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RESUMEN

Para facilitar el manejo pesquero se emplean puntos de referencia (PR) objetivos y limites. Entre los PR
destacan el Maximo Rendimiento Sostenible, el Rendimiento Méaximo Econémico y el Punto de Equi-
librio Bioeconémico. Debido a que algunos PR se estiman tomando en cuenta variables econdmicas
(i.e. costo del esfuerzo e ingreso) se hace evidente que los cambios en los precios tendran repercusiones
en el manejo de los recursos pesqueros. Con la intencion de explorar y evidenciar la importancia del
precio como modulador de los PR pesqueros en el presente estudio se evaltia el efecto de cambios en los
precios de primera venta de los productos de la pesca (captura) sobre los PR en dos pesquerias hipoté-
ticas y contrastantes (i.e. sardina y abulon). Para la realizacién del andlisis se utilizo un modelo bioeco-
ndémico de produccion excedente de Gordon-Schaefer bajo indicadores de desempeno (xp1) de rentabi-
lidad, esfuerzo, capturas y tamaiio del stock.
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ABSTRACT

Reference points (RP), objectives and limits are used to facilitate fishery management, with Maximum
Sustainable Yield, Maximum Economic Yield and Bioeconomic Equilibrium among the rRp. Because
some RPs include economic parameters (i.e. cost of effort and income), changes in prices will clearly
impact on fishery resource management. To explore and display the importance of price as a modulator
of fishing Rrps in this study, the effect of changes in first sale fishery product (catch) prices on res
was evaluated in two hypothetical and contrasting fisheries (i.e. sardine and abalone) using a
Gordon-Schaefer surplus production bioeconomic model with profitability, effort, catches and stock
biomass as key performance indicators (kp1).
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INTRODUCCION

El uso, manejo y conservacion de los recursos naturales ha recibido en los tltimos
aflos mayor atencion por parte de la sociedad en bisqueda de realizar el uso mas
racional de la riqueza natural con la que cuentan los paises. En cuanto al estado
de los recursos pesqueros (stocks) en México, se estima que 46 por ciento de los
stocks estan aprovechados en niveles cercanos al maximo rendimiento sosteni-
ble (MRrs), punto de referencia que representa la tasa maxima de explotacion que
puede someterse continuamente a un stock; 28.6 por ciento se encuentran sobrex-
plotados, 18.3 por ciento colapsados y 6.9 por ciento de las pesquerias estan en
su fase desarrollo (Arreguin-Sanchez y Arcos Huitrén, 2011). A una escala global
el diagndstico es similar, ya que la proporcion de stocks aprovechados a MRs corres-
ponde al 59.6 por ciento, con una tendencia a la baja, mientras que los stocks en
niveles no sostenibles han aumentado y alcanzado 34 por ciento. Por lo que aproxi-
madamente solo 6.2 por ciento de los stocks atn tienen perspectivas de aumentar
su produccion (Fa0, 2020). Debido a esta situacion las capturas mundiales desde
la década de los 90 se han mantenido en volimenes relativamente constantes
(90 millones de toneladas).

A pesar de esta situacion no se debe perder de perspectiva que existen atin retos
y problematicas importantes: varios stocks estan sobrexplotados o no han sido eva-
luados, y ademas hay inquietudes fundadas por la pesca ilegal, no regulada y no do-
cumentada (Cisneros-Montemayor et al., 2013). La pesca, ademas de ser una fuente
de alimentos y promotora de la seguridad alimentaria de comunidades marginadas,
es una fuente de empleo para las comunidades costeras, recreacion y bienestar y, por
lo tanto, deberia llevarse a cabo de forma responsable (rA0, 2018).

Por tanto, las practicas de ordenacion, asi como politicas pesqueras nacionales e
internacionales que coadyuven a implementar e interiorizar los principios del Co-
digo de Conducta de Pesca Responsable y Las Directrices Voluntarias para lograr la
Sostenibilidad de la Pesca en Pequena Escala, haran posible una contribucién econé-
mica, social y ambiental mayor y mas sostenible del sector pesquero (Jentoft et al.,
2017), en beneficio directo a las poblaciones de todo el mundo (ra0, 2018).

Paralelamente, la tendencia en el manejo de las pesquerias ha pasado desde
mediados del siglo xx de un enfoque uni-especifico (Schaefer, 1957 y 1991), del obje-
tivo casi tinico de generacion de alimento, a conceptos mas especificos y cuantitati-
vos como la incorporacion de elementos econdémicos (Gordon, 1954), la definicién
de puntos de referencia limites y objetivos del manejo pesquero (Caddy y Mahon,
1995), para posteriormente proponer un enfoque precautorio y de ecosistemas
(FAO, 1995) que considere el manejo de las especies no objetivo e incentivos de mer-
cado y ecocertificacion (e.g. Pérez-Ramirez et al., 2012; Schiller y Bailey, 2021),
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fortaleciendo aspectos de manejo basado en derechos (Orensanz y Seijo, 2013), insti-
tucionalidad en la toma de decisiones (Caballero-Miguez y Lemos-Nobre, 2019) y
gobernabilidad en la pesca (Gonzalez-Laxe et al., 2018).

La pesca en México es fundamentalmente regulada a través de un control del
esfuerzo pesquero mediante el requerimiento de permisos o concesiones para desa-
rrollar la actividad, presentando un manejo mediante cuotas de captura, vedas tem-
porales o espaciales, tallas minimas de captura, y puntos de referencia, como el Maxi-
mo Rendimiento Sostenible, declarados en alguna de las disposiciones normativas
que conforman el cuerpo legal de la actividad pesquera y acuicola (p. ej.: Ley Ge-
neral de Pesca y Acuacultura Sustentables; Carta Nacional Pesquera; las Normas
Oficiales de Pesca; Avisos de Arribo, por mencionar algunas).

A partir de la identificacion y establecimiento de puntos de referencia objetivos
y limites para la explotacion pesquera (Gordon, 1954; Schaefer, 1957; Caddy y
Mahon, 1995; Anderson y Seijo, 2010; Mota, 2020) se puede determinar el estado
de una pesqueria y, ademads, evaluar los efectos producidos por distintas poli-
ticas de manejo, o bien, por el cambio de variables exdgenas como puede ser el
precio de venta del producto pesquero. Entre estos puntos de referencia destacan
ademas del MRs definido previamente, el Rendimiento Maximo Econémico (MRE)
que hace referencia a la tasa de explotaciéon que maximiza la rentabilidad de
la pesqueria en el tiempo y el punto de equilibrio bioecondmico (EBE) que corres-
ponde al nivel de esfuerzo en el cual los costos totales se igualan a los ingresos
totales obtenidos, es decir, donde la renta del recurso se disipa o se hace cero (Ander-
son y Seijo, 2010).

En este sentido debido a que los puntos de referencia incluyen elementos eco-
ndmicos (i.e. costo e ingresos de las unidades de esfuerzo pesquero) se hace evi-
dente que un cambio de precios puede generar cambios en estos puntos de referencia
(Anderson, 2004; Anderson y Seijo, 2010; Mota, 2020), por lo que para analizar
y administrar la actividad pesquera se requiere informacién sobre los precios
de venta de los productos pesqueros para entender el comportamiento econémi-
co de quienes participan en la pesqueria para fomentar el uso racional del recurso
(Sumaila et al., 2007).

No obstante la importancia de contar con informacién econdmica (p. ej. costos
de operacion y precios del recurso) para el disefio de las politicas de manejo, no
suele tomarse en cuenta, y sus fuentes de informacién son muy limitadas. Este pro-
blema se agudiza al intentar analizar sus tendencias histdricas y su estacionalidad
(Sumaila et al., 2007). Esta falta de disponibilidad de informacién sobre los precios
de productos pesqueros presenta consecuencias negativas asociadas al manejo de
los recursos naturales (e.g. pesca), dado que esta variable determina el comportamien-
to de quienes concurren al mercado de productos de la pesca (Pincinato y Ga-
salla, 2010).
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En este sentido, considerando que para la estimacion de los puntos de referencia
bioecondmicos se requiere conocer la rentabilidad de la pesqueria, es de esperar
un efecto causado por cualquier cambio en los precios de primera mano. Sin embar-
go, debido a la no linealidad asociada a las relaciones biologico-poblacionales, y
a su correspondiente rentabilidad, y al nivel de tecnificacién de cada pesqueria
(e.g. pesca industrial y de pequefia escala), resulta complejo determinar la magnitud
de los cambios de los puntos de referencia ante variaciones de precio.

Es por eso que el objetivo del presente trabajo es evaluar el efecto de cambios
en los precios de primera venta, con todo lo demas constante o en ceteris paribus,
sobre los indicadores de desempenio pesquero como lo son la rentabilidad, esfuerzo,
capturas y tamano del stock en dos pesquerias hipotéticas contrastantes, con la
intencion de explorar y evidenciar la importancia del precio como modulador de
los puntos de referencia pesqueros para el caso de una pesqueria industrial, de altos
costos totales, bajo precio unitario y alto volumen (pesqueria tipo sardina); y otra
pesqueria de pequenia escala, con bajos costos totales, de alto precio unitario y bajo
volumen (pesqueria tipo abulon) considerando diferentes escenarios de mane-
jo (i.e., MRS, MRE, EBE).

I. MATERIAL Y METODOS
1.1. Estructura del modelo bioeconémico

Para evaluar el efecto que tienen los cambios en el precio de primera venta en el desem-
peno bioldgico y econdmico en los casos de estudio, se parametrizé un modelo
bioecondémico de produccion excedente de Gordon-Schaefer de acuerdo con plan-
teamiento desarrollado por Anderson y Seijo (2010). Actualmente, el uso del mode-
lo Gordon-Schaefer es ampliamente difundido para el caso del analisis pesquero bajo
poca informacidn por requerir relativamente pocos parametros para su funcio-
namiento. Especificamente, su uso en caso de México apoya la evaluacion de recur-
sos pesqueros para el disefio de politicas publicas (Costello et al., 2016; Cisneros-
Mata et al., 2019; Urias-Sotomayor et al., 2019; Hengbin et al., 2020; Wijayanto
et al., 2020).

Dentro de los supuestos del modelo Gordon-Schaefer se mencionan (Seijo y
Defeo 1997; Anderson y Seijo 2010):

a) Existe equilibrio poblacional causado por un ambiente estable determinando
una capacidad de carga constante en el tiempo;

b) la mortalidad por pesca (F) es proporcional al esfuerzo de pesca (E), y la
capturabilidad (q) es una constante de proporcionalidad.
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¢) la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) es proporcional a la abundancia de
la poblacién para una especie;

d) la tecnologia de pesca se mantiene constante;

e) el precio y los costos marginales y promedio se consideran constantes a
cualquier nivel de esfuerzo;

f) los cambios en el esfuerzo son de manera inmediata como respuesta a la
variacion en los ingresos netos;

g) la poblacion se recuperara inmediatamente como respuesta a la reduccién
del esfuerzo;

h) los costos totales son proporcionales al esfuerzo, y su pendiente determinara
un desplazamiento en el nivel en que alcanza el equilibrio bioeconémico
y el maximo rendimiento econémico.

Este modelo (Anderson y Seijo, 2010) se sustenta en que los cambios de bio-
masa del stock (i.e. crecimiento individual, reclutamiento, mortalidad natural)
pueden ser representados en conjunto con una funcion logistica (Verhulst, 1838) a
la cual por efecto de las capturas pesqueras se le sustrae parte de dicha biomasa (i; ii).

Xer1 =Xe +6G(X) — G (i)
=) =rx,(1-%) (ii)

En donde:

X, = biomasa del stock al tiempo ¢

G(X,) = Cambio en la biomasa en el tiempo
C, = Captura en el tiempo

r = Tasa intrinseca de crecimiento

K = Capacidad de carga del sistema.

La funcién de produccion (i.e. las capturas) estan dadas en funcion del tamafio
del stock (X)) y la cantidad de esfuerzo pesquero (E,) ejercido hacia el stock, conside-
rando que la efectividad del arte de pesca para remover parte del stock, estd en
funcion del coeficiente de capturabilidad (g), de acuerdo con la ecuacion (iii).

Para monetizar el modelo se estimaron los costos totales (CT,) en funcion al
costo unitario del esfuerzo (C,) con relacién a la cantidad de esfuerzo ejercido en

tiempo siguiendo la ecuacion (iv).

CT, = CgE, (iv)
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La funci6n de ingresos totales (IT)) fue estimada a partir del precio de la especie
(p) multiplicado por las capturas (C) de acuerdo a la funcion (v).
ITe = Cp )

Finalmente, la renta (r)de la pesqueria esta dada por los ingresos totales menos
los costos totales (vi).

my = ITy — CTy (vi)

1.2. Parametrizacion de los modelos bioeconémicos

Para parametrizar el modelo bioeconémico para los dos casos de estudio se emplea-
ron parametros reportados en la literatura como se detalla en la tabla I para el caso
sardina y la tabla II para el caso abulén.

Tabla I. Paradmetros de la pesqueria de sardina empleados
para el modelo logistico bioecondmico tipo Gordon-Schaefer.

Parametro Simbolo Valor Umda,d Fuente
de medida
Tasa intrinseca de crecimiento r 1.1 Ao Cisneros-Mata, 2016
Capacidad de carga K 2.73 Millones de ton Nevarez-Martinez et al., 2014
Coeficiente de capturabilidad q 0.000155 1/viaje Ramos-Rodriguez, 2006
Precio de la especie p $52.60 usb/Ton SAGARPA, 2010
Costo unitario del esfuerzo cu $2,200 usb/barco/viaje SAGARPA, 2010

Tabla Il. Parémetros de la pesqueria de abulon empleados para el modelo
logistico bioeconomico tipo Gordon-Schaefer.

Parametro Simbolo Valor Umdafl de Fuente
medida
Tasa intrinseca de crecimiento r 0.3 Afio Cisneros-Mata, 2016
Capacidad de carga K 2.998 Ton Ponce-Dias, 2004
Coeficiente de capturabilidad q 0.00005 1/viaje Ponce-Dias, 2004
Precio de la especie p $21.520 usb/Ton Cisneros-Mata, 2016
Costo unitario del esfuerzo cu $431.69 usb/barco/viaje Cisneros-Mata, 2016

1.3. Efecto de los indicadores de desemperio a los cambios de precio

Una vez parametrizado los modelos se generaron escenarios variando, ceteris
paribus, el precio de venta de las especies. En total se generaron siete escenarios
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por pesqueria comenzando con un precio que corresponde a -30 por ciento con
respecto al precio base (status quo; sQ) hasta llegar en incrementos del 10 por ciento
a un precio +30 por ciento con respecto al sQ.

En cada escenario se estimaron los puntos de referencia descritos anteriormen-
te (i.e., MRS, MRE, EBE). Como indicadores clave de desempeiio (kP1, por sus siglas
en inglés) se evaluaron bajo cada punto de referencia a la captura, esfuerzo, renta y
la biomasa del stock con respecto a la capacidad de carga del sistema, que correspon-
de a la biomasa en su condicién inicial de recurso no explotado (stock virgen = X )
(tabla IIT).

Tabla lll. Indicadores empleados para evaluar el efecto del precio en el desempeiio
de las pesquerias manejadas para cada punto de referencia.

a) Maximo Rendimiento Sustentable (MRs)

Indicador de desempefio Funcion

Esfuerzo Eves =/ 24

Capturas Coms = 9™ Xiugs * Enies

Renta Tyes = (Couns ™ P) - (Eyygs *cu)
Biomasa del stock en MRs Xims = K/ 2

b) Maximo Rendimiento Econémico (MRE)

Indicador de desempefio Funcion

Esfuerzo Eyre =7/ 29 * [1-(cu/apK)]
Capturas Core =9 ™ Xipme ™ Eve

Renta Tge = (Cuge ™ P) - (Eppge * cU)
Biomasa del stock en MRE Xyge = (1= * (B /1)

c) Equilibrio Bioeconémico (EBE)

Indicador de desempefio Funcion

Esfuerzo Eeee =7/ a* [1-(cu/qgpK)]
Capturas Cope =0 * Xege ™ By

Renta Tee =0

Biomasa del stock en EBE Xege = [1- 0 * (Egge /1)

Se realiz6 un andlisis de sensibilidad con el objetivo de evaluar la magnitud
del impacto del cambio del precio con respecto a los indicadores de desempeiio de
los puntos de referencia pesqueros para las dos pesquerias analizadas. Los cambios
enlos indicadores por cambios en el precio se registraron en términos porcentua-
les para poder hacer comparaciones entre pesquerias y entre indicadores. Com-
plementariamente se cuantifico la diferencia de la renta entre MRE y MRS en cada uno
de los escenarios de precio.
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Finalmente se estimo la elasticidad de los kp1s con respecto al precio para
cuantificar la magnitud y direccién que causan los cambios de precio en los KPis;
lo anterior se estim¢ siguiendo la funcién (vii) (Nguyen y Wait, 2015).

AKPI ]

KPIpaxtKPIp
. . _[ Pmax Pmin
Elasticidad = [M]

PmaxtPmin

(vii)

I1. RESULTADOS

I1.1. Salidas del modelo bioeconémico con el precio
en status quo: caso sardina

La variacion de los precios y sus consecuencias en la pesqueria de la sardina se
observan en la figura 1. Bajo el escenario de status quo (sQ), la pesqueria alcanza
ingresos totales sostenibles (1Ts) maximos de aproximadamente US$40 millones.
La disminucion del precio en 30 por ciento mostré una caida del 11s hasta apro-
ximadamente US$27 millones (-32.5 por ciento del sQ). Con el aumento del
precio en 30 por ciento, el 1Ts alcanzé aproximadamente US$51 millones (+27.5 por
ciento del sQ).

Figura 1. Curvas de ingreso en equilibrio y de costos totales
bajo diferentes niveles de esfuerzo en la pesqueria de sardina.
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Por otro lado, bajo el supuesto de costos constantes, la funcién de costos totales
(CT) no se modificd (i.e. su pendiente) en ningtin escenario de precios. Sin embargo,
su interseccién con la funcion de los 115 (i.e. Punto de Equilibrio Bioecondmico
“EBE”) bajo cada precio genera resultados diferentes en el EBE. De esta forma, con
el precioen sqQ, el nivel de esfuerzo en EBE fue de 6,395 viajes. Cuando se disminu-
ye el precio en un 30 por ciento el esfuerzo disminuye a 6,095 viajes y al aumentar en
un 30 por ciento el esfuerzo incrementa a 6,557 viajes.

Los puntos de referencia objetivos (PrRO) bioecondémicos para cada indicador
clave de desempenio (i.e. captura, esfuerzo, renta y biomasa final) bajo el escenario
sQ se observan en la tabla IV. Se puede observar que la maxima captura estd en el PRO
del Maximo Rendimiento Sostenible (MRs), siendo exactamente la mitad del ta-
mafo de carga poblacional (K) del sistema. También se observa que en el Pro del
Maximo Rendimiento Econémico (MRE) se obtiene el maximo valor de renta 'y
los menores niveles de esfuerzo y captura. Finalmente, el doble del esfuerzo pes-
quero registrado en MRE genera un valor de esfuerzo en EBE, siendo el PrRo donde
se observa la pérdida de renta (renta = 0); es decir el mayor esfuerzo pesquero
correspondiente a la menor captura en la pesqueria.

Tabla IV. Valores de los indicadores claves desempefio (kpi) para cada punto
de referencia estimado para la pesqueria de sardina.

Captura Esfuerzo Renta
Puntos de referencia (ton) (viajes) (USD millones) B/K
MRS 750,750 3.548 $31.68 50%
MRE 743,415 3.198 $32.07 55%
EBE 267,485 6.395 - 10%

*MRS: maximo rendimiento sustentable; MRE: maximo rendimiento econdmico; EBE: equilibrio bioecondmico.

11.2. Salidas del modelo bioeconomico en escenario status quo: caso abulon

La variacion de los precios de venta y sus consecuencias en la pesqueria de abulén
se observan en la figura 2. Bajo el escenario de status quo (sQ), la pesqueria alcanza
ingresos totales sostenibles (1Ts) maximos de aproximadamente US$4.8 millones.
La disminucién del precio en 30 por ciento mostré una caida del 1Ts de aproxima-
damente US$3.38 millones (-29.5 por ciento del sQ). Caso contrario, con el aumen-
to del precio en 30 por ciento el 1Ts aumenta hasta aproximadamente US$6.26 millo-
nes (+30.4 por ciento del sQ).

Por otro lado, la interseccion de la funcién de costos totales (cT) con las distintas
funciones de 17 bajo cada precio de venta, generaron distintos niveles EBE (figura 2).
Donde se observa que conforme aumenta el precio (de -30 por ciento a +30 por
ciento) se incrementa el nivel del esfuerzo (de 4,853 a 5,382 viajes) en EBE.
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Figura 2. Curvas de ingreso en equilibrio y de costos totales
bajo diferentes niveles de esfuerzo en la pesqueria de abulon.
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Los puntos de referencia objetivos (PRO) bioeconémicos bajo el escenario sQ
para cada indicador clave de desempeno (i.e. captura, esfuerzo, renta y biomasa
final) en la pesqueria de abuldn se observan en la tabla V. Se presentan las mismas
tendencias observadas en el caso sardina.

Tabla V. Valores de los indicadores claves desempefio (kPi)
para cada punto de referencia estimado para la pesqueria de abuldn.

Captura Esfuerzo Renta
Puntos de referencia (ton) (viajes) (USD millones) B/K
MRS 225 3,000 $3.54 50%
MRE 221 2,599 $3.63 57%
EBE 104 5,197 0 13%

*MRs: maximo rendimiento sustentable; MRE: maximo rendimiento econémico; EBE: equilibrio bioeconémico.

11.3. Sensibilidad y elasticidad con respecto al cambio de precio de venta

Los efectos del cambio de precio de venta sobre los indicadores desempefio (kp1) por
cada PrRO mostraron tendencias similares entre la sardina y abulén (figura 3). Para
el caso del Mrs (figura 3a), los kp1 de captura, esfuerzo y biomasa fueron insensi-
bles al cambio en los precios, inicamente los cambios en renta fueron proporciona-
les al aumento o disminucion del precio.
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Para el caso del MRE (figura 3b), de igual forma que en MRs, la renta se afectd
proporcionalmente con la variacion del precio. La biomasa se afectd ligeramente
de manera inversa al precio y el esfuerzo se afecté de manera proporcional con
la variacion del precio. La captura se mostro casi insensible, con una ligera caida al
disminuir el precio. Entre especies, se observa que el recurso abulén present6é mayor
sensibilidad a la variacion del precio.

Bajo el caso del EBE (figura 3), el cambio de precio no generd cambio alguno en
la rentabilidad, ya que como se ha mencionado, este punto de referencia se fija en el
nivel de esfuerzo donde los ingresos igualan a los costos (i.e., renta igual a cero). Para
este nivel, un mayor precio se traduce en un aumento en el esfuerzo, generando a su
vez un incentivo importante para continuar reduciendo el nivel de biomasa y sus
correspondientes capturas (figura 3). En abuldn, el esfuerzo responde mas rapida-
mente a cambios de precio que con respecto a la pesqueria de sardina, aunque esta
ultima pesqueria tiende aumentar mas las capturas en EBE por un cambio de precio
¥, por lo tanto, a reducir el nivel del stock con respecto al abulén, resaltando que el
patrén es muy similar entre las especies porque las diferencias en términos propor-
cionales son sutiles.

Figura 3. Curvas de sensibilidad a la variacion porcentual del precio de venta
sobre cada indicador clave de desempeiio (kpi) en las pesquerias de sardina y abulon
bajo los puntos de referencia bioecondmicos de: a) Mdximo Rendimiento Sostenible;

b) Mdximo Rendimiento Econdmico y c) Equilibrio Bioeconémico.
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Figura 3. Continuacion.
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El MRE se da a un nivel de esfuerzo inferior que con respecto a MRs, lo que su-
giere que el stock puede mantenerse a niveles de biomasa superiores con respecto
a MRS, generando la maxima renta de la pesqueria (tablas II, IV). Asi mismo, de
acuerdo con la figura 4, el aumento en el precio de venta en la especie de interés su-
giere que la diferencias entre MRS y MRE tiende a reducirse, ademas que la diferencia
entre los puntos de referencia sera menor para el caso de estudio abulén. Com-
plementariamente, los resultados sugieren que el cambio de MRE con respecto a MRS

sera mas sensible a cambios de precio en el caso sardina que con respecto al abulon
(figura 4).

Figura 4. Diferencia entre la rentabilidad en Mdximo Rendimiento Sostenible (MRS)
y Mdximo Rendimiento Econémico (MRE) conforme aumenta
el precio de venta en ambas pesquerias.
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Como se menciond anteriormente, los efectos —direcciéon y magnitud— cau-
sados por el cambio de precio sobre los kpi1s varian entre los puntos de referencia.
En términos de elasticidad en MRs, el cambio de precio sdlo influye en la renta
de la pesqueria, siendo mas sensible el caso de estudio en abuldn que con respec-
to a de sardina. El resto de los kP1s son perfectamente inelasticos al cambio de
precio (figura 5a).

En MRE la renta es elastica ante cambios de precios, con valores entre 1.3
a 1.2. De igual manera, el esfuerzo y las capturas responden de manera posi-
tiva (aunque en menor magnitud que con respecto a la renta) a cambios en
precio. En contraste, el nivel de biomasa presenta cambios inversos al cambio
en precio, con valores -0.13 para el caso abulén y -0.10 para el caso sardina (fi-
gura 5b).

Finalmente, en EBE la renta es perfectamente inelastica a los cambios de pre-
cio (figura 5¢). En contraste, el nivel de biomasa del stock es elastico con valores de
-1 para ambas pesquerias por lo que este KPI es inversamente proporcional respon-
diendo con la misma magnitud a los cambios de precio. Similarmente, las capturas
sugieren el mismo comportamiento, aunque en una magnitud menor. En este punto
de referencia solo el esfuerzo responde positivamente a los cambios de precio con
valores de 0.17 para el caso abulén y 0.12 para el caso sardina.

Figura 5. Elasticidad de cada uno de los indicadores clave de desempefio (kpi) respecto
a los cambios de precios bajo los diferentes puntos de referencia: a) Mdximo Rendimiento
Sostenible, MRs; b) Mdximo Rendimiento Econdmico, MRE; y c) Equilibrio bioeconémico,
EBE sobre la pesqueria de abuldn (barra negra) y sardina (barra gris).
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Figura 5. Continuacion.
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I1. DISCUSION

En México, como en la mayoria de los paises, el objetivo del manejo pesquero es
llevar alas pesquerias a operar en niveles cercanos al MRs, lo cual, si bien promue-
ve maximizar las capturas, se ha demostrado que en muchos casos no garantiza el
bienestar o la reduccién de la pobreza (Girén-Nava et al., 2019). Ademas, las
fluctuaciones de precios de los productos pesqueros modifican sus puntos de re-
ferencia y los incentivos relacionados con la operacion de los pescadores en el corto
y mediano plazo, por lo que se deben considerar explicitamente en los aspectos
econdmicos del manejo pesquero (Ainsworth et al., 2012; Sumaila et al., 2012;
Mota, 2020).
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Cabe resaltar que existen esfuerzos para incluir explicitamente los precios en
el disefio de politicas para el manejo pesquero. Por ejemplo, se destaca que se ha
intentado explicar la evolucion del stock en el tiempo, el esfuerzo pesquero y el
precio de mercado del recurso objeto de aprovechamiento a través de un modelo
dinamico de una pesqueria (Auger et al., 2010). Asi mismo, se ha propuesto consi-
derar a la demanda y su funcion inversa para explicar lo que ocurre en el mercado de
productos pesqueros (Barten y Bettendor, 1989), o bien, tomar en cuenta la longitud
de los organismos capturados y su relacion con la variacion en los precios (Reglero
y Morales-Nin, 2008). Por su parte Garza-Gil et al., (2007) analizaron las tenden-
cias en los precios para los casos de recursos pesqueros artesanales de Galicia, asi
como las posibles relaciones de equilibrio a largo plazo existentes entre el nivel
origen y el nivel mayorista, con base en ello exploraron posibles causalidades en
la cadena comercial y su repercusion sobre los agentes implicados y la cadena
de distribucion.

El analisis de precios es de interés para los diferentes eslabones de la cadena de
distribucion y venta, permitiendo identificar los potenciales impactos de las poli-
ticas publicas. Por ejemplo, analizar aquellas que inciden en el mejoramiento de
los beneficios al eslabon de la extraccion (i.e. pescadores), en donde se obtiene la
menor renta durante el proceso de utilizacion de los recursos marinos. Finalmen-
te, la inclusidn de informacidn sobre precios permite conectar con preguntas
sobre la distribucidn de los beneficios derivados de la extraccion (Villanueva-
Poot et al., 2017).

En el presente estudio no se pretende explorar alguna medida especifica de ma-
nejo basada en precios como medida de control, ya que al ser la economia mexicana
una economia liberalizada (sin precios de control al menos en el sector pesquero)
que prohibe los monopolios, no se considera la determinacién de precios por parte
del regulador o el gobierno, salvo los casos en que haya concentracién o acaparamien-
to de articulos de consumo necesario (CPEUM, 2021). No obstante lo anterior, se
considera til el estudio de los precios, su variacion, asi como su repercusion en el
uso y conservacion de los recursos pesqueros.

Las limitaciones del presente estudio se centran en que inicamente se esta explo-
rando el efecto del precio sobre los indicadores de desempefio empleados (i.e. cap-
tura, esfuerzo, renta y la biomasa del stock), en donde el cambio del precio y su
consiguiente efecto sobre dichos indicadores es inmediato, pudiendo no ser siempre
el caso como en flotas mas industrializadas, sin embargo, pudiera reflejar la tenden-
cia al equilibrio a largo plazo bajo condiciones relativamente estables. Por otro lado,
el andlisis pudiera realizarse mas complejo mediante: la evaluacion del efecto de
otras variables sobre el tipo de pesqueria; la inclusion de los precios y costos dinami-
cos; la actualizacion de los precios y parametros pesqueros para la toma de decisio-
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nes en situaciones con informacién pesquera escasa, (muy comuin en México),
entre otros aspectos, sin embargo, por el nivel de informacién disponible para este
estudio, este nivel de resolucion estd fuera del objetivo del presente trabajo.

Los enfoques de analisis del mercado de productos de la pesca son relevantes
para estimar los impactos en el bienestar derivados de los cambios tecnoldgicos y de
politicas publicas en el sector de la pesca (Sagarpa, 2010) y la acuicultura (Bené et al.,
2016). Ejemplo de lo anterior son los andlisis basados en los patrones de consumo, en
donde se analiza cémo cambian en funcién del ingreso y de los cambios de precio,
por lo que se utilizan matrices de elasticidades de la demanda por precios e ingresos
seguin el tipo de producto. Es conocido que los patrones de consumo pueden variar
dependiendo del tipo de producto considerado (Dey, 2000).

Debido a las implicaciones del precio en el manejo pesquero, se sugiere refor-
mar el manejo pesquero para incluir criterios econdémicos para definir los objetivos
de manejo e implementar politicas publicas que reduzcan los costos, mediante el
mejoramiento tecnolégico, o aumentar el precio mediante el valor agregado (Sumai-
laet al.,, 2012). Se resalta que en México se estima que se generan USD $0.60 por
cada USD $1.00 extraido cuando el promedio global ronda USD $3.00 (Dyck y
Sumaila, 2010).

Alcanzar el 6ptimo econdémico en las pesquerias implica la reduccion del es-
fuerzo con respecto al MRS, y en mayor magnitud para aquellas que operan en niveles
cercanos al EBE. Esto evidentemente presenta implicaciones sociales sobre todo en
las pesquerias de pequenia escala, ubicadas generalmente sobre zonas con pocas
alternativas laborales, por lo que la reduccion del esfuerzo pesquero se deberia reali-
zar paralelamente junto con la diversificacién econémica (Mangin et al., 2018).
Adicionalmente, no es conveniente perder de vista los posibles conflictos derivados
por la reduccion del esfuerzo, ya que no sélo implica la pérdida de empleos, sino que
existe el potencial conflicto con aquellos que se les permita el acceso a la pesqueria
Y, que, ademas, se beneficiarian de mayores ingresos una vez que los niveles de
biomasa se lleven al punto deseable (MRE) (Clark et al., 2005; Jensen, 2002).

De acuerdo con la teoria y con los resultados observados, una reduccion del es-
fuerzo generara una mayor conservacion de la biomasa y, por consiguiente, mayores
ingresos con un mayor efecto para el caso de pesquerias sobrexplotadas (Anderson
y Seijo, 2010). Sin embargo, estas mejoras en el desempefio causadas por la optimi-
zacion del manejo no sélo varian debido a las condiciones de salud del stock sino
que, ademas, la magnitud de la mejora dependera directamente de los precios de
venta de la captura y de los costos de extraccion. En este sentido, el cambio de po-
liticas de manejo hacia el MRE reflejara un mejor desempeio en pesquerias de bajo
valor sobre las de alto valor, ya que las utilidades bajo los niveles de MRS y MRE
seran similares conforme mayor sea el valor del producto (por ejemplo, véase el
caso abulon de la figura 4).
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La economia mexicana en la década de los afios 80 present6 una apertura mas
decidida al comercio exterior y la adopcién del modelo de libre mercado o compe-
tencia con el Acuerdo General sobre Aranceles Aduaneros y Comercio (GATT), y
posteriormente con la Organizacién Mundial del Comercio (omc, 2017). Estas
mismas politicas de mercado se interiorizaron en la economia mexicana, eliminan-
do distintos precios fijados como minimos 0 maximos en muchos productos na-
cionales y quedando pocos en la actualidad. (Precios de garantia para productos
agricolas, DOF, 2020). Esto significa que el uso de la herramienta de los precios para
orientar la produccion y el consumo en la actualidad tiene muy pocos ejemplos en
la economia nacional, aunque con la visién del actual gobierno sobre una mayor
participacion del Estado en la economia, se percibe que eventualmente pudieran
retomarse posibilidades para el establecimiento de precios como politica publica.
No obstante que los precios puedan potencialmente constituirse o no en un me-
canismo de regulacion, en los mercados pesqueros hay pocos casos reportados
(p. €j.: Samy-Kamal et al., 2015y 2021). Sin embargo, el analisis de éstos es necesario
porque permite explorar, a partir de sus variaciones, las consecuencias sobre
los productos pesqueros y como repercuten dichos cambios en el estado de los
recursos naturales, en su sustentabilidad y en la viabilidad de la actividad produc-
tiva (Caddy y Mahon, 1995; Tai et al., 2017).

CONCLUSION

Por lo anterior, se concluye y resalta la importancia de incluir explicitamente la
informacion de precios en el disefio de politicas de manejo, ya que los precios son
los que generan y modifican incentivos y comportamiento de los pescadores, lo
que se traduce en cambios en la salud de los recursos y por ende el bienestar de
los usuarios. En este sentido se destaca el riesgo de que un aumento extraordinario
de precios pueda llevar a los usuarios de una pesqueria a una trampa social al gene-
rar incentivos de corto plazo bajo el riesgo de alcanzar niveles de sobrexplotacién
de los recursos a costa de los beneficios futuros.
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