1435 0.1741 0.1597 0.1577 16%
G2 0.3277 0.2279 0.2602 0.4119 0.3069 31%
W1 0.2776 0.3692 0.1306 0.3358 0.2783 29%
Ql 0.2110 0.2462 0.2190 0.3443 0.2551 26%
B4 0.1779 0.1997 0.1603 0.1982 0.1840 18%
M3 0.2959 0.2855 0.2627 0.3390 0.2957 30%
El 0.3149 0.2463 0.2908 0.3289 0.2952 30%
Gl 0.2936 0.2457 0.2901 0.2654 0.2737 27%
C8 0.1805 0.2193 0.2316 0.1724 0.2009 20%
Bl 0.2346 | 0.2941 0.2402 0.3020 0.2677 27%
7 sl 0.2391 0.2297 0.2094 0.2567 0.2340 23%
24% 23% 21% 20% 23% 23%
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FAECUENEY

La distribucion de frecuencia junto con de la flota pesquera en cada clase de eficiencia
técnica, se muestra en la Figura Uno y Dos enseguida, la cual también indica como S€
ubican las naves de cada puerto en términos de su valores de eficiencia. Mas de la mitad
de la flota pesquera, 64%, muestra indices de eficiencia técnica de .245 0 mas alta, y una

parte importante de ella 36%, presente valores menores. Las eficiencias técnicas

estimadas para la flota pesquera, indica que la flota de Mazatlan (;=276, s.d=.0340), se

ubica dentro de la tercer clase de frecuencias (245 a .285), mientras queé la flota de

Ensenada (;=.247, s.d.= .0482), se ubica dentro del intervalo de clase menor (205 2
.245). Entonces, cerca del 76% de la flota observada tiene eficiencias técnicas> .203.
Las estimaciones de la Tabla Tres, asi como informacién sobre la tecnologia de los
barcos puerto y tamafio de la compaiifa, indican que los valores de eficiencia bajos estan
asociados a las siete naves de 680t.c. de pequeiias compafifas ubicadas en Ensenada. Asi,
la flota pesquera de este ultima puerto es parcialmente responsable de los bajos valores de
eficiencia observada. Los valores promedio de los indices de eficiencia técnica para toda
la flota observada 27 naves en total durante durante cada ano a través del periodo de
1992-95 se muestra en la Tabla Tres. Las medias anuales estimadas de los valores de
eficiencia técnica muestran que el cuarto ano observado claramente se separa de las
valores medios anuales precedentes. La prueba F, desecha la hipotesis referencial, con

valor p<.001, de igualdad entre de valores anuales promedio entre todos los valores 4, a

través del tiempo. Especificamente, analisis post-hoc con Scheffe a .05 de nivel de
significancia, revela que es el cuarto valor anual el cual niega la hipotesis nula, de
igualdad entre los valores medios anuales. Los resultados en las distribuciones de
frecuencia y rango de los valores de eficiencia técnica de las naves pesqueras observadas,

se muestran en la Figura Uno y en la Figura Dos , abajo

Testwdesd EXSciancies va Frecs

FRECUENCY (%)

1620 2125 %30 3135

RANGE OF TECHNICAL EFFICIENCIES OF THE MEXICAN TUNA FISHING FLEET
1992-95 (% VALUES OF THE FISHMNG FLEET).

FRECUENCY OF THE MEXICAH TUNA FLEET.
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VIL Efectos de Ineficiencia Especificos y Atn-Delfin

La prueba Generalizada de Maxima Verosimilitud, sobre los efectos de la politica del
atin-delfin y aquellos debidos a propiedades especifica a las naves en el modelo de
ineficiencia, indican que son altamente significantes. Entre las primeras, el coeficiente de
duracién del lance, se revela como una variable significante que tiende a reducir la
ineficiencia, o alternativamente expresado, favorece la eficiencia técnica. El efecto de
delfines liberados, aunque discernible tiene una contribucién pequefia en ese sentido.
Como argumentan los productores, una manera de eludir las restricciones negativas de
esa politica, como la reduccion drastica en él numero de lances por dia de pesca, €s
entonces lanzar sobre grandes agregaciones de atun en conjunto con manadas de delfines.
Ello incrementa la duracion del lance y &l numero de delfines liberados en cada lance, tal
como lo corroboran el tamafio y signo de los coeficientes de esas variables.
Especificamente el coeficiente de duracion del lance, indica una fuerte contribucion en
ese sentido. La pesca sobre brisas, libre de delfines, tiene un efecto discernible también
pero menor‘ en reducir la ineficiencia. Opuestamente, la pesca sobre palos, la cual
también se ha desarrollado aunque en menor extension, una manera de eludir los efectos
de la politica del atin delfin, se revela como una alternativa ineficiente. Este modo de
pesca, es ejercido sobre individuos jovenes cominmente asociados con objetos flotantes,
y alimento concentrado a lo largo de frentes o bandas costeras, o siomes (Malcom et. al.,
1978), y como se menciona es un modo de pesca ineficiente. Entre las variables
especificas la ayuda aérea es significante, y como podria ser esperado favorece la
oficiencia técnica. Similarmente, es indicado por el signo del tamafio de la compaiiia.
Como se presenta en la Figura Uno, los barcos pesqueros de Mazatlan, alcanzan en
promedio valores mas altos de eficiencia técnica que los correspondientes a los de
Ensenada. Mientras que los primeros corresponden a consorcios pesqueros verticalmente
integrados, y cuyos barcos no son en su totalidad observados en este estudio, aquellos del
ultimo puerto forman firmas pesqueras pequefias generalmente con una sola nave.
También todos las naves de Mazatlan poseen helicoptero abordo, y todos son también

tecnologias mayores a 1000 t.c. . Los de Ensenada, solo 60% de ellos tiene esa capacidad
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de acarreo y helicoptero abordo. El 40% de restante de esa flota es de 680 t.c. , sin ayuda

aérea.
IX. Tecnologia Productiva, Elasticidades y Retornos de Escala

Como ha sido comentado por Bairam, (1998), es una practica comin en el analisis
empirico de la produccion, asumir cierta tecnologia productiva sin validarla
explicitamente contra otras representaciones posibles de representacion, que puedan
contener explicaciones alternativas mas faciles de interpretar. Se realizo una prueba
Generalizada de MV, sobre sus estimaciones MYV, de los modelos restringidos
Cobb_Douglas Y ECS, contra la funcion alternativamente propuesta trascendental
logaritmica. Esa prueba indica que el modelo alternativa contiene otros valores
parametricos tales que maximizan la funcién de verosimilitud. Asi, el modelo alternativo
es una mejor representacion del problema considerado. Este resultado es consistente con
la propiedad, antes argumentada, de las formas flexibles para representar la tecnologia
productiva en las pesquerias comerciales, asi como también en acuacultura, como es
comentado por Kirkley et. al., (1996), y mas recientemente por Inhuma et. al., (1999).
Junto con los cambios posibles en la eficiencia técnica o productividad fisica de los
productores, relativo a su frontera de mejor practica de pesca, las propiedades fisicas de
la tecnologia productiva, como elasticidades de substitucién y de escala, asi como
productos marginales, también se consideran como fuentes posibles de cambio en la
productividad. (Kumbhakar, et. al.,) Para caracterizar esas propiedades en la funcion
adoptada, se calcularon sus valores a puntos medios de los factores relevantes, debido la
condicien de in homogeneidad. Las elasticidades parciales de capital y trabajo son
similares en valor, aun cuando la segunda es negativa, como es indicado en la Tabla
Cinco, revelando entonces, una contribucion negativa a la productividad. Si ello refleja o
no, congestion de ese factor, debido por ejemplo a los lances sobre delfines, durante los
cuales se usa ese factor mas intensivamente que el capital fijo, no es claramente
dilucidadle. La elasticidad del capital es positiva, sugiriendo entonces que la tecnologia
contribuye a la productividad. La elasticidad total de la produccion resulta cerca de, pero

discernible del valor referencial uno. Los productos marginales de los factores relevantes,
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evaluados en puntos medios también, revela al capital como positivo y mas grande que

producto marginal del trabajo el cual resulta negativo, como se indica en la Tabla Cinco.

X_ Resultados Observacionales sobre los Sitios Geograficos Preferenciales de Pesca.

La funcién de produccion se refiere a la relacion fisica funcional maximizante entre
los factores usados y el producto obtenido, con una tecnologia dada y un ambiente de
produccién (Henderson et. al., 1986). Entonces, su espacio de produccion factible, asi
como la productividad observada dentro del puede ser incrementada conociendo las leyes
fisicas de la funcién de produccién en si misma, y de la naturaleza de los procesos
ambientales donde sucede la produccién. En este ultimo aspecto, los resultados
observacionales sobre los sitios preferenciales de pesca, revelan que la pesqueria se
desarrolla esencialmente dentro de la region mas oriental del Pacifico Tropical del esta
region ha sido descrita como una de alta riqueza biologica (Rothschild, 1974), que oscila
entre los modos de circulacion sub tropical a ecuatorial tropical (Wyrtky, 1966). Como es
descrito en la Figura Tres abajo, los sitios preferenciales de pesca se extienden a lo largo
de una banda alrededor de los meridianos 13-14 Norte. Como ha sido comentado por
Lalli et. al., (1997), la persistencia de divergencias oceanicas a lo largo de esa latitud,
enriquece bioldgicamente sus aguas superficiales y ello como ha sido reportado propicia
el ambiente adecuado para que sucedan grandes agregaciones de atun y manadas de
delfines alo largo de esa banda y frente a las costas occidentales de México (Blackburn,
1962, 1969, Griffths, 1965 y Sund et. al., 1981, entre otros). Esa banda es cominmente
conocida por los productores como una localidad donde ocurren grandes manadas de
delfines v es coloquialmente llamada delfinera. La distribucion de frecuencia bimodal de
latitudes preferenciales mostrada en Figura tres, también indica que cerca de los 24-25
grados Norte, se constituye entra localidad geografica donde consistentemente lanza la
flota. Mientras la primera localidad se extiende meridionalmente en un clima tropical
ecuatorial, (Lalli et. al., 1997), la ultima se desarrolla bajo la influencia subtropical de la
Corriente de California, frente a las costas de la peninsula de Baja California. A lo largo
de esas costas, y bajo la influencia oceanografica del flujo oeste divergente de esa

corriente, ocurre las surgencias costeras como ha sido ya comentado por Blackburn,
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(1969), Barret et. al, (1964), y por Griffths, (1965), entre otros autores quienes han
observado la ocurrencia del recurso relacionado con ese proceso Costero. Se argumenta
que la divergencia costera favorece a través del transporte vertical de nutrientes hacia la
superficie, su enriquecimiento biolégico desde el fitoplancton a través del zooplancton
hacia arriba en la cadena alimenticia hasta la ocurrencia de las pesquerias comerciales de
sardina y atin (Rothschﬂd 1974. La distribucion de frecuencias relativas de longitud en
la Figura Cuatro indica una moda alrededor de 110 grados Este, que se extiende desde la
parte Sur de la peninsula de Baja California hasta los 10 grados Norte. Basandose en
esos resultados observacionales puede establecerse el argumento que los productores de
atin escogen localidades de pesca en una manera muy consistente con lo que la teoria de
la oceandgrafa fisica y la oceanografia del recurso atunero predicen y proponen como
localidades donde los procesos oceanograficos descritos favorecerian las grandes
agregaciones del recurso atunero. Asi, los productores de atin tienen el conocimiento y
experiencia de pesca apropiado para mejorar la productividad a través de la reduccion de
la ineficiencia. Ese conocimiento y experiencia sobre la pesca y su ambiente
oceanografico puede ser considerado a sus ves, y a través del tiempo como variable

colaborante en cambio tecnoldgico desincorporado.

FRECUENCY OF PEPLOYMENRT

e R
LATITROL

FRECUENCY OF CEPLOYMENT IN LATITUDE

XI. Conclusiones.

Este estudio observacional sobre la flota pesquera de atin Mexicana provee de un

primer intento de establecer la representacion apropiada de la tecnologia productora de
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atun de utilizada por esa flota. La funcion trascendental logaritmica es una representacion
apropiada de la tecnologia productiva de esta pesqueria. Esta funcion flexible cumple el
proposito de no imponer ninguna restriccion innecesaria sobre el campo parametrico de
las propiedades fisicas de esta funcién, como es revelado por el criterio de la prueba
Generalizada de M.V. Esta prueba compara la funcion flexible generalizada contra otras
formas referenciales como la Cobb-Douglas y la de ECS. Esto es consistente con la
flexibilidad inherente en el uso de factores, como fue previamente argumentado por
Kirkley et. al., (1996). Como sostienen esos autores, la trascendental logaritmica es una
forma maés atractiva para representar el proceso productivo al no imponer condiciones de
separabilidad entre los factores. También Bairam (1991), menciona que esa flexibilidad
permite incluir elasticidades de escala y substitucion variantes a través de los niveles de
uso de los factores y el producto.

Este estudio también provee con una primera evaluacion de los efectos de la politica
del atin-delfin, sobre el comportamiento productivo de los productores Mexicanos de
atn. Asi mismo se evalian otras variable especificas a las naves. Entre las primeras, el
tamafio y signo de los coeficientes indican como la productividad fisica de los
productores es afectada por esa politica. Notoriamente, ay que esa politica restringe la
habilidad de los productores de realizar varios lances por dia, como lo comentan los
productores, entonces ellos han escogido lanzar sobre grandes agregaciones de atun
maduro aun cuando estén asociados con grandes manadas de delfin. Entonces, el signo y
tamafio de la duracion del lance y de los delfines liberados revelan que lances lentos
acompafiados por liberacion de delfines tienden a reducir la ineficiencia técnica, e
incrementar la productividad fisica de los productores favoreciendo su cercania
productiva con su frontera de mejor practica de pesca.

La pesca en brisas también propicia la reduccion de ineficiencia. Sin embargo, el
modo menos frecuente de pesca en palos, la promueve. Ambos modos de pesca se ejercen
sobre individuos pequefios e inmaduros, y €l ultima sobre agregaciones mas bien
pequefias. Con respecto a las variables especificas a las naves, la ayuda aérea y el tamafio
de la compafiia favorecen la productividad fisica. Las naves de Mazatlan, todos
superiores a 1000 t.c. y equipadas con helicoptero, tienden tener mejor comportamiento

productivo que aquellas de Ensenada, de las cuales solo un 60% es superior a esa
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capacidad y tienen helicoptero. El resto de esa flota es menor de 680 t.c. y no tiene
helicoptero.

Como se menciona, el tamafio de la compafiia promueve la eficiencia. La flota de
Mazatlan tiende a tener mejor comportamiento productivo en tanto que esta forma
consorcios pesqueros de varias naves y verticalmente integrados, mientras que los de
Ensenada, basicamente continflan siendo pequefias firmas pesqueras. También se
obtuvieron las eficiencias técnicas de los productores relativos a la frontera tecnologica
envuelta en un sobre estocastico. Sus valores estimados indican que hay mucho espacio
para sus valores. A través del tiempo, las medias anuales de eficiencia técnica son
indiscernibles, excepto por él ultimo valor anual, durante el cual ese pardmetro aumenta.
Esto coincide con él termino de El Nifio, durante ese periodo, como es reportado por
Goddard L. Et. al., (1997). Si o no, eso favorecié la pesqueria al restablecer la oferta de
nutrientes hacia la superficie a través de una termoclina y nutriclina, como ha sido
reportado por Wooster et. al., (1985), para eventos semejantes anteriores, no puede ser
establecido en este estudio. La eficiencia técnica no cambia a través del tiempo, excepto
por él ultimo periodo observado, solo en él es posible que la eficiencia sea una fuente de
cambio en la productividad.

Los retornos de escala son poco menos que constantes o unitarios debido a la
elasticidad parcial negativa del trabajo. El uso creciente de ese factor con respecto al
capital fijo induce congestion como cuando se lanza sobre agregaciones de atiin y delfin.
Una fuente aparente de cambio tecnologico desincorporado y sesgado es el conocimiento
y experiencia sobre el donde, cuando y porque de pescar en ciertas localidades del
pacifico Tropical del Este.

Los resultados observacionales obtenidos sobre los sitios preferenciales de pesca
frente a las costas de México, revelan que los productores de atun lanza de una manera
muy consistente conlo que la ovceanografia tedrica y observacional predicen.y describen
como localidades donde los procesos oceanograficos propician la productividad
biolologica superficial y la ocurrencia de esta pesqueria (Blackburn, M. 1962, 1965,
1969,Griffths, R. 1963, Laevastu T. Et. al., 1963; entre otros mencionados). Entre esos
procesos las divergencias oceanicas y costeras bajos e islas con irrupcion superficial de

nutrientes (Cromwell, T. 1958), relacionables a la la riqueza biologica de las aguas
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superficiales frente a las costas occidentales de México favoreciendo entonces la
ocurrencia de tunidos en agregaciones comerciales en ciertas localidades geograficas, que
como es mencionado resultan ser consistentes con los resultados observacionales
expuestos.

Como no parece que esta industria atraiga capital nuevo, y posiblemente continuara
sujeta en su pesca a la politica de atin-delfin, la Unica fuente aparente de incremento en
productividad es conocer mejor la dindmica de los procesos oceanograficos que propician

el desarrollo de esta industria.
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Apendice 1

Transcendental Logarithmic Stochastic Frontier of Productions. (Non-Homogeneous,

non-linear).

Iny, = it Zﬂ; Inx, +'SZZ ﬂiklanInXk + ZDS;':.'*'V& -U,
ik

Constant Elasticity of Substitution, CES-Stochastic Frontier of Production.

(Homogeneous- Non Linear)

. . In
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Cobb-Douglas Stochastic Frontier of Production (Homogeneous - non-linear)
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Apendice 2

Jondrov et al., extracted ufrom & =v—uw as follows:

1 (u—-p)’
flu) = .
) J2z0u0v¢(—y/ c,) exp[ 20 }

U

4 = mode of the truncated normal.

f(,v) @-p v } then:

— -ex
2r0,0,¢(-ulo,) p[ 2o Yg’

v

Sflu,e)= e (gﬂl)} and

.ex
2o, ¢(—ulo,) p{ 207 P

T . B 2 u &) [ (s+u)
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f (&)= Asymmetrically distributed with mean and variance

|
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2

where

a=Y ¢-ulc,)’

and

S GE) 1 e
TWI="50) ~ Jomo (- dlo) exp[ 20-}

with f(/e)~N'(@,o?), where [ =(-o.¢ +uo,)o” and o’ =o’o’/o?, so we

u-v

can use the mean or mode in:

TE= E(exp(-u,/ g,)) as:

E(uj/&‘,.)zo-[£+_¢(ﬁ_iiol:l
o 1-¢(-p/o-
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