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Anaélisis socioeconomico de la pesqueria de dorado con palangre en Ecuador

1 CONTEXTO

El dorado, o perico (Coryphaena hippurus),
es una especie pelagica de gran tamafioy
rapido crecimiento que habita en aguas
epipelagicas oceanicas de todo el mundo.
Suele encontrarse cerca de la superficie en
zonas de mar abierto, a menudo asociado
con objetos flotantes o algas como el
Sargassum. El dorado prefiere aguas calidas
entre 20°Cy 28 °Cy presenta un
crecimiento acelerado y una vida corta, con
la mayoria de los individuos viviendo no mas
de 4 a5 anos. Eltamarno promedio de los
adultos varia entre 5y 15 kg, aunque se han
registrado ejemplares de hasta 20 kg.
Aunque esta distribuido globalmente, los datos disponibles sugieren
que el dorado se presenta en mayores densidades en regiones con
fuertes corrientes oceanicas, como el Golfo de México, el mar Caribe,
el Pacifico oriental tropical y el océano Indico occidental, lo que lo
convierte en una especie clave tanto para la pesca comercial como
para la recreativa (Oxenford, 1999; Molt6 et al., 2020; Merten et al.,
2022; FAQ, 2025a; Froese and Pauly, 2025).

En términos de su relevancia como producto pesquero, el dorado
representa un sector relativamente pequefo en comparacién con
especies principales como el atun o la pesca blanca. Sin embargo, su
importancia en los mercados internacionales ha crecido de manera
constante en los Ultimos afos. La produccién y el comercio mundial de
dorado han aumentado durante las ultimas tres décadas, con una
produccion global actual estimada en aproximadamente 120,000
toneladas y exportaciones valoradas en mas de 70 millones de délares

|41

(FAO, 2024b; FAO, 2025b). Estados Unidos es, , el principal mercado de
destino, concentrando mas del 95 % del comercio total de dorado en
valor (FAO, 2024c). A la luz de las tendencias recientes, es probable que
las capturas se estabilicen en los niveles actuales o experimenten solo
un crecimiento modesto.

La pesqueria de dorado en Ecuador es una de las industrias pesqueras
mas valiosas del pais, apoyando a aproximadamente 16,000
pescadores y contribuyendo de manera significativa tanto a los medios
de vida locales como a la economia nacional (WWF-Ecuador, 2021).
Segun la FAO, los desembarques durante los ultimos 15 afios han
oscilado entre 90,000y 130,000 toneladas (FAO, 2015b), con la mayoria
de las exportaciones destinadas a Estados Unidos (FAO, 2024c). La
mayor parte de las capturas proviene de la flota pesquera artesanal, que
desembarcé aproximadamente 10,900 toneladas en 2024, en
comparacion con 1,800 toneladas de la flota industrial. El dorado
representa alrededor del 35 % de las capturas totales en el sector
artesanal, mientras que el resto esta compuesto principalmente por
atunes (principalmente barrilete y aleta amarilla), picudos como el pez
espada y el marlin azul, ademas de diversas especies de tiburones
(MPCEIP, 2025).

La pesqueria de palangre en Ecuador, donde se captura la mayor parte
del dorado, representa aproximadamente el 20 % de la flota pesquera
del pais (MPCEIP, 2022). Esta se compone de dos componentes
distintos: las flotas costera y oceanica, que difieren en su rango de
operaciény en sus métodos de pesca. La flota costera esta
conformada por pequefas embarcaciones de fibra de vidrio, conocidas
localmente como fibras, que suelen medir entre 7.5y 9.0 metros de
eslora. Estas embarcaciones operan de manera independiente en
aguas oceanicas a unas 40-200 millas nauticas de la costa, con viajes
de pesca que duran de 2 a 3 dias. La flota oceanica con componente
artesanal, en contraste, incluye embarcaciones nodrizas de tamafio
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mediano a grande, también llamadas botes nodriza, barcos nodriza o que afecten a la pesqueria de dorado, ya sea impulsados por cambios
simplemente nodrizas, que varian entre 7.6 y 25.9 metros de eslora. ambientales, sobrepesca, medidas de manejo especificas o factores
Cada nodriza remolca entre unay doce pequenas fibras y emplea una operativos.

estrategia de pesca en grupo centrada en la nodriza. La nodriza
transporta todos los suministros esenciales, incluidos hielo, carnada,
combustible y alimentos, y sirve como unidad de almacenamiento
central tanto para sus propias capturas como para las de las fibras
asociadas. Segun la legislacion ecuatoriana, la nodriza y sus fibras
acompanantes se consideran una sola unidad de pesca (MPCEIP,
2011).

A pesar de su creciente importancia como producto pesquero, el
sector del dorado enfrenta desafios clave, en particular la falta de
evaluaciones integrales de stock. El estado de la mayoria de los stocks
de dorado sigue siendo desconocido (Merten et al., 2022). En el océano
Pacifico, en particular, la estructura poblacional aun no esta clara,
aunque se estan realizando estudios para reducir estas
incertidumbres. En el Pacifico oriental, incluida la ZEE ecuatoriana, la
Comisién Interamericana del Atun Tropical (CIAT) es responsable de la
gestion de especies transfronterizas como los atunes, los picudos y el
dorado. Una evaluacién reciente de stock en el Pacifico suroriental,
que utilizé datos pesqueros de Ecuador y Peru (las dos principales
flotas de la regién), concluyd que el dorado se pesca actualmente
dentro de los limites bioldgicos sostenibles (Roa-Ureta et al., 2024). Sin
embargo, aun no existe una evaluacion de la sostenibilidad econémica
de la pesqueria, en particular de su resiliencia frente a factores
externos como las fluctuaciones en el valor de mercado y los cambios
hacia otras especies objetivo como el atln, los picudos vy los tiburones.

El objetivo principal de este estudio fue recopilar datos operativos 'y
socioeconémicos de la pesqueria, con el fin de analizar la rentabilidad
actual de la actividad. Esta evaluacioén servira como punto de
referencia para medir los impactos econdmicos de futuros escenarios
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2 FUENTES DE DATOS Y METODOLOGIA

2.1 Alcance del estudio, recoleccion de datos, depuracion
de bases de datos y proceso de imputacion

Este estudio se centré en los dos tipos de flotas que operan en la pesqueria
de dorado en Ecuador, la costera y la ocednica, especificamente en los
puertos de Manta, Esmeraldas y Santa Rosa.

Se desarrollaron dos bases de datos separadas: una para las embarcaciones
nodrizas y otra para las embarcaciones de fibra de vidrio.

La base de datos de embarcaciones nodrizas incluye 95 variables
relacionadas con la ubicacion de la pesca, las caracteristicas de la
embarcacion (p. ej., eslora, tonelaje), las operaciones pesqueras y los datos
econdmicos como costos (p. ej., mantenimiento, hielo) e ingresos. Contiene
registros de 36 nodrizas, todas registradas en el puerto de Manta y que
utilizan artes de palangre. Las entrevistas para recopilar la informacion se
realizaron entre abril y junio de 2021. Todos los entrevistados confirmaron
gue el dorado es la especie objetivo, sin otras especies especificas dirigidas
durante la temporada de dorado. De los encuestados, 31 eran armadores,
cuatro eran armadores y capitanes, y uno era capitan. Faltaron datos de
ubicacién de pesca para 21 embarcaciones; tres embarcaciones reportaron
coordenadas en 84°0 y dos en 86°0 y en 94°0. Las ocho embarcaciones
restantes reportaron coordenadas entre 82°0 y 93°0.

La base de datos de embarcaciones de fibra de vidrio incluye 81
variables, que abarcan también actividades de pesca, especificaciones
de las embarcaciones, detalles operativos e informaciéon econémica
(tanto costos fijos como variables), asi como ingresos. Los datos se
recopilaron de 68 embarcaciones de fibra de vidrio, distribuidas
equitativamente entre los puertos de Esmeraldas y Santa Rosa. Todas

las embarcaciones utilizaron artes de pesca de palangre, consistentes
en una linea madre con anzuelos encarnados colocados a intervalos.
Las entrevistas se realizaron en abril de 2021 e incluyeron a 22
armadores (10 de los cuales también se desempenaban como
capitanes), 38 capitanes y ocho tripulantes. Faltaron datos de
ubicacién de pesca para 21 embarcaciones; las embarcaciones de
fibra de vidrio operan entre 20 y 220 millas nauticas de la costa. Aligual
que en el caso de las nodrizas, tres embarcaciones reportaron 84°0O y
dos reportaron 86°0.

Todos los datos recopilados fueron compilados y organizados en una
base de datos en Excel, y se llevé a cabo un exhaustivo proceso de
depuracién e imputacion. Se revisaron los nombres de las variables
para asegurar su compatibilidad con R, se estandarizaron las entradas
de datos, las variables de tipo factor se convirtieron en variables
categoricas y los valores faltantes fueron codificados como “NA” (not
available). Los costos de mantenimiento se normalizaron en funcién de
la duracion total de la temporada de pesca tanto para las nodrizas
como para las embarcaciones de fibra de vidrio.

Tras completar los procesos de depuraciéon y estandarizacién, la base
de datos quedé finalizada y lista para el analisis. Los procedimientos
detallados de limpieza e imputacion de datos se presentan en los
Anexos. Para garantizar la confidencialidad, los nombres de las
embarcaciones fueron reemplazados por cédigos: “NODxx” para las
nodrizas y “FVxx” para la flota de fibra de vidrio (costera). Todo el
analisis de datos se realizé en R version 4.4.1.

2.2 Analisis de datos

Se utilizé el coeficiente de correlacion de Kendall para medir la
correlacidn entre variables cuantitativas. La normalidad se evaluo
mediante la prueba de Shapiro-Wilk, junto con los valores de asimetria
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y curtosis. La prueba de Levene se aplicé para evaluar la igualdad de
varianzas. Debido a que los datos mostraron desviaciones
significativas respecto a la normalidad, se utilizé la prueba de Mann-
Whitney-Wilcoxon para comparar medianas, especificamente en el
numero de embarcaciones de fibra de vidrio por nodrizay en el tamano
de la tripulacion.

La captura estacional se estimé multiplicando el nimero reportado de
viajes de pesca por temporada por la captura total promedio por viaje.
Los ingresos estacionales se calcularon multiplicando la captura total
por el precio de mercado promedio por libra de dorado durante la
temporada (Figura 2 1).

Se utilizé un enfoque similar para estimar los costos estacionales:
ademas de los costos operativos como combustible, hieloy carnada,
también se incluyeron los costos de mantenimiento estacionales (que
no fueron considerados en el calculo de la rentabilidad del viaje mas
reciente). Los costos de mantenimiento se normalizaron para reflejar la
temporada completa de pesca, a partir del gasto promedio de
mantenimiento. Con estas estimaciones, la ganancia estacional se
calculd como la diferencia entre los ingresos y los costos totales
(operativos mas mantenimiento). Esta estimacién no considera
depreciacion, impuestos ni intereses. Por lo tanto, representa el
EBITDA (Earnings Before Interest, Taxes, Depreciation, and
Amortization), que sirve como indicador de ingresos netos.

Para clasificar tanto a las nodrizas como a las embarcaciones de fibra
de vidrio segun sus caracteristicas, operaciones de pescay
rentabilidad, se realiz6 un analisis de conglomerados (k-means
clustering). Este método agrupa embarcaciones con rasgos similares,
lo que ayuda a identificar patrones operativos diferenciados dentro de
la flota. Todas las variables numéricas se estandarizaron previamente
(media =0, desviacion estandar = 1) para garantizar su comparabilidad.

Posteriormente, el algoritmo k-means asignd cada observacion a un
conglomerado en funcién de la proximidad al centroide mas cercano,
minimizando la varianza dentro de cada grupo.

El nimero 6ptimo de conglomerados se determind utilizando la Suma
de Cuadrados Dentro de los Conglomerados (Within-Cluster Sum of
Squares, WCSS)y el indice de Davies-Bouldin, seleccionando la
solucidn con el mejor equilibrio entre compacidad y separacion. El
estadistico de Hopkins se utilizé para confirmar que los datos eran
adecuados para el analisis de conglomerados, y métricas como el
indice de Silueta (Silhouette Score) y el indice de Dunn se emplearon
para evaluar la calidad de los conglomerados.

Para estimar la depreciacién de activos, se asumié una vida util de 60
afnos tanto para las embarcaciones como para los artes de pesca,
debido a la disponibilidad limitada de datos. Los valores residuales
después del final de la vida util del activo no fueron considerados en
este analisis.
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Alcance del estudio y recoleccion de datos

Dos flotas de palangre: Nodrizas (36, Manta) y Fibra de vidrio (68, Esmeraldas y Santa Rosa)
Especie objetivo principal: Dorado

Datos recopilados mediante entrevistas: Abril-junio de 2021

——

Curacion y preparacion de datos

Dos flotas de palangre: Nodrizas (n = 36, Manta) y Fibra de vidrio (n = 68,
Esmeraldas y Santa Rosa)

Especie objetivo principal: Dorado

Datos recopilados: Abril-junio de 2021 mediante entrevistas a
capitanes o armadore

Dos flotas de palangre: Nodrizas (36, Manta) y Fibra de vidrio (68,
Esmeraldas y Santa Rosa)

Especie objetivo principal: Dorado

Base de
datos

Datos recopilados: Abril-junio de 2021 mediante entrevistas

Limpieza de
datos

ﬁ

Estimaciones estacionales y calculo de ganancias

Viajes por temporada de pesca: Media = 2.97 (Mediana = 3; DE = 0.2; min / madx =2/ 4)
Captura total = Viajes por temporada x captura promedio por viaje de pesca
Ingresos = Captura total estimada (libras) x precio promedio del dorado por libra

EBITDA = Ingresos — costos (operativos y de mantenimiento)

Figura 2-1 | Diagrama que ilustra las distintas etapas del proceso de recoleccién y analisis de datos para el presente estudio de la pesqueria de dorado en Ecuador.
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3 PRINCIPALES RESULTADOS

Se realizaron un total de 104 entrevistas para recopilar informacion
sobre la pesqueria de dorado en Ecuador, entre abrily junio de 2021.
Tal como se describe en la Metodologia, las entrevistas se enfocaron en
dos segmentos principales de la pesqueria: (1) 36 entrevistas con
operadores de la pesqueria de largo alcance, que involucra
embarcaciones nodrizas grandes (7.6-25.9 m) que transportan
embarcaciones mas pequenas, recorren largas distancias hasta las
zonas de pescay realizan viajes de varios dias; y (2) 68 entrevistas con
participantes de la pesqueria costera, que utiliza embarcaciones mas
pequenas de fibra de vidrio (7.5-9.0 m) (Martinez-Ortiz et al., 2015).

Excepto por una embarcacidon de la flota costera, para la cual se
realizaron dos entrevistas, cada entrevista se centrd en una sola
embarcacién y normalmente fue realizada con el capitan o el armador.
Solo ocho entrevistas se realizaron con tripulantes (pescadores).

Las siguientes secciones presentan los principales resultados sobre
caracteristicas de las embarcaciones, costos operativos y de viaje de
pesca, ingresos por desembarques, composicion de especiesy
volumenes de captura, duracién de los viajes y otros aspectos de
ambos segmentos de la pesqueria.

3.1 Embarcaciones nodrizas

La base de datos cuenta con un total de 95 variables diferentes
relativas a la informacidon y ubicacidén de la pesca, las caracteristicas de
las embarcaciones, la caracterizacién de la pesqueria y variables
relacionadas con el impacto econdmico de la actividad: los costos fijos
y variables de la pesqueria y los ingresos obtenidos.

Incluye informacién de 36 embarcaciones nodrizas, todas registradas
en el puerto de Mantay que utilizan el mismo arte de pesca con
palangre.

Las entrevistas se realizaron en 2021: seis en abril y las 30 restantes en
junio. Todos los entrevistados respondieron que la pesca dirigida al
dorado en Ecuador es su actividad principaly que no tienen una
segunda actividad. De todas las entrevistas, 31 fueron con armadores,
cuatro con armadores/capitanes y solo una con un capitan. La
ubicacién exacta del dltimo viaje de pesca no pudo utilizarse, ya que no
fue proporcionada por la mayoria de las embarcaciones. Sin embargo,
se presenta un mapa de calor de la aparente actividad pesqueray de
las zonas de pesca de las embarcaciones a lo largo de 2022 en Figura
3-1.

3.1.1 Caracterizacion de la pesqueria

Las 36 embarcaciones nodrizas muestreadas estaban equipadas con
motor fijo. Casi el 60 % de ellas (58.3 %) operaban con entre seisy un
maximo de diez embarcaciones de fibra de vidrio acompanantes. El
numero promedio de tripulantes por nodriza fue de ocho, con un rango
de cinco a diez. Ademas, el nUmero promedio de tripulantes que
trabajaban directamente en las embarcaciones de fibra de vidrio fue de
20, conunrango de 10 a 30 (Tabla 3-1).

Las nodrizas tipicas contaban con seis embarcaciones de fibra de
vidrio acompafantes, ocho tripulantes en la nodrizay, en general, tres
tripulantes por embarcacién de fibra de vidrio (Figura 3-2).
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Figura 3-1 | Esfuerzo pesquero aparente de 28 embarcaciones nodrizas ecuatorianas identificadas en el Pacifico suroriental, entre julio de 2021 y julio de 2022. El esfuerzo se muestra
como el total de horas de pesca por cada 2,000 km® (mapa de calor, arriba) y la distribucién mensual del esfuerzo (abajo). Fuente: Global Fishing Watch (2025). Nota: Las leyendas de la
figura estan en inglés.
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Conteo
Conteo
Conteo

4 5 6 7 8 9 10 5 6 7 8 g 10 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Barcos de fibra de vidrio Numero de tripulantes Numero de tripulantes
por barco principal en el barco principal en barcos de fibra de vidrio

Figura 3-2 | Gréficos de barras que muestran el nimero de embarcaciones de fibra de
vidrio por nodriza, y el nUmero de tripulantes en las embarcaciones nodrizas y en las
embarcaciones de fibra de vidrio, para la pesqueria de dorado de largo alcance en
Ecuador.

Con respecto a las caracteristicas de las embarcaciones, la Tabla 3-2
presenta estadisticas sobre la potencia de motor de las nodrizas, el
numero de anzuelos por embarcacién, el nUmero de anzuelos por
embarcacion de fibra de vidrio y la capacidad de bodega de las
embarcaciones. La capacidad de bodega no esta significativamente
relacionada con la potencia de motor (t=-0.12, p =0.313) ni con las
millas recorridas hasta la zona de pesca (t=0.17, p =0.165). Sin
embargo, existe una relacién positiva significativa entre la potencia de
motory las millas recorridas hasta la zona de pesca (t=0.25,p =
0.046), lo que indica que las embarcaciones con mayor potencia
suelen desplazarse a zonas de pesca mas lejanas.

[ 11]

Tabla 3-1 | Atributos de las embarcaciones nodrizas y de las embarcaciones de fibra de
vidrio documentados en este estudio, para la pesqueria de dorado de largo alcance en
Ecuador.

% de
Variable/Atributo  Categoria Rfa?puestas respuestas
validas (n) rs
validas

Tipo de embarcacién Embarcacién 36 100

Tipo de propulsién Motor fijo 36 100

Numero de motores 1 36 100

4 1 2.8

5 5 13.9

NL’Jr;ero p.rome((:ljio de 6 9 250

zrl:raatgza\fi:r?ssqu: una / > 13.9

nodriza remolca 8 7 19.4

9 1 2.8

10 8 22.2

5 1 2.8

Numero total de 6 3 8.3

tripulantes que 7 10 27.8

trabajan directamente 8 14 38.9

en la nodriza 9 4 11.1

10 4 111

10 1 2.8

12 3 8.3

14 1 2.8

Numero total de 15 4 11.1

tripulf'antes. que 18 3 222
trabajan directamente

en las embarcaciones 2 2 215

de fibra de vidrio 21 4 111

24 7 194

25 1 2.8

30 5 13.9
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Tabla 3-2 | Estadisticas descriptivas de algunos atributos clave de las embarcaciones
nodrizas incluidas en el presente estudio, para la pesqueria de dorado de largo alcance
en Ecuador.

DE
Variable Mgd Prom. (Desviacién
(Mediana) | (Promedio) .
estdndar)
GEEARTICE 300.0 450.0 4477 6500 89.3 36
motor (HP)
Numero de
anzuelos por 200.0 650.0 680.6 1200.0 305.0 36
embarcacion
Numero de
anzuelos por 180.0 500.0 4842  800.0 218.0 36
embarcacion de
fibra de vidrio
Capacidad de
bod del
ocegade’a 9.0 26.2 25.9 40.9 7.3 36
embarcacion
(toneladas)

Figura 3-3 muestra un diagrama de burbujas que ilustra la relacion
entre la potencia de motor de las embarcaciones nodrizas y la distancia
recorrida hasta las zonas de pesca, donde el tamafo de la burbuja
representa la capacidad de bodega y el color indica el nimero de
embarcaciones de fibra de vidrio por nodriza. Los datos indican que
existe una correlacion significativa entre la distancia (millas) a las
zonas de pescay la potencia de motor de las embarcaciones nodrizas
(t=0.25, p=0.045). No existe una correlacion significativa entre la
distancia de pesca (millas) a las zonas de pescay la capacidad de
bodega de las embarcaciones nodrizas (t=0.17, p = 0.165), nientre la
capacidad de bodega y la potencia de motor de las nodrizas (t=-0.12, p
=0.313). La distancia recorrida, la capacidad de bodega y la potencia
de motor de las nodrizas no muestran diferencias significativas en

funcién de si el numero de embarcaciones de fibra de vidrio
transportadas es mayor a seis 0 no (p minimo = 0.055).
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Figura 3-3 | Diagrama de burbujas que muestra la relacién entre la potencia de motor
de las embarcaciones nodrizas y la distancia recorrida hasta las zonas de pesca, donde
el tamanfo de la burbuja representa la capacidad de bodega y el color indica el nimero
de embarcaciones de fibra de vidrio por nodriza, para la pesqueria de dorado de largo
alcance en Ecuador.

La Tabla 3-3 presenta las principales estadisticas de las variables
relacionadas con la pesqueria, incluyendo la experiencia del armador
en la pesca de dorado, la distancia recorrida hasta la zona de pesca, el
numero de dias de viaje hasta la zona (solo ida) y el nimero de dias
dedicados a la pesca en la zona. Los armadores presentan un rango
amplio de experiencia, de seis a 40 aflos, con una media de 20.0 afios

(mediana de 17.5 anos). En sus ultimos viajes de pesca, las
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embarcaciones recorrieron distancias que oscilaron entre 300y 1,220
millas, con una mediana de 800 millas. Los viajes incluyeron una
mediana de seis dias de traslado hasta la zona de pescay 10 dias de
pesca activa en la misma. La duracién total promedio de un viaje de
pesca fue de 22.2 dias (mediana de 22.1 dias).

Tabla 3-3 | Estadisticas descriptivas de variables relacionadas con la pesqueria para
las embarcaciones nodrizas.

Med Prom —

(Mediana) | (Promedio)

Variable (Desviacién

estandar)

Afios de
experiencia en
la pesca de
dorado

6.0 17.5 20.0 40.0 9.7 36

Distancia
recorrida en
millas parala
pesqueria

300 800 766.7 1220 2233 36

Numero de
dias de viaje
hasta la zona
de pesca

4.0 6.0 5.7 8.0 12 36

Numero de
dias de pesca 6.1 10.1 10.7 19.9 3.0 36
activa

Duracion total
delviaje de 19.7 22.1 22.2 32.5 20 36
pesca

Con respecto a la relacién entre los afos de experiencia de los
armadoresy las millas recorridas, el analisis indicé que mas afios de
experiencia no estan significativamente correlacionados con los dias
dedicados a la pesca (1= 0.24, p = 0.060) ni con las millas recorridas (t

=0.02, p =0.899) (Figura 3-4). Se observo una correlacion negativa

significativa entre el niumero de dias dedicados a la pescay la distancia
recorrida hasta la zona de pesca (t =-0.35, p = 0.006), lo que indica que
cuanto mas lejana es la zona de pesca, menor es el numero total de
dias dedicados a la pesca activa. Las millas recorridas, el nimero de
dias dedicados a la zona de pescay los afios de experiencia no
muestran diferencias significativas en funcion de si el nUmero de
embarcaciones de fibra de vidrio transportadas es mayor a seis o no (p
minimo = 0.090).
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Figura 3-4 | Diagrama de burbujas de la experiencia (afios de pesca) en relacién con las
millas recorridas, donde el tamafo de la burbuja representa el nUmero de dias de
pesca en la zona de pescay el color indica el nUmero de embarcaciones de fibra de
vidrio en la nodriza, para la pesqueria de dorado de largo alcance en Ecuador.
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3.1.2 Costos de la pesqueria

En cuanto a los costos relacionados con la pesca, los resultados
muestran que durante sus ultimos viajes de pesca las embarcaciones
tuvieron un costo operativo promedio de USD 21,187.1, con una
mediana de USD 20,827.5, un minimo de USD 8,236.0 y un maximo de
USD 34,480.0 por viaje de pesca. Se encontrd una correlacion positiva
significativa entre el costo total del viaje de pescay la potencia de
motor de la embarcaciéon nodriza (t=0.34, p = 0.006) y el numero total
de tripulantes (1 =0.32, p = 0.006).

Con respecto a los costos operativos y a los ingresos del ultimo viaje de
pesca, la Figura 3-5y la Tabla 3-4 muestran las estadisticas de los
costos operativos y de pesca. Se reportaron siete categorias
principales de costos para la pesqueria: combustible, lubricante,
alimentos, carnada, hielo, transporte al puerto pesqueroy provisiones.
Algunas estadisticas descriptivas por categoria se presentan a
continuacion.

3.1.2.1 Viveres

El costo mediano de los alimentos durante el dltimo viaje de pesca fue
de USD 4,650, con un minimo de USD 2,800 y un maximo de USD
12,000. El costo mediano por tripulante (incluyendo tanto a los de la
nodriza como a los de las embarcaciones de fibra de vidrio) fue de USD
161.

No se encontré correlacidn entre las provisiones y el nimero total de
tripulantes (t =-0.08, p = 0.558) ni con el costo de alimentos por viaje
de pesca. Sin embargo, se identificd una correlacion positiva
significativa entre los costos de alimentos por viaje y el nUmero total de
tripulantes (t=0.29, p =0.022).
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Figura 3-5 | Grafico de barras que muestra los costos por viaje de pesca segun itemy el
porcentaje respectivo en relacién con el costo total, para la pesqueria de dorado de largo
alcance en Ecuador.

3.1.2.2 Hielo

El gasto mediano en hielo fue de USD 2,000, con un minimo de USD 416
y un maximo de USD 3,000. Durante el viaje se utilizé una mediana de
800 unidades de hielo, con un costo mediano de USD 2.50 por unidad.

No se encontré correlacién entre la potencia de motor de la
embarcacioény el costo total de hielo por viaje (t=0.20, p=0.117). Sin
embargo, se observé una correlacion positiva significativa entre la
capacidad de bodega de la embarcaciony el costo de hielo por viaje (T
=0.36, p =0.003).
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Tabla 3-4 | Estadisticas descriptivas de los costos operativos y de la pesqueria del Ultimo viaje de pesca, para la pesqueria de dorado de largo alcance en Ecuador.

Consumo de combustible por pesqueria (galones) 1,000 7,000 6,975 10,000 2,207.2 36
Precio del combustible (USD por galén) 0.92 1.29 1.25 1.49 0.16 36
Costo de combustible por faena (USD) 1,290 9,065 8,786 14,800 3,287.2 36
Consumo total de lubricante por faena (galones) 2.0 7.00 7.08 14.0 2.36 36
Precio del lubricante (USD por gal6n) 50.0 70.0 70.61 90.00 8.28 36
Costo de lubricante por faena (USD) 160.0 4725 504.2 1,120.0 194.0 36
Gasto total en viveres por faena (USD) 2,800 4,650 4683 12,000 1,649.9 36

Gasto en viveres por toda la tripulacion de la

embarcacion nodriza y botes de fibra (USD) 903 161.0 170.8 400 €08 36
Costo de carnada (USD) 720 3,600 3,992 10,100 1,708.21 36
Botella (Auxis spp.) 3,300 3,546 24
Botella y calamar 6,000 6,620 5
Botella y pinchagua 3,500 3,500 1
Botella y morenillo 3,800 3,667 6
Unidades de hielo por pesqueria 208.0 800.0 773.6 1,100.0 189.6 36
Costo del hielo por unidad (USD) 1.3 25 2.47 3.2 03 36
Costo del hielo (USD) 416 2,000 1,930 3,000 566.0 36
Transporte al puerto pesquero (USD) 200 900 1,015 3,500 710.4 36
Provisién de bienes (USD) 54.4

Gasto total por pesqueria m 20,827.5 21,187.1 34,480 5,702.7 n
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3.1.2.3 Carnada

El costo mediano de la carnada durante el viaje fue de USD 3,600, con
un gasto minimo de USD 720 y un maximo de USD 10,100. El tipo de
carnada mas costoso fue barrilete negro/calamar, con un costo
mediano de USD 6,000.

No existe correlacién entre el costo de la carnada y el niumero total de
embarcaciones de fibra de vidrio (t = 0.24, p = 0.06). Sin embargo, como
era de esperar, se encontrd una correlacion positiva significativa entre el
costo de la carnada por viaje y el numero total de tripulantes (t = 0.28, p
=0.022).

3.1.2.4 Transporte terrestre al puerto pesquero

Los gastos de transporte al puerto pesquero, incluyendo personal,
equipo, materiales y otros costos relacionados, tuvieron una mediana
de USD 900, con un gasto minimo de USD 200 y un maximo de USD
3,500.

3.1.2.5 Provisiones

El costo mediano de las provisiones fue de USD 250, con un minimo de
USD 150 y un maximo de USD 500.

3.1.3 Costos de mantenimiento de las embarcaciones nodrizas

Las variables relacionadas con el mantenimiento de las embarcaciones
y la frecuencia de dicho mantenimiento se convirtieron en costos de
mantenimiento estacionales (considerando una temporada de cuatro
meses). Figura 3-6 muestra las variables de mantenimiento de las
embarcaciones, destacando una mayor variabilidad en “otros costos”,
costos de mantenimiento del casco y costos de mantenimiento del
motor. En contraste, los costos de mantenimiento asociados con la
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vigilancia, los sistemas de navegacidny los sistemas eléctricos
presentan una mayor proporcién de embarcaciones con valores
agrupados alrededor de sus medianas.
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Figura 3-6 | Grafico de violin que muestra la variacion en los costos de mantenimiento
para diferentes componentes de las embarcacionesy artes de pesca en la pesqueria
de dorado de largo alcance en Ecuador.

Tabla 3-5 presenta las estadisticas descriptivas de los costos de
mantenimiento de las embarcaciones por temporada. El motor aporta
la mayor proporcion a los costos totales de mantenimiento, con un
costo estacional mediano de USD 3,800, lo que representa el 20.5 % de
los costos totales de mantenimiento. Le siguen los costos asociados
con otros aspectos de la embarcacién, que tienen un costo mediano de
USD 2,000y representan el 14.3 % de los costos totales de
mantenimiento.
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Tabla 3-5 | Estadisticas descriptivas de los costos de mantenimiento de las
embarcaciones nodrizas y porcentaje del costo total de mantenimiento por temporada
de pesca.

Variable Mediana (Degg.cién

estandar)
Motor 3333 3,800.0 5,293.6 15,000.0 43234 205
Otros 266.7 2,000.0 3,696.1 29,333.3 51376  14.3
Casco 145.8 2,666.7 3,528.0 20,000.0 4,2023 137
Artes de pesca 600.0 1,950.0 2,562.5  9,000.0 1,866.4 9.9
Pintura 104.2 1,333.3 2,3849 14,117.7 3,088.0 9.3
Varada 166.7 2,276.0 2,276.0  5,000.0 1,061.8 8.8
Vigilancia 800.0 1,800.0 2,116.7  12,000.0 1,838.9 8.2
Z::t;::o 133.3 1,100.0 1,475.4  4,000.0 1,085.1 5.7
Hélice 41.7 750.0 1,272.6  4,000.0 1,206.5 4.9
f‘:‘t":;z‘li 66.7 3333 1,172.5 80000  2,157.6 4.6

El mantenimiento del casco representé el 13.7 % de los costos totales
de mantenimiento, con un valor estacional mediano de USD 2,666.70.
Los costos de mantenimiento de los artes de pesca representaron casi
el 10 % de los costos totales de mantenimiento, con un valor estacional
mediano de USD 1,950.

Las embarcaciones nodrizas presentan un promedio de USD 25,778.2
en costos totales de mantenimiento estacionales, con un valor
mediano de USD 23,390.0. El minimo de los costos totales de
mantenimiento estacionales fue de USD 9,487.1 y el maximo de USD
66,904.1.

En cuanto a los costos de mantenimiento y el equipo especifico de las
embarcaciones, se observé una correlacion positiva significativa entre

la potencia de motor y los costos totales de mantenimiento (Figura
3-7). Sin embargo, la capacidad de bodega no esta significativamente
asociada con los costos totales de mantenimiento ni con los
principales componentes que contribuyen al mantenimiento de las
embarcaciones. Ademas, existe una correlacion positiva significativa
entre la potencia de motory los costos de mantenimiento del motory
de la pintura.

3.1.4 Depreciacion anual de los equipos de pescay
embarcaciones

Para evaluar el costo total de las actividades de pesca, también debe
considerarse la inversion en la embarcacién, el motor y otros equipos.
Al calcular los costos, se tomod en cuenta la vida util y el valor de
adquisicion de todos los componentes de la embarcacién, incluyendo
la nave, el casco, el motor, la hélice, el equipo y los artes de pesca.
Para este analisis, se descartd cualquier posible valor residual de estos
activos después de su vida util. Los procedimientos utilizados en esta
seccion para cubrir algunas limitaciones de los datos se detallany
explican en el Apéndice 1.

Con respecto al costo de adquisicion anual, calculado como el costo
total de adquisicién dividido por la vida util de cada componente de la
embarcacién, nuestro analisis mostré que la adquisicion de activos
resulta en un costo anual promedio de USD 37,017 (con una mediana
de USD 27,772), con un rango que va desde un minimo de USD 12,717
hasta un maximo de USD 54,007 por afio (Tabla 3-6). La inversion en
artes de pesca representa un costo anual promedio de USD 5,633
(mediana: USD 5,850), mientras que la inversidon en embarcaciones
nodrizas asciende a un promedio de USD 31,384 por afno (mediana:
USD 31,279).




Anaélisis socioeconomico de la pesqueria de dorado con palangre en Ecuador

Tabla 3-6 | Estadisticas descriptivas de los costos de adquisicion por afio de los
distintos componentes clave de las embarcaciones pesqueras (nodrizas) utilizadas en
la pesqueria de dorado de largo alcance en Ecuador.

> 5 be,%(b Variable de costo Mediana
& TG

Costo de la
@ %69’ embarcacién por 4,000 13,333 13,278 23,333 5,148 36
& g ° afio (USD)

Costo del casco por
0.8 afio (USD)

Mantenimiento total 833 4,167 7,944 8,333 1,777 36

Caballos de fuerza 033 026 0 Valor del motor por

afio (USD) 1,667 6,458 7,944 21,6667 4,727 36

Capacidad de bodega e Valor de la hélice

por afio (USD) 167 1,857 2,337 8,500 1,875 36

02
Valor del equipo

L o o e G 500 3,000 3,881 10,000 2,623 36

Costo total de los
activos de la

04 nodriza por afio
(USD)

-0.2

Pintura 8,867 31,279 31,384 49,657 9,532 36

Artes de pesca 08

Valor de los artes
08 de pesca de la

nodriza por afio
p (USD)

255 850 829 1,700 389 36

Valor de los artes

de pesca (USD) 1,400 5,000 4,803 8,000 1,605 36

Costo total de los
activos de artes de
pesca de la nodriza
por afio (USD)

Costototal (USD) | 12,717 | 37,772 | 37,017 | 54,007 9,967 m

Figura 3-7 | Gréfico de correlacién que muestra la relacién entre el costo total de
mantenimiento y las variables de las embarcaciones nodrizas, asi como el costo de
mantenimiento especifico, para la pesqueria de dorado de largo alcance en Ecuador.

2,250 5,850 5,633 8,850 1,696 36
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3.1.5 Capturas, ingresos y ganancias

3.1.5.1 Ingresos por viaje de pesca

La Tabla 3-7 muestra las variables relacionadas con los ingresos del
ultimo viaje de pesca. El precio de venta del dorado varié entre un
minimo de USD 1.10 y un maximo de USD 2.46 por libra, con un precio
de venta mediano de USD 1.52 por libra. La captura (en libras) de
dorado también presentdé una variabilidad muy alta, desde 5,200 libras
hasta 70,000 libras en un solo viaje de pesca, con una mediana de
34,500 libras. Esto resalta la elevada variabilidad de la captura entre las
34 embarcaciones observadas, lo que se evidencia en un coeficiente
de variacion de 47.9%.

Elingreso total de cada viaje de pesca depende de dos factores: el
precio por libray la cantidad vendida. Por esta razén, presentd una
variabilidad muy alta (coeficiente de variacion = 54.7 %), que oscild
entre USD 7,713.30 y USD 124,600.00, con un ingreso mediano de USD
48,528.60. Los ingresos por especies no objetivo, que también fueron
reportados en algunos viajes de pesca, promediaron aproximadamente
USD 1,550 (mediana = USD 1,550) por viaje de pesca. Las especies no
objetivo mas reportadas en las ventas fueron tiburones (reportados por
nueve embarcaciones) y pez espada (reportado por tres
embarcaciones). Otras especies de captura incidental incluyeron
picudos (probablemente marlin azul, Makaira nigricans, aunque podria
incluir otros istiofdridos), sierra (probablemente peto Acanthocybium
solandri, aunque podria incluir caballas espafiolas) y wahoo.

La Figura 3-8 presenta un grafico de violin de los ingresos por dorado
(en USD)y de la captura total (en libras). El analisis revela una fuerte
variabilidad tanto en las capturas totales como en los ingresos
generados por cada embarcacion nodriza durante su ultimo viaje de
pesca.
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Tabla 3-7 | Estadisticas descriptivas de la captura total de dorado, el valor en primera
venta del dorado y el valor en primera venta de las especies no objetivo del viaje de
pesca mas reciente en la pesqueria de dorado de largo alcance en Ecuador.

mm
costo

Precio medio
de venta
(USD) por
libra
Cantidad de
dorado
(libras)

1.10 1.52 1.57 2.46 0.36 36

5,200.

34,500.0 35,050.0 70,000.0 16,510.1 36

Valor de
venta del
dorado (USD)

7,713.

48,528.6 54,599.8 124600.0 29862.8 36

Valor de
venta de la
captura
adicional
(UsD)

500.0 1,000.0 1,548.3 7,000.0 1,588.5 23

Un grafico de correlacién entre la captura total, las variables de las
embarcaciones, las variables de costos y las variables del viaje de
pesca se muestra en la Figura 3-9. De manera interesante, la captura
total no esta significativamente correlacionada con ninguna de las
variables, incluyendo el nimero de dias activos de pesca o la distancia
(en millas) a la zona de pesca. Por el contrario, los costos totales de las
embarcaciones estan correlacionados positivamente con la potencia
de motor, el nimero de tripulantes y el nUmero de embarcaciones de
fibra de vidrio.




Dolares / libras

Anaélisis socioeconomico de la pesqueria de dorado con palangre en Ecuador

150000

100000

50000

Valor Cantidad
Valor de venta (ddlares) y cantidad vendida (libras) por viaje de pesca

Figura 3-8 | Gréficos de violin que muestran la distribucion tanto de la cantidad (en
libras) como del valor en primera venta del dorado del viaje de pesca mas reciente en la
pesqueria de dorado de largo alcance en Ecuador.
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Figura 3-9 | Gréfico de correlacién entre las capturas totales reportadas en el Gltimo
viaje de pesca, algunas de las caracteristicas de las embarcaciones pesqueras (p. €;j.,
capacidad de bodega), los costos operativos y las caracteristicas del viaje de pesca,
para la pesqueria de dorado de largo alcance en Ecuador.

3.1.5.2 Ganancia por viaje de pesca

Para la ganancia operativa, se considera la ganancia derivada de los
costos directos del viaje de pesca y de los ingresos generados por la
venta de la captura de dorado. Esto excluye los costos de
mantenimiento y de depreciacién de los equipos de pesca y de las
embarcaciones. En el viaje de pesca mas reciente, solo tres
embarcaciones reportaron pérdidas en sus operaciones de pesca
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(Figura 3-10). No existe una correlacion significativa entre los ingresos y
los costos en el Ultimo viaje de pesca (1 =-0.01, p = 0.949).

Con respecto a los costos operativos y los ingresos (en ddlares), los
ingresos por viaje de pesca presentan una mayor dispersidon que los
costos (Figura 3-11). Esto respalda el hecho de que, si bien los costos
delviaje de pesca son relativamente consistentes entre las nodrizas,
los ingresos dependen en gran medida de las capturas totales (que
presentan mayor variabilidad) y del precio por libra del dorado.
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Figura 3-10 | Gréfico de burbujas que muestra la relacion entre los ingresos (eje x) y los
costos (ejey, incluyendo los costos operativos) del ultimo viaje de pesca para la flota
ecuatoriana de dorado de largo alcance. El tamafo de la burbuja representa el nimero
de embarcaciones de fibra de vidrio por nodriza, y el color de la burbuja indica la
ganancia estimada.

1211

Délares

Operacién por viaje de pesca

Figura 3-11 | Gréfico de violin que muestra la distribucién de los costos operativos y los
ingresos del ultimo viaje de pesca para la flota de largo alcance de la pesqueria
ecuatoriana de dorado.

3.1.5.3 Estimaciones de la captura total y de la ganancia de la
temporada

Esta seccidn presenta estimaciones de los ingresos estacionales, los
costos operativos, los costos de mantenimiento de las embarcaciones
y la depreciacién anual de los artes y embarcaciones de pesca. Estos
calculos se basan en el numero promedio de viajes de pesca por
temporada, estimado en tres viajes de pesca (media = 2.97 y mediana =
3).
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Con estas estimaciones se calculd la ganancia estacional para cada Nod14
embarcacidon. Como se menciono anteriormente, esta estimacion ’:1
inicial de ganancia no incluye depreciacion, impuestos ni intereses. Por Nods
lo tanto, refleja el EBITDA (Earnings Before Interest, Taxes, jor:j
Depreciation, and Amortization), una medida comun de rentabilidad 'fff
operativa. Cuando se incluyen los costos anuales de depreciacidn, se Nod35
obtiene una estimacion de la ganancia que aun excluye impuestos e m:
intereses. NodED

Nod28
i L. Lo Nod29
Al considerar Unicamente los costos de mantenimiento, el 17.6 % de Nod24

Nod10

Nod16
Nod23

Mantenimiento

Michael, Don Solis, Joel y Raquel, Luis Armando I, Johnson Line Il, Torre
Fuerte I, Siempre Joselyn, y Siempre Mahanaim. Cuando también se NoGd)

Nod17

incorpora la depreciacién anual, la proporcién de embarcaciones que Nod25
e . Nod33

operan con pérdidas aumenta al 30.6 %. oot

Nod11

las embarcaciones muestra una ganancia negativa. Estas incluyen: £ voco? Tipo
. Vs . . s Ingr
Cristhel Marhia, Amor y Paz, Dios con Nosotros, Leonardo, Siempre é Nod15 = ::;m
Q
£
w

Depreciacion

Es importante sefalar que estas estimaciones asumen que la captura Noa34
del ultimo viaje de pesca es representativa de la captura promedio por JN;:
viaje durante toda la temporada. Sin embargo, los datos disponibles :L;i
corresponden unicamente al viaje final de la temporada, el cual podria Nod18
reflejar capturas totales menores y un precio de venta por libra de :;2
dorado mas bajo. En este sentido, esta suposicion puede ser poco Nodd

Nods

realista, ya que se basa en un unico viaje que podria no representar con

precision los promedios ni los cambios intraestacionales naturales en
las capturas y en el precio de venta. Figura 3-12 | Gréfico de barras que muestra los ingresos estacionales totales, los
costos operativos totales, los costos de mantenimiento totales y los costos de
depreciacién de las embarcaciones nodrizas, para la flota ecuatoriana de dorado de
largo alcance.

o

100,000 200,000 300,000
Valor (USD)

Los ingresos totales estimados por temporada, los costos operativos
totales, los costos de mantenimiento estacionales de las
embarcacionesy los costos anuales de depreciacion de los artes 'y
embarcaciones de pesca se presentan en la Figura 3-12.
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Figura 3-13 ilustra un grafico de burbujas de los ingresos estacionales
frente a los costos estacionales totales (incluyendo costos operativos,
de mantenimiento y de depreciacion). Las burbujas estan coloreadas
para representar la ganancia y dimensionadas de acuerdo con el
numero de embarcaciones de fibra de vidrio.

Nod9

Nod34
Nod18

Ganancia/Perdida
Nod5

,‘@ gopes B 200000
) o 100,000
""" 0
Nod33 Nodt1 P
Nod7 P - -1
s
s Nodzz Numero de embarcaciones
fi vi
Nod12 Nod2 de.-wbra de vidrio
6 0 menos
Nod {36 No10, Negh 6
N;
Nod16 Nod3 . Mt de &
Nejiges
Nodé
Nod13
Nod32
Nod20
Nod31 Nod24
Nod21
Ned17

Nod1

Ingresos totales de |a temporada (USD)

Figura 3-13 | Gréfico de burbujas que ilustra la relacién entre los ingresos estacionales
(eje x), los costos estacionales (eje y, incluyendo costos operativos, de mantenimiento
y de depreciacion), y el nimero de embarcaciones de fibra de vidrio por nodriza
(tamano de la burbuja) para la flota ecuatoriana de dorado de largo alcance. El color de
las burbujas representa los niveles de ganancia.
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No se observaron diferencias significativas entre la ganancia por
nodrizay el nimero de embarcaciones de fibra de vidrio asociadas (W =
119, p =0.226). De igual forma, no hubo correlacion significativa entre
la ganancia anualy la capacidad de bodega de la embarcacion (t =-
0.09, p=0.473) ni con la potencia del motor (t =0.06, p = 0.649). Sin
embargo, se encontré una correlacion negativa significativa entre la
gananciay la distancia recorrida hasta la zona de pesca (t=-0.26, p =
0.032), lo que sugiere que las embarcaciones que viajan distancias
mayores tienden a obtener ganancias mas bajas.

3.1.6 Cluster analysis

Usando el método de clusteres k-medias (k-means), identificamos dos
grupos distintos basados en las caracteristicas de las embarcaciones,
las operaciones de pescay la rentabilidad estimada. Las variables
utilizadas para la clasificacion incluyeron: caballaje de la embarcacion,
capacidad de bodega (toneladas), numero de anzuelos por
embarcaciény por embarcacion de fibra de vidrio, nimero promedio de
embarcaciones de fibra de vidrio por nodriza, tripulacion total en la
nodrizay en las embarcaciones de fibra de vidrio, nimero de viajes por
temporada, distancia de pesca (millas), afios de experiencia en la
pesca de dorado, ingresos estacionales estimados, costos operativos,
costos de mantenimiento y depreciaciéon anual.

La estadistica de Hopkins de 0.61 indic6 que los datos son adecuados
para el analisis de clusteres, aunque los grupos no son altamente
compactos. Esto se ve respaldado por un valor del indice de Davies-
Bouldin de 2.1 y una Suma de Cuadrados Intra-Cluster (WCSS) de 402.4
para la solucién de dos clusteres. El puntaje medio de la Silueta de 0.15
y el indice de Dunn de 0.30 sugieren una separacion moderaday una
baja compacidad interna.
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La Figura 3-14 presenta los resultados del analisis de clusteres k-
means en un grafico bidimensional. Aunque los clusteres son
distinguibles, se encuentran débilmente agrupados. EL Cluster 1
incluye embarcaciones caracterizadas por una menor actividad
pesquera (es decir, menos viajes de pesca) y niveles de inversion
reducidos, mientras que el Cluster 2 agrupa embarcaciones con mayor
actividad pesqueray costos operativos mas elevados. Existe, por
supuesto, una correlacion importante entre la actividad pesqueray los
mayores costos operativos.

Nog1

Nad16.

Nod27 *\Nod18

Nod1%,

Noxd3
Nod2

Nod25

Nod26 * Nod12

Nod4

Nod8 Nod7 cluster
Nod23
N 1
Nodas-,, Nod8 Nod11
Nod13 Nod3g, Nod15 T 2

Nod24
Nod34

NodRl Nod14

Nod20

4= Nod31

Nog10
Ned29
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Nod33  Nods

. Nedia2
Nod32
Nod30

Nod28
00 25
Dim1 (24.4%)

Figura 3-14 | Clusteres obtenidos mediante el método k-means en un mapa
bidimensional, utilizando las caracteristicas de las embarcaciones nodrizas y otros
datos relacionados con la pesqueria obtenidos en el presente estudio, para la flota de
pesca de larga distancia en la pesqueria de dorado en Ecuador.
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La Figura 3-15 muestra dos perfiles de embarcaciones distintos
basados en el analisis de cluster. El Cluster 1 incluye embarcaciones
que siguen una estrategia de pesca a menor escalay con menor
inversién. Estos barcos suelen tener motores de menor caballaje,
tripulaciones mas pequenas y menos embarcaciones de fibra de vidrio
asociadas. Sus operaciones son mas localizadas, con distancias de
viaje mas cortas. También incurren en costos de mantenimientoy
depreciacion significativamente menores, lo que indica un enfoque
mas eficiente en términos de costos. Curiosamente, a pesar de su
menor escala, estas embarcaciones utilizan en promedio un mayor
numero de anzuelos por barco, posiblemente para compensar su
limitada capacidad operativa

El Cluster 2, en contraste, representa operaciones mas grandes e
intensivas en capital. Estas embarcaciones cuentan con motores mas
potentes, tripulaciones mas numerosas y un mayor nimero de
embarcaciones de fibra de vidrio asociadas. Realizan viajes a mayores
distancias, con mayor frecuencia, y en general operan con una
intensidad mas alta. Como resultado, presentan costos de
mantenimiento y depreciacion sustancialmente mas elevados,
reflejando una mayor inversién en su flota y equipos. Si bien generan
mayores ingresos por viaje, su rentabilidad depende de mantener
operaciones frecuentes y con altos volUmenes de captura para cubrir
los elevados costos operativos.

Estas diferencias estructurales sugieren dos estrategias distintas
dentro de la flota: una que prioriza el control de costos y la eficiencia
operativa, y otra que busca maximizar la produccién mediante una
mayor inversiény esfuerzo.
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Costo operativo del Ultimo viaje de pesca

ngresos del ultimo viaje de pesca

Costo de mantenimiento

Costo anual de depreciacion

Distancia de pesca (millas)

Numero de viajes

[
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Figura 3-15 | Gréfico de importancia de variables. Cada barra representa el valor
promedio (central) de una variable determinada para las embarcaciones en un cluster
especifico identificado por el algoritmo K-means, para las embarcaciones nodrizas de
la pesqueria de dorado con palangre de largo alcance en Ecuador.

3.2 Embarcaciones de fibra de vidrio

Como se menciond anteriormente, la base de datos de embarcaciones
de fibra de vidrio incluye informacién de 68 barcos, divididos
equitativamente entre los puertos de Esmeraldas y Santa Rosa. Todas
las embarcaciones utilizan artes de pesca con palangre, que consisten
en una linea principal con anzuelos cebados espaciados a intervalos
regulares. El conjunto de datos comprende 81 variables que abarcan
las zonas de pesca, las caracteristicas de las embarcaciones, los
detalles operativos y la informacién econémica. Los datos econémicos
incluyen tanto los costos fijos como los variables, asi como los
ingresos generados por las actividades de pesca.

Las entrevistas se realizaron en abril de 2021. De los encuestados, 22
eran armadores (10 de los cuales también ejercian como capitanes), 38
eran capitanes y ocho eran tripulantes.

3.2.1 Caracterizacion de la pesqueria

La Tabla 3-8 presenta las principales estadisticas de las variables
relacionadas con la pesqueria de las embarcaciones de fibra de vidrio,
incluyendo la experiencia del armador en la pesca de dorado, la
distancia recorrida hasta la zona de pescay el nimero de horas
invertidas en el desplazamiento hacia dicha zona (solo ida).

Los entrevistados reportaron un rango amplio de experiencia en la
pesca, entre uno y 55 afios, con una mediana de 20 afios. Durante un
viaje tipico de pesca, las embarcaciones de fibra de vidrio recorrieron
entre 20y 220 millas hasta las zonas de pesca, con una distancia

mediana de 70 millas. El tiempo mediano de desplazamiento hacia
estas zonas fue de cinco horas.
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Tabla 3-8 | Estadisticas descriptivas de variables relacionadas con la pesqueria para
las embarcaciones de fibra de vidrio consideradas en el presente estudio.

. . Desviacion
Variable Mediana . FV38
estandar

FV12

Anos de 200 FV16 Fva2 FV36
experiencia
2 1.0 20.0 220 550 106 68
en la pesca FV5 FV6
de dorado 8
Distancia ala £ FV17
8 150 Horas de pesca
zona de 20.0 70.0 83.4 220.0 50.1 68 2 Ve ®:
pesca (millas) h Fria : 6
9
Numero de g FVi Fvat
S [ RH
horas de viaje N FV32 F\//‘?ﬁ FV15
® 10 50 5.6 120 2.8 68 = R
alazonade .g 100 Fv2 FV43 FV55  FV61 FV13 Numero de motores
pesca £ s bear R Fvao 1
3 2
] FV46 FV26 FV4
g Fva4 s FV8 FVE3  FVS6
(a] Fvis
La Figura 3-16 presenta un diagrama de burbujas que ilustra la relacién i BE8 & "Ses di
3 H H 2 Fvar FV20 FV4g FV19 FV51
entre los afios de experiencia en la pesca reportados por los 50 —4 it B = =B
entrevistados y la distancia recorrida hasta las zonas de pesca. Los ey FVso  FVST  FVS8  FVBS  FVes Fv23
. , FV66 FV34 FVB7 Fve4
datos se encuentran categorizados por el niUmero de motores i - FV52
utilizados en las embarcaciones de fibra de vidrio y por el nimero de
. . .. . e s 0 20 40
horas invertidas en el viaje hacia la zona de pesca. El analisis no Afios de experiencia

muestra una correlacioén significativa entre los afios de experienciay el
. .. . ~ . . Figura 3-16 | Gréfico de burbujas que muestra la relacion entre la experiencia pesquera
tiempo de viaje (t =0.08, p = 0.843), ni entre los afios de experienciay la & ! arbtasd . P pesq
de los encuestados y la distancia recorrida hasta las zonas de pesca, con el tamano de

distancia recorrida (t=0.01, p = 0.989). la burbuja representando las horas de pescay el color indicando el nimero de
motores, para la pesqueria artesanal de dorado (mahi-mahi) en Ecuador.
Como era de esperar, se observa una fuerte correlacién positiva entre

el tiempo de viaje y la distancia recorrida (t = 0.80, p < 0.001).
Asimismo, no existen diferencias significativas en la distancia
recorrida, el tiempo de viaje o los ahos de experiencia, segun si las
embarcaciones utilizan uno o dos motores (p minimo = 0.060).
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Tabla 3-9 | Estadisticas descriptivas de algunos atributos clave de las embarcaciones
de fibra de vidrio consideradas en el presente estudio, para la pesqueria costera de
dorado en Ecuador (parte 1).

Tabla 3-9 muestra que todas las embarcaciones de fibra de vidrio estan
equipadas con motores fuera de borda: el 35,3% de los entrevistados
reportdé que su embarcacién tenia un motor, mientras que el 64,7%
indico que tenia dos. La mayoria de las embarcaciones operan con tres

tripulantes (95,6%), mientras que solo tres embarcaciones reportaron
trabajar con dos tripulantes. Todas las embarcaciones utilizan palangre

Tipo de
embarcacion

Fibra de vidrio

de superficie, tipicamente con anzuelos J3, J4 0 J5. Puerto donde la Esmeraldas 34 50
embarcacion esta

La mayoria de los propietarios de embarcaciones de fibra de vidrio registrada

(91,2%) reportod que la pesca de dorado (mahi-mahi) es su actividad Tipo de propulsisn ~ SantaRosa o 50

principal. Solo seis propietarios (8,8%) indicaron que la pesca no es su

ocupacioén principal. De estos, tres se identificaron como comerciantes, Ndmero de motores Lflo’i;)rfuera de 68 100

uno operaba una embarcacion turistica, uno era trabajador municipaly orda

uno también trabajaba como albanil. Arte de pesca 1 24 35.3
Numero total de

Con respecto a las caracteristicas de las embarcaciones, la Tabla 3-10 tripulantes 2 44 64.7

presenta estadisticas descriptivas de las fibras utilizadas en la Pesca de dorado

pesqueria artesanal de dorado en Ecuador. El caballaje no esta como actividad Palangre superficial 68 100

significativamente relacionado con la capacidad de bodega (t = 0.03, p principal

=0.792) ni con la distancia recorrida hacia las zonas de pesca (t = 0.09, Tipo de

p = 0.384). Sin embargo, existe una relacién positiva y significativa entre embarcacion 2 3 4,4

la capacidad de bodega y la distancia recorrida (t = 0.35, p = 0.001), lo Puerto donde la

gque sugiere que las embarcaciones con mayor capacidad de embarcacion esta 3 65 95.6

almacenamiento tienden a pescar mas lejos de la costa. registrada

El nimero de anzuelos por embarcacion difiere significativamente Tipo de propulsion e © EH

entre fibras con uno versus dos motores (W = 280.5, p =0.001). Las Si 62 91.2

embarcaciones con dos motores presentan una mediana de 355
anzuelos, mientras que aquellas con un motor presentan una mediana
de 200 anzuelos.
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Tabla 3-10 | Estadisticas descriptivas de algunos atributos clave de las embarcaciones

de fibra de vidrio consideradas en el presente estudio, para la pesqueria costera de 600 L =
dorado en Ecuador (parte 2).
I 0 e
FV68 FV30
Celbellele £he <5 sop V6 N\FUs9 - Fuze FV26 Fy32
z FVB4F 3 FV56
Num ero d e FVi?/LF;VS;ZQFVN FV63 FV61 Fve2
anzuelos por
F
embarcacién 140 300 333.7 600 139.4 68 V23 N e ks
. 2
de fibra 8 5
Capacidad de %400 Fy34 Fv22. FVi8 FV17
FV28 FV33 FV31 FV35 <
bodega de la = Capacidad de bodega (toneladas)
emb.frcacion 1 2 1.9 2 0.29 68 3 o
2 :
<] ® 125
(toneladas) g @®
=] FV36 1.75
z 200 28 FV20 FV49 FV1 o
. . . . L. FV52 FV37 FV3 FV42 . 2.00
Figura 3-17 presenta un diagrama de burbujas que ilustra la relacion e
entre la distancia recorrida hacia las zonas de pesca, el nimero de FVi2
anzuelos, la capacidad de bodega y el tamafio de la tripulacion. EL Fu40 & il e
spe s . . , FV4T7, FV43
analisis de los datos sugiere que las embarcaciones con menor nhumero L FV\VW Fws dis i
de tripulantes tienden a recorrer distancias mas cortas y emplear un Fvs;\'w FV19 FV9 Fyaa FV39
- FV50 Fv2
menor numero de anzuelos. o~ Wi
Fv8
No parece existir una relacioén clara entre la distancia de pesca o el R
50 100 150 200

numero de anzuelos utilizados y la capacidad de bodega de la

embarcacion. Esto probablemente se deba a la baja variabilidad en la

capacidad de bodega entre la mayoria de las embarcaciones. Figura 3-17 | Diagrama de burbujas que muestra la relacion entre la distancia recorrida
hacia las zonas de pescay el numero de anzuelos, con el tamafio de la burbuja
representando la capacidad de bodegay el color el nimero de tripulantes por
embarcacion, para la pesqueria costera de dorado en Ecuador.

Distancia hacia la zona de pesca (millas)
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3.2.2 Costos de la pesqueria

En relacién con los costos operativos y los ingresos del ultimo viaje de
pesca, la Tabla 3-11 presenta las estadisticas de los costos de
operaciéony pesqueria de las embarcaciones de fibra de vidrio. Se
identificaron cinco categorias principales de costos: combustible,
viveres, carnada, hielo y transporte hacia el puerto de pesca.

En promedio, las embarcaciones de fibra de vidrio registraron un costo
operativo de 366,00 USD por viaje, con una mediana de 327,70 USD. El
costo minimo reportado fue de 133,10 USD, y el maximo de 697,00
USD. Se encontrd una correlacion positiva y significativa entre el costo
total delviaje y la distancia a la zona de pesca (t =0.70, p <0.001), lo
que indica que los recorridos mas largos implican costos mas altos. Sin
embargo, no se hallé una correlacion significativa entre el costo
operativo y los aflos de experiencia pesquera (t = 0.07, p = 0.385)).

3.2.2.1 Combustible

Durante el viaje de pesca mas reciente, las embarcaciones de fibra de
vidrio tuvieron un consumo mediano de 162 galones de combustible,
con un costo mediano de 0,96 USD por galén. Esto resulté en un costo
total mediano de 158,80 USD, con un rango de 69,10 USD a 432,00
USD.

No se encontrd una correlacion significativa entre la potencia de los
motoresy el costo de combustible por viaje (t=0.03, p =0.728). Sin
embargo, como era de esperar, si se observd una correlacion positivay
significativa entre la capacidad de bodega de la embarcaciony el costo
de combustible (t=0.33, p =0.001), lo que sugiere que las
embarcaciones de mayor tamafio tienden a tener mayores gastos en
combustible.

3.2.2.2 Viveres

El costo mediano de viveres por viaje fue de 100,00 USD, con un rango
entre 20,00 USD y 160,00 USD. Esto corresponde a un costo mediano
de 33,30 USD por tripulante.

No se encontrd una correlacion significativa entre el nimero de
tripulantes y el costo total de viveres por viaje (t=0.17, p =0.100).

3.2.2.3 Hielo

El gasto en hielo durante el ultimo viaje de pesca tuvo una mediana de
26,50 USD, con un rango entre 7,00 USD y 80,00 USD. Las
embarcaciones utilizaron una mediana de seis unidades de hielo, con
un costo aproximado de 4,00 USD por unidad.

No se hallé una correlacion significativa entre la potencia de los
motores (t=0.16, p = 0.126) o la capacidad de bodega (t=0.10, p =
0.126) y el costo total de hielo.

3.2.2.4 Carnada

El costo mediano de carnada fue de 47,50 USD, con gastos que
oscilaron entre 20,00 USD y 160,00 USD. La carnada mas cara fue el
calamar, con un costo mediano de 60,00 USD por viaje.

No se encontrd una correlacion significativa entre el costo de la
carnaday el nUmero de tripulantes (t =0.26, p = 0.092).

3.2.2.5 Transporte terrestre al puerto pesquero

Los costos de movilizacién (transporte terrestre) tuvieron un valor
mediano de 20,00 USD, con un rango entre 3,00 USDy 72,00 USD.
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Tabla 3-11 | Estadisticas descriptivas de los costos operativos y de pesca del Gltimo viaje de pesca, para la pesqueria costera de dorado en Ecuador.

. Desviacion

Consumo de combustible (galones) 72 202.0 450 102.6 68
gP:::)) del combustible (USD por 0.95 0.96 0.98 1.2 0.06 68
Costo de combustible por faena (USD) 69.1 158.8 196.3 432 96.9 68
Gasto total en viveres por faena (USD) 20 100 91.9 160 32.4 68
Gasto en viveres por tripulante (USD) 10 33.3 31.1 53.3 10.8 68
Costo de carnada (comprada, en USD) 12 47.5 56.4 160 30.6 32
Botella 47.5 58.3 28
Calamar 60 60 1
Carduma 12 12 1
Morenillo 50 50 2
Bloques de hielo por faena 2 6 7.3 20 3.5 68
Costo de hielo por faena (USD) 7 26.5 29.1 80 13.8 68

Transporte al puerto de pesca
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La Figura 3-18 ilustra los costos promedio por rubroy su respectivo 3.2.3 Costos de mantenimiento de las embarcaciones de fibra
porcentaje del total de costos operativos durante el viaje de pesca mas
reciente. El combustible representé el mayor gasto, con un 49,6% del
total de los costos, seguido por la alimentacion (23,2%), la carnada
(14,2%) y el hielo (7,3%).

de vidrio

Las variables relacionadas con el mantenimiento de las embarcaciones
de fibra de vidrio y la frecuencia de dicho mantenimiento se
convirtieron en costos de mantenimiento estacionales, asumiendo una
temporada de pesca de seis meses. La Tabla 3-12 presenta las

T estadisticas descriptivas de estos costos por temporada de pesca.
200

158% El mantenimiento del motor representé la mayor proporcién, con un

26.9% del total de los costos de mantenimiento, y un costo estacional

150 promedio de 529.00 USD. El mantenimiento de los artes de pesca
constituyé el 23.2%, con un costo estacional promedio de 456.60 USD.
Los costos de guardiania representaron el 20.3%, mientras que otros
costos alcanzaron el 16.7%, y la pintura contribuyé con el 12.8%

| . .

2359, restante de los gastos totales de mantenimiento por temporada.

100

Valor promedio

Tabla 3-12 | Estadisticas descriptivas de las 68 embarcaciones de fibra de vidrio

—— . . . , ..
50 1T2% incluidas en este estudio (pesqueria costera), detallando los costos de mantenimiento
por categoria.

7.3%
mantenimiento

Motor 300.0 529.0 3,000.0 704.9

Combustible Viveres Carnada Hielo Transporte

iabl
YeDio Pintura 50.0 250.0  251.4 650.0 127.7 68

Figura 3-18 | Gréfico de barras que muestra los costos por viaje de pesca por rubroy el Artes de pesca 20.0 300.0 456.6 3.000.0 558.3 68
porcentaje respectivo en relacion con el costo total, para la pesqueria costera de ’
dorado en Ecuador. Otros 10.0 250.0 328.5 1,200.0 217.1 68

Guardiania 120.0 360.0 399.3 1,800.0 264.8
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La Figura 3-19 presenta diagramas de violin de los costos de
mantenimiento de las embarcaciones de fibra de vidrio por categoria.
El analisis revela una mayor variabilidad en los costos de la categoria
“otros”, asi como en los gastos de mantenimiento del motory del arte
de pesca. En contraste, los costos de pintura muestran una mayor
concentracion de valores alrededor de la mediana, lo que indica un
gasto mas consistente entre las embarcaciones en esta categoria.

3000

2000

EYRPuE

Otros

USD por afio

Guardiania Motor Artes de pesca Pintura

Mantenimiento de la embarcacion

Figura 3-19 | Diagramas de violin que muestran la variacién en los costos de
mantenimiento para diferentes componentes de las embarcacionesy el arte de pesca
en la pesqueria costera ecuatoriana de dorado.

La Figura 3-20 muestra un grafico de correlacion entre los costos
totales de mantenimiento, las caracteristicas de las embarcaciones de
fibra de vidrio y las categorias especificas de costos de mantenimiento.
Se observa una correlacion positiva significativa entre los costos
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totales de mantenimiento y los costos asociados al motor, los artes de
pescay otros gastos. Sin embargo, la capacidad de bodegay la
potencia del motor no estan significativamente correlacionadas con los
costos totales de mantenimiento. Ademas, la capacidad de bodega
estd positivamente correlacionada con los costos de guardianiay
negativamente correlacionada con otros costos de mantenimiento.
Estos resultados indican que el motory los artes de pescatienen la
mayor influencia en los costos totales de mantenimiento de una
embarcacién pesquera.
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Mantenimiento total 0.42 0.39 0.32

0.8
Caballos de fuerza 0.6
Capacidad de bodega 022 023 04

0.2

Artes de pesca

-0.2

Guardiania 04

-0.6

Pintura

0.8
-1

Figura 3-20 | Correlation plot displaying the relationship between the total maintenance
cost and the mothership vessel variables and the specific maintenance cost, for the
inshore Ecuadorian mahi-mahi fishery.
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3.2.4 Depreciacion anual de equipos de pesca y embarcaciones

Aligual que en la flota de larga distancia, se consideraron las
inversiones en embarcaciones, motores y equipos para evaluar de
manera completa el costo total de las operaciones pesqueras. Este
analisis incluye la vida util y el costo de adquisicién de todos los
componentes clave de las embarcaciones de fibra de vidrio: casco,
motor, equipos a bordo y artes de pesca. No se asume valor residual
para estos activos al final de su vida Util. Una descripcion detallada de
los supuestos y limitaciones de los datos se presenta en el Apéndice
1.

La Tabla 3-13 presenta el costo anualizado de adquisicidn, calculado
dividiendo el costo total de adquisicién entre la vida util estimada de
cada componente. El analisis indica que las inversiones de capital
resultan en una depreciaciéon anual promedio de USD 3,278, con una
mediana de USD 2,322, variando entre un minimo de USD 950 y un
maximo de USD 15,400 por afo. De este total, los artes de pesca
contribuyen con un promedio de USD 367 por ano (mediana: USD 283),
mientras que la embarcacién representa en promedio USD 2,911
anuales (mediana: USD 1,982).
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Tabla 3-13 | Estadisticas descriptivas de los costos de adquisicién por afio de los
distintos componentes clave de las embarcaciones (fibra) utilizadas en la pesqueria
costera de dorado en Ecuador.

gasto

Costodela
embarcacioén por 35
afno (USD)

267 266 767 134 68

Valor del motor

por ano (USD) =

1,469 2,429 14,000 2,395 68

Valor del
equipamiento por
afno (USD)

67 167 217 1,500 207 68

Costo total anual
de los activos de la
embarcacion
(USD)

780 1,982 2,911 14,400 2,406 68

Valor del arte de
pesca por afio
(USD)

133 283 367 1,000 226 68

Costo total anual
de los activos
(USD)

950 2,322 3,278 15,400 2,500 68
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3.2.5 Capturas, ingresos y ganancias

3.2.5.1 Ingresos por viaje de pesca

La Tabla 3-14 presenta las variables relacionadas con los ingresos de la
mas reciente marea de pesca. El precio de venta del dorado oscild entre
1.60y 4.00 USD por libra, con una mediana de 2.55 USD. La captura por
viaje también mostré una alta variabilidad, con un rango entre 170 y
2,500 libras, y una mediana de 487.5 libras.

Dado que el ingreso total depende tanto del precio de venta como del
volumen de captura, este también varié ampliamente. Los ingresos por
ventas de dorado fluctuaron entre 320y 4,000 USD, con una mediana de
1,410.90 USD y un coeficiente de variaciéon de 45.9%, lo que indica una
variabilidad sustancial entre embarcaciones.

Los ingresos por captura incidental tuvieron una mediana de 190 USD,
siendo los tiburones la especie mas reportada (mencionada por nueve
embarcaciones), seguidos por el pez espada y el miramelindo
(probablemente escolar, Lepidocybium flavobrunneum), reportados por
cuatro embarcaciones. Otras especies de captura incidental reportadas
incluyeron picudos (probablemente marlin azul u otros picudos),
albacora (Thunnus albacares), y cherna (probablemente meros,
Epinephelus spp.).

El amplio rango en las capturas de dorado, con un coeficiente de
variacién de 66.8%, resalta alun mas la variabilidad en el éxito de pesca
entre las 68 embarcaciones de fibra de vidrio encuestadas.
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Tabla 3-14 | Estadisticas descriptivas de las capturas totales de dorado, valor en puerto
del dorado y valor en puerto de especies no objetivo del viaje de pesca mas reciente en
la pesqueria costera de dorado en Ecuador.

Precio
medio de
venta (USD)
por libra

1.6 2.6 2.7 4.0 0.8 68

Cantidad de
dorado
(libras)

170 487.5 558.8 2500 373.5 68

Valor de
venta de
dorado
(USD)

Valor de
venta de la
captura
adicional
(USD)

320 1366 1410.9 4000 647.9 68

10 190  270.3 1400 313.5 23

Figura 3-21 presenta diagramas de violin de los ingresos por dorado (en
USD) y de la captura total (en libras). Como se puede observar, tanto el
volumen de captura como los ingresos muestran una variabilidad
considerable entre las embarcaciones de fibra de vidrio durante su
viaje de pesca mas reciente.
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Valor de venta (USD) y captura (libras) por viaje de pesca

Figura 3-21 | Gréfico de violin que muestra los ingresos por la captura de dorado y la
captura total (en libras).

Figura 3-22 muestra un grafico de correlacion entre la captura total, las
caracteristicas de las embarcaciones de fibra de vidrio, las variables de
costoy los atributos del viaje de pesca. Cabe destacar que la captura
total no presenta correlacion significativa con ninguna variable,
excepto con las horas de viaje hacia la zona de pesca, con la cual se
correlaciona de manera negativa. Sorprendentemente, estos
resultados sugieren que mayores tiempos de desplazamiento estan
asociados con menores capturas. En contraste, los costos totales se
correlacionan positivamente con la capacidad de bodega, la distancia
a las zonas de pescay el tiempo de viaje, lo que indica que las
tripulaciones con embarcaciones mas grandes o que se desplazan a
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mayores distancias hacia las zonas de pesca incurren en gastos
operativos mas elevados.
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Figura 3-22 | Gréfico de correlacion entre las capturas totales reportadas en el Gltimo
viaje de pesca, algunas caracteristicas de las embarcaciones (p. €j., capacidad de
bodega), los costos operativos y las caracteristicas del viaje de pesca, para la
pesqueria costera de dorado en el Ecuador.
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3.2.5.2 Beneficio por viaje de pesca

Como se sefalo en la seccion anterior, la ganancia operativa se definid
como la diferencia entre los ingresos por la venta de dorado y los
costos operativos directos del viaje de pesca, excluyendo los gastos de
mantenimiento.

Figura 3-23 Se presenta un diagrama de burbujas de los ingresos frente
a los costos por viaje de la faena mas reciente. Cada burbuja esta
coloreada segun el beneficio y escalada (en tamafo) de acuerdo con el
numero de tripulantes. El grafico muestra que ninguna de las
embarcaciones de fibra de vidrio reporté pérdidas durante el viaje de
pesca, lo que indica que todas las operaciones fueron al menos
marginalmente rentables cuando se consideran unicamente los costos
directos.
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Figura 3-23 Gréfico de burbujas que ilustra la relacion entre los ingresos (eje x), los
costos totales (eje y) y el tamafio de la tripulacion (tamafio de la burbuja) en el Gltimo
viaje de pesca, para la flota pesquera costera de dorado en Ecuador. El color de las
burbujas representa los niveles de ganancia
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Figura 3-24 muestra, mediante un grafico de violin, los costos e
ingresos (en USD) del viaje de pesca mas reciente para las
embarcaciones de fibra de vidrio de la pesqueria costera de dorado en
Ecuador. El analisis revela una mayor variabilidad en los ingresos en
comparacion con los costos. Como era de esperarse, esto sugiere que,
mientras los costos operativos se mantienen relativamente
consistentes entre las embarcaciones, los ingresos estan altamente
influenciados por la captura total (que presenta una variacién
significativa) y el precio por libra del dorado, ambos sujetos a una
mayor incertidumbre.

usb

2000

Costo ngresos
Operacién por viaje de pesca

Figura 3-24 | Gréfico de violin que muestra la distribucién de los costos operativos e
ingresos del ultimo viaje de pesca para la flota costera de la pesqueria ecuatoriana de
dorado.

1371

3.2.5.3 Estimaciones de captura y ganancias estacionales

Esta seccidn presenta estimaciones de ingresos, costos operativos,
costos de mantenimiento de las embarcaciones por temporaday
depreciacion anual de los artes de pescay de las embarcaciones.
Estos calculos se basan en el nimero promedio de viajes de pesca
realizados durante toda la temporada.

Para estimar la captura total por temporada, se calculé el nimero
promedio de viajes por temporada (media =7.9; mediana =6.0; DE =
6.9; rango = 1-39) y luego se multiplicé por la captura promedio por
viaje. Esta estimacion se utilizé posteriormente para calcular los
ingresos y los costos estacionales, siguiendo la misma metodologia
aplicada al conjunto de datos de la flota de larga distancia.

A partir de estas estimaciones de ingresos estacionales, costos
operativos y costos de mantenimiento, también se calculé la ganancia
estacional. Como ya se sefiald, esta estimacién de ganancias no
incluye la depreciacidén de activos, impuestos ni intereses, y por lo
tanto refleja el EBITDA (Ganancias antes de Intereses, Impuestos,
Depreciacion y Amortizacion), un indicador estandar de la rentabilidad
operativa.

La Figura 3-25 presenta los ingresos estacionales estimados, los
costos operativos, los costos de mantenimiento de las embarcaciones
de fibra de vidrio y los costos anuales de depreciacién del equipo de
pescay de las embarcaciones. Al considerar Unicamente los costos
operativos, todas las embarcaciones de fibra de vidrio obtuvieron
ganancias en la temporada 2021. Sin embargo, cuando se incluyen los
costos de mantenimiento, el 19.1% de las embarcaciones operd con
pérdidas. Si ademas se consideran los costos de depreciacion, la
proporcion de embarcaciones con pérdidas aumento a 42.6%.
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Figura 3-25 | Gréfico de barras que muestra los ingresos totales por temporada, los costos operativos totales, los costos totales de mantenimiento y los costos de depreciacion de las
embarcaciones de fibra de vidrio, para la flota pesquera costera de dorado en el Ecuador.
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Es importante sefalar que estas estimaciones asumen que la captura
por viaje se mantiene constante, con base en los valores observados
durante el viaje de pesca mas reciente. Como se mencioné
anteriormente, esta suposicién a lo mejor no es realista, ya que se basa
en un unico dato que puede no reflejar con precision un viaje de pesca
tipico o promedio.

La Figura 3-26 presenta un diagrama de burbujas que muestra los
ingresos estacionales frente a los costos estacionales totales
(incluyendo tanto los costos operativos como los de mantenimiento).
Las burbujas estan coloreadas segun la ganancia y dimensionadas de
acuerdo con el numero de tripulantes.

Se encontrd una correlacién positiva significativa entre los ingresos y
los costos estacionales totales (t = 0.40, p <0.001), lo que sugiere que
ingresos mas altos generalmente estan asociados con mayores gastos.

3.2.6 Analisis de conglomerados

El analisis de conglomerados se utilizé para intentar identificar posibles
grupos diferentes dentro de la flota costera, en funcién de sus atributos
y aspectos relacionados con la pesca. Utilizando el método de k-
medias, se identificaron dos conglomerados distintos, basados en las
caracteristicas de las embarcaciones de fibra de vidrio, las
operaciones pesquerasy la rentabilidad.

Las variables utilizadas en el analisis de conglomerados incluyeron:
potencia del motor, capacidad de bodega (en toneladas), niumero de
anzuelos por embarcacion, tamano total de la tripulacién, niumero de
viajes por temporada, afios de experiencia pescando dorado, distancia
recorrida a las zonas de pesca (en millas), costos de mantenimiento
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por temporada, costos operativos del ultimo viaje de pesca e ingresos
del ultimo viaje de pesca.
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Figura 3-26 Diagrama de burbujas que ilustra la relacién entre los ingresos
estacionales (eje x), los costos estacionales (eje y, incluyendo costos operativos, de
mantenimiento y de depreciacién) y el nUmero de tripulantes por embarcacion (tamafo
de la burbuja), para la flota pesquera costera de dorado en el Ecuador. El color de las
burbujas representa los niveles de ganancia.

El estadistico de Hopkins de 0.78 confirma que el conjunto de datos es
adecuado para el anélisis de conglomerados. El indice de Davies-

Bouldin alcanza un valor de 1.4, y la Suma de Cuadrados Dentro de los
Conglomerados (WCSS) llega a 603.1 al utilizar dos conglomerados. El
indice de Silhouette medio de 0.34y el indice de Dunn de 0.22 sugieren




Anaélisis socioeconomico de la pesqueria de dorado con palangre en Ecuador

que, si bien los conglomerados son distinguibles, presentan una e Cluster 2: Pesqueria de operaciones de menor costo
compacidady separacion moderadas. Incluye embarcaciones con menor frecuencia de pesca, menor
caballaje y viajes a distancias mas cortas. Aunque en algunos
casos sus ingresos y costos por viaje pueden ser ligeramente
mas altos, siguen un modelo operativo menos intensivo y mas
eficiente en costos.

Figura 3-27 muestra los dos clusteres generados mediante el método
k-means, visualizados en un mapa bidimensional. Entre ellos, el
Cluster 1 representa operaciones de alta actividad y alto costo,
mientras que el Cluster 2 estd compuesto por embarcaciones con
niveles de actividad e inversién mas bajos.

Mas detalles se presentan en la Figura 3-28, donde el Cluster 1 se Fveo

caracteriza por embarcaciones con mayor actividad pesquera, Fyed

mayores costos operativos, pescadores mas experimentadosy FVeS
motores de mayor caballaje. Estas embarcaciones realizan viajes mas
frecuentes y prolongados, e incurren en gastos significativamente mas
altos de mantenimiento y depreciacidn, lo que refleja una inversién R FVe?

i i imi g vl FV32 cluster
considerable en equipos y mantenimiento. @ Fyas v VB
© i Nyavi FV52 1
) . . . o~ . FV62 FV62 /_\,31 ’ FV29 2
En contraste, el Cluster 2 incluye embarcaciones con menor caballaje, £, B2 - /MB C_ 4\,53
menor actividad pesquera y menos viajes por temporada. Estas FWF"“ Z’FW
FVI/
embarcaciones generalmente recorren distancias mas cortas y operan p 4 Fvas \Ni\\\ Fvio
con costos de mantenimiento y depreciacion mas bajos, lo que indica . . 27 WM Fmrvso
una estrategia de inversion mas conservadoray orientada al control de g FVs)
& 5 | FV6
costos. Vi
Fvas Fv4z
, . - V12 v
Los clusteres se pueden resumir de la siguiente manera: | ' ' ,
9 3 -3 )
. B L Dim1 (26.1%)
e Cluster 1: Pesqueria de alta actividad y altos costos
Compuesto por embarcaciones con tripulaciones Figura 3-27 Clusteres obtenidos mediante el método k-means en un mapa
experimentadas, motores de mayor potencia y viajes frecuentes bidimensional, utilizando las caracteristicas de las embarcaciones de fibra de vidrio y

otros datos relacionados con la pesqueria obtenidos en el presente estudio, para la

a largas distancias. Estas embarcaciones muestran una mayor flota pesquera costera de dorado en Ecuador.

intensidad operativa y niveles mas altos de inversién, lo que se
refleja en sus costos de mantenimiento y depreciacion.
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3.3 Capturas de dorado y analisis de sostenibilidad
economica

Costo operativo del dltimo viaje de pesca

3.3.1 Capturas de dorado, ingresos de la pesqueria y costos por

Ingresos del dltimo viaje de pesca

temporada
Coslo de mantenimiento estacional
El nimero de embarcaciones nodrizas registradas en la pesqueria de
palangre de Ecuador es de 228, con un estimado del 50% que se dedica
Distancia de pesca (milas) ala pesca de dorado. Con base en este supuesto, en la Tabla 3-15 se
Cluster presentan las estimaciones de captura total por temporada, ingresos 'y
Himero oe vaes . costos. Esta proporcién del 50% de la flota palangrera de larga
distancia se utilizé para inferir el tamafo poblacional y extrapolar la
captura estacional de dorado, asi como los indicadores econdmicos
Afos de experiencia asociados. La tabla también incluye la mediay el error estandar de
cada estimacion.

Costo anual de depreciacion

Variables

Tamafio de la tripulacién de fibra de vidrio

Number hooks

Tabla 3-15 | Estimaciones y errores estandar de la captura total por temporada, los
ingresos estacionales y los costos operativos y de mantenimiento por temporada de la
pesqueria, para la flota de pesca de larga distancia en la pesqueria de dorado de

Potencia del motor

Capacidad de bodega

Ecuador.
0 1 2
Figura 3-28 | Gréfico de importancia de variables. Cada barra representa el valor .
promedio (central) de una variable determinada para las embarcaciones en un cluster Captura total (toneladas métricas) 5,386 242
e§p§cifico identificaldo por el algoritmo K-means, para las embarcaciones de fibra de Ingreso total por temporada (USD) 18,610,773 1,296,858
vidrio de la pesqueria costera de dorado con palangre en Ecuador.
Costo total por temporada (USD) 7,178,886 191,787
Costo total de mantenimiento (USD) 2,938,716 126,716
Costo total de depreciacién (USD) 4,219,940 106,420
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Los resultados indican que la pesqueria de dorado basada en
embarcaciones nodrizas en 2021 se estimé en una captura total de
5.386 toneladas métricas por temporada (IC 95%: 4.911-5.860),
generando un ingreso estimado de USD 18.610.773 (IC 95%: USD
16.068.931-21.152.615). Los costos operativos se estimaron en USD
7.178.886 (IC 95%: USD 6.802.983-7.554.789), con costos de
mantenimiento de USD 2.938.716 (IC 95%: USD 2.690.353-3.187.079) y
costos de depreciaciéon de USD 4.219.940 (IC 95%: USD 4.199.082-
4.240.798). El beneficio neto resultante para la flota de nodrizas fue de
aproximadamente USD 4.273.231, lo que equivale a un promedio de
USD 37.485 por embarcacion por temporada.

Para la poblacion de embarcaciones de fibra, la Tabla 3-16 presenta las
estimaciones de la captura total, los ingresos y los costos por
temporada en 2021. Estas estimaciones suponen que el 50% de las
3.217 embarcaciones de fibra registradas se destinaron a la pesca de
dorado. Con esta poblacioén inferida, la tabla reporta la captura
estimada y las Figuras econdmicas asociadas por temporada de pesca,
incluyendo los valores mediosy los errores estandar.

Tabla 3-16 | Estimaciones y errores estandar de la captura total por temporada,
ingresos estacionales y costos operativos y de mantenimiento por pesqueria, para la
flota costera en la pesqueria de dorado (mahi-mahi) en Ecuador.

Captura total (toneladas métricas) 3,202 74
Ingreso total por temporada (USD) 19,344,923 463,103
Costo total por temporada (USD) 4,623,926 102,618
Costo total de mantenimiento (USD) 3,161,101 38,047
Costo total de depreciacion (USD) 5,274,493 100,283
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Con base en los resultados, se estima que la flota de embarcaciones
de fibra de vidrio desembarcé 3,202 toneladas métricas de dorado en
2021, con un intervalo de confianza del 95% que varia entre 3,056y
3,347 toneladas. Esta captura generd un ingreso total estimado de
aproximadamente USD 19.3 millones (IC 95%: USD 18.4 a 20.3
millones).

Los gastos estacionales estimados para esta flota incluyen costos
operativos de alrededor de USD 4.62 millones (IC 95%: USD 4.42 a
4.83 millones), costos de mantenimiento de USD 3.16 millones (IC
95%: USD 3.09 a 3.24 millones) y costos de depreciacion de
aproximadamente USD 5.27 millones (IC 95%: USD 5.08 a 5.47
millones). Con base en estas estimaciones, la ganancia neta anual de
la flota de fibra de vidrio es de alrededor de USD 6.29 millones, lo que
corresponde a una ganancia promedio de USD 3,906 por embarcacion
por temporada.

Al combinar las capturas estimadas tanto de la flota nodriza como de la
flota de fibra de vidrio, la captura total anual de dorado en Ecuador se
estima en 8,588 toneladas métricas, con un intervalo de confianza del
95% que varia entre 7,969y 9,207 toneladas.

3.3.2 Analisis de sostenibilidad economica

Esta seccidn presenta proyecciones de costos e ingresos para evaluar
su impacto en la sostenibilidad econdmica de la pesqueria de dorado.
Estas estimaciones asumen que los valores promedio observados en el
conjunto de datos representan de manera adecuada un viaje de pesca
tipico y sus respectivas capturas. Sin embargo, dado que los datos
provienen de un solo evento de pesca, realizado cerca del final de la
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temporada, esta suposicidon puede limitar la precisién de las
proyecciones, por lo que los resultados deben interpretarse con
cautela.

La Figura 3-29 presenta una proyeccion de las ganancias de la 5000
pesqueria de dorado basada en embarcaciones nodrizas en funcién de
los cambios en el precio del combustible, incluyendo un intervalo de
confianza del 95%. Un punto azul marca el precio promedio observado
del combustible de 1,248 USD por galon para las embarcaciones
nodrizas. El analisis indica que, si el precio del combustible supera los
3,11 USD por galén (lo que representa un incremento de mas del 150%)
y todos los demas costos se mantienen constantes, la pesqueria
comenzaria a operar con pérdidas financieras.

2500

Beneficio pesquero (miles de $)

Precio del combustible = 3.06

La Figura 3-30 ilustra una proyeccion de las ganancias de la pesqueria
de dorado con embarcaciones de fibra de vidrio en funcion de los
cambios en el precio del combustible, con un intervalo de confianza del
95%. Un punto azul marca el precio promedio observado del 0.50 075 1.00 1.25 1.50 175 2,00 225 250 275 3.00 325
. P . . Precio del combustible por galén ($)
combustible de 0,982 USD por galon para las embarcaciones de fibra
de vidrio. El analisis muestra que, si el precio del combustible supera Figura 3-29 | Proyeccion de las ganancias de la pesqueria de dorado de la flota de larga
. X 0 distancia en funcion de los cambios en el precio del combustible. Las bandas
los 3,81 USD por galdn (lo que representa un incremento del 289% sombreadas representan el intervalo de confianza del 95% de las estimaciones. ELl
sobre el promedio actual de la flota costera) y todos los demas costos punto azul indica la ganancia estimada con base en el precio promedio del combustible

se mantienen constantes, la pesqueria operaria con pérdidas. para las embarcaciones nodrizas (1,248 USD por galon).

Es interesante notar que el costo promedio por galon de combustible
para las embarcaciones de fibra de vidrio fue 79% menor que el de las
embarcaciones nodrizas, lo que impacta significativamente en los
valores de ganancia de ambas flotas.
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Figura 3-30 | Proyeccion de las ganancias de la pesqueria de fibras de vidrio en funcion
de los cambios en el precio de venta del dorado. Las bandas sombreadas representan
elintervalo de confianza del 95% de las estimaciones. El punto naranja indica la
ganancia estimada con base en el precio promedio de venta para las embarcaciones
nodrizas (USD 1,567 por libra). El andlisis indica que una disminucién del 75% en el
precio de venta, hasta USD 1,18 por libra, resultaria en pérdidas para la pesqueria,
asumiendo que todos los demds costos se mantengan constantes.

La Figura 3-31 muestra una proyeccion de las ganancias de la
pesqueria de nodrizas en funcidn de los cambios en el precio de venta
del dorado, con un intervalo de confianza del 95%. Un punto naranja
marca el precio de venta promedio observado de USD 1,567 por libra
para las embarcaciones nodrizas. El analisis indica que una
disminucién del 75% en el precio de venta, hasta USD 1,18 por libra,
resultaria en que la pesqueria operara con pérdidas, asumiendo que
todos los demas costos se mantengan constantes.
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10000
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Precio de venta del mahi-mahi por libra ($)

Figura 3-31 | Proyeccion de las ganancias de la pesqueria de dorado de larga distancia
en funcion de los cambios en el precio de venta del dorado. Las bandas sombreadas
representan el intervalo de confianza del 95% de las estimaciones. El punto naranja
indica la ganancia estimada basada en el precio de venta promedio para las
embarcaciones nodrizas (USD 1,567 por libra). La linea horizontal discontinua indica el
precio de venta del dorado necesario para alcanzar una ganancia igual a cero.

La Figura 3-32 presenta una proyeccion de las ganancias de la
pesqueria con embarcaciones de fibra en funcién de los cambios en el
precio de venta del dorado, con un intervalo de confianza del 95%. Un
punto naranja marca el precio de venta promedio observado de USD
2,740 por libra para las embarcaciones de fibra. El analisis indica que
una disminucién del 63% en el precio de venta (hasta USD 1,72 por
libra) resultaria en que la pesqueria opere con pérdidas, asumiendo
que todos los demas costos se mantengan constantes.
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De manera similar, como se observé en el analisis de los cambios en el
precio del combustible, el precio promedio de venta del dorado para la
flota de embarcaciones de fibra es significativamente mas alto (USD
2,740) que el de la pesqueria basada en embarcaciones nodrizas (USD
1,567). Esta diferencia en el precio promedio de venta tiene un fuerte
impacto en los valores de rentabilidad de ambas flotas.

20000

10000

Precio de venta = 1.88

Beneficio pesquero (Miles de $)

10000
0.50 0.76 1.00 1.25 1.50 1.78 2.00 225 250 275 3.00
Precio de venta del mahi-mabhi por libra
Figura 3-32 | Proyeccion de la rentabilidad de la pesqueria costera de mahi-mahi en
funcién de los cambios en el precio de venta del mahi-mahi. Las bandas sombreadas
representan el intervalo de confianza del 95% de las estimaciones. El punto naranja
indica la rentabilidad estimada con base en el precio de venta promedio para las
embarcaciones de fibra de vidrio (USD 2,740 por libra). La linea horizontal discontinua

indica el precio de venta del mahi-mahi necesario para alcanzar una ganancia igual a 0.
© Ellen Cuylaerts / Ocean Image Bank
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4 CONCLUSIONES

Este estudio representa una contribucién importante al conocimiento
de las dinamicas econémicasy de la rentabilidad actual de la
pesqueria de dorado en Ecuador, en particular dentro de los segmentos
de la flota de largo alcance y la flota artesanal. Segun nuestro
conocimiento, este es el primero de su tipo para la pesqueria de dorado
con palangre en Ecuadory proporciona informacion critica de
referencia sobre costos operativos, ingresos y margenes de ganancia
en diferentes tipos de embarcacionesy estrategias de pesca.

Con base en nuestro analisis, en 2021 la flota de palangre de largo
alcance dirigida al dorado capturé un estimado de 5,400 toneladas,
generando aproximadamente 19 millones de délares en ingresos. La
flota costera, en comparacion, se estimé que desembarcé alrededor
de 3,200 toneladas, pero generd un ingreso similar de
aproximadamente 19 millones de délares. Este mayor ingreso a pesar
del menor volumen se explica probablemente por un precio de venta
por libra considerablemente mas alto, casi el doble que el de la flota
de largo alcance. La diferencia de precio se debe probablemente a la
mejor calidad del producto, ya que el dorado de la flota costera
generalmente se desembarca en condiciones mas frescas.

Nuestros resultados resaltan que, si bien muchas embarcaciones
parecen operar de manera rentable al considerar inicamente los
costos directos de viaje, la rentabilidad se ve mucho mas limitada
cuando se incluyen los costos de mantenimiento y la depreciacién de
capital. De hecho, nuestro analisis sugiere que una proporcion
sustancial de embarcaciones, especialmente de la flota costera, opera
con una pérdida neta estacional una vez que se consideran todos los
costos operativos y de activos. Sin embargo, dado que los datos se
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recopilaron a partir de un Unico evento de pesca cercano al final de la
temporada, estas conclusiones deben interpretarse con cautelay
analizarse cuidadosamente.

También encontramos que el desempefio econdmico es altamente
sensible a dos factores externos clave: la dindamica del mercado (como
las fluctuaciones en los precios de venta del dorado) y la disponibilidad
delrecurso, que afecta directamente el volumen de captura. Esta
sensibilidad es relevante, ya que una disminucién en la abundancia o
en el precio del dorado podria llevar a los pescadores a desviar su
esfuerzo hacia otras especies, incluidas poblaciones vulnerables de
tiburones. Tales cambios podrian tener consecuencias ecoldgicas
graves y generar riesgos a largo plazo para la sostenibilidad tanto del
ecosistema como de la propia pesqueria.

Estos factores introducen un nivel considerable de incertidumbre en la
pesqueriay subrayan la necesidad de gestionar el riesgo econdémico
junto con las medidas tradicionales de manejo bioldgico. Para
garantizar la sostenibilidad econdmica a largo plazo de la pesqueria, es
esencial fortalecer los marcos de gobernanza actuales que aborden no
solo la conservacién de las poblaciones (por ejemplo, mediante reglas
cientificas sobre el esfuerzo pesqueroy el estado de las poblaciones),
sino también las condiciones de mercado. Los esfuerzos deberian
enfocarse asimismo en mejorar la estabilidad de los preciosy en
incrementar la transparencia a lo largo de la cadena de suministro.

Finalmente, es importante sefialar algunas de las limitaciones y
consideraciones de este estudio. A pesar de estar basado en una
muestra relativamente representativa de la flota, el conjunto de datos
se limitd a un numero reducido de viajes de pesca, enfocados
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principalmente en el Ultimo viaje de la temporada. Ademas, la ausencia
de informacidn clave sobre ubicaciones de pescay otros detalles
operativos pudo haber introducido cierto nivel de incertidumbre y sesgo
potencial en las estimaciones.

La investigacion futura deberia orientarse a ampliar el conjunto de
datos para cubrir un mayor numero de eventos de pesca a lo largo de
toda la temporaday recopilar informacién mas detallada sobre costos,
fuentes de ingresos (por ejemplo, todas las especies de captura
incidental) y esfuerzo pesquero, incluyendo datos espaciales precisos
sobre las zonas de pesca. Esto no solo mejoraria la precisién de las
evaluaciones econdmicas futuras, sino que también apoyaria el disefio
de medidas de manejo y politicas mas efectivas para la pesqueria de
dorado
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APENDICES

Apéndice 1: Proceso de depuracion e imputacion de datos

El proceso de preparacion de los datos comenzé con la depuraciény
revision de la base de datos para asegurar su compatibilidad con R para
el analisis posterior. Se revisaron los nombres de las variables para
garantizar que cumplieran con los requisitos de R, y se corrigieron las
inconsistencias o desviaciones. Las variables categdricas fueron
convertidas en factores, y se resolvieron las discrepancias en el
formato o en los tipos de datos. Los valores faltantes fueron marcados
como “NA” (No disponible).

Durante el proceso de imputacién, se llevaron a cabo varios pasos para
manejar los datos faltantes en los conjuntos de datos tanto de
embarcaciones nodrizas como de embarcaciones de fibra de vidrio.
Estos pasos se aplicaron a las siguientes categorias: costos operativos,
costos de mantenimiento, costos de depreciacién, precio de ventay
captura, y dias y viajes de pesca. Las suposiciones e imputaciones
realizadas por categoria se describen a continuacion.

Costos operativos

Cuando faltaba informacién sobre los costos reportados, los valores
ausentes fueron imputados utilizando el valor promedio de otras
embarcaciones o con base en supuestos razonables, como el
promedio de embarcaciones similares.

Costos de mantenimiento

Los costos de mantenimiento, incluidos los del motor, el arte de pesca
y los sistemas de navegacion, fueron imputados cuando faltaban
datos. Para las embarcaciones con valores faltantes en la frecuencia
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de mantenimiento (por ejemplo, en sistemas de navegacion), se
utilizaron los valores promedio de embarcaciones similares. Todos los
costos de mantenimiento fueron normalizados para reflejar la duracion
de latemporada de pesca asumida: cuatro meses para las
embarcaciones nodrizas y seis meses para las embarcaciones de fibra
de vidrio.

Costos de depreciacion

En algunos casos, las respuestas de los pescadores contenian valores
atipicos significativos. Como resultado, se utilizaron valores promedio
proporcionados por expertos para componentes clave como la
embarcacion, el casco, el motory el arte de pesca. En particular, se
asumioé una vida util promedio de 30 ahos para las embarcaciones y de
60 anos para los cascos. Estos valores se aplicaron de manera
uniforme a todas las embarcaciones nodrizas debido a la falta de datos
detallados. Para los motores, los valores faltantes y los casos atipicos
se ajustaron utilizando una vida util promedio de 5 anos.

Los valores de los artes de pesca también se ajustaron frente a valores
atipicos. El valor promedio del arte de pesca sin cabrestante se fijo en
USD 3,000, mientras que con cabrestante se fijé en USD 7,000,
resultando en un valor estimado total de aproximadamente USD 10,000
por embarcacién nodriza. Para las embarcaciones de fibra de vidrio, el
valor promedio del arte de pesca se establecié en USD 1,500, con una
vida util promedio de 3 afos.

Es importante destacar que los artes de pesca requieren un
mantenimiento y reemplazo frecuentes, lo que extiende su vida util. En
particular, se estima que un cabrestante de nodriza tiene una vida util
promedio de cinco afios, aunque cabrestantes de mayor calidad
pueden durar 10 afios 0 mas con un mantenimiento adecuado.
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Precio de venta y captura

El conjunto de datos para las embarcaciones nodrizas incluyé
informacién sobre la captura total de dorado durante el Ultimo viaje de
pesca, el valor estimado de venta de esa capturay el precio medio de
venta del dorado por embarcacién en cada mes (de octubre a abril).

Dado que los valores reportados presentaban una alta inconsistencia,
los ingresos totales se estimaron multiplicando el precio medio de
venta del dorado (para todos los meses reportados) por la captura total
declarada. No se utilizé el valor total de ingresos por dorado reportado
por los entrevistados. Sin embargo, se incluyd el valor declarado por la
captura incidental, ya que no se disponia de otra informacioén.

Dias de pesca y viajes de pesca

El conjunto de datos de las embarcaciones nodrizas también reporto el
numero de dias requeridos para llegar a la zona de pesca, asi como el
numero total de dias para el primer, segundo, tercer y cuarto viaje de
pesca. Usamos esta informacién para estimar el nimero de dias
dedicados a la actividad de pescay el nimero de dias empleados en
los desplazamientos de ida y vuelta a la zona de pesca. Para ello,
calculamos el numero promedio de dias del primer, segundo, tercery
cuarto viaje, proporcionando asi un indicador del total de dias
dedicados a los desplazamientos.

Los valores faltantes en los datos relacionados con los viajes de pesca
se imputaron utilizando la mediana de los valores disponibles. En el
caso de las embarcaciones con datos faltantes sobre los dias de pesca
y los dias de viaje, la imputacién se realizé con base en los valores
promedio de embarcaciones con caracteristicas similares.
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