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Excmo. Sehor Ministro:

Asunto: Provecto TCP/PER/3401 Comp.4 "'Auditoria Técnica Internacional del Instituto del Mar del Perl)
{IMARPE]" - Envio de Informe Final

Tengo el agrado de dirigime a usted para saludarlo y al mismo tiempo hacer referencia al Oficio N°
442-2013-PRODUCE/DM, de fecho“28 de mayo de 2013, medionte el cual su Despacho solicitd la asistencia
técnica de la FAQ, con la finalidad de apoyar a su sector en el fortalecimiento del sistema de investigacién
cientifica del Instituto del Mar del Perd (IMARPE), asi como a nuestra carta de fecha 2 de septiembre de 2013,
mediante la cual informéramos a su Despacho de la aprobacion del proyecto TCP/PER/3401 Comp.4
“Auditoria Técnica Internacional del Instituto del Mar del Perd (IMARPE)" (copio adjunta de ambos
documentos para mayor referencia).

—

A este respecto, tengo el agrado de remitirle, adjunto a la presente, el Informe Final de la Auditoria
Técnica Internacional del Instituto del Mar Peruano, elaborado por los dos consulfores internacionales
centratados para tal fin, Dr. Francisco Arreguin-Sdnchez del Centro interdisciplinario de Ciencias Marinas del
Instituto Politécnico Nacional (Bajo California, México), y Dr. James lanelli del National Marine Fisheries Service
(Seottle, Washington, USA).

Asimismo, tenemos a bien hacer de su conocimiento que el mencionado Informe Final ha sido
técnicamente aprobado por el Oficial Superior de Pesca y Acuicuitura de la Oficina Regional de la FAQ parg
América Latina y el Caribe, Sr. Alejandro Flores Nava.

Esperamos que el documento de auditoria técnica internacional contribuya con el objetivo del
Ministerio de la Produccidn de fortalecer al Instituto del Mar del Perd, o través de la consolidacion y
mejoramiento de sus metodologias.

Sin otro particular, me valgo de la oportunidad para expresar a usted las seguridades de mi mayor
consideracidn y estima personal.

Atentamente,

L1

John Preissin
Representante de la BAO en el Perd

Excmo. Sefior Ministro

Piero Ghezzi Solis

Ministerio de la Produccidén
Calle Uno Oeste N° 60

Urb. Cérpac

San Isidro

Visite nuestra Pagina Web en la siguiente direccién: http://www.fao.org y/o http://www.rlc.fao.org
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Lima, 2 de septiembre de 2013 {

txcma. Sefora Ministra:

Asunto: Proyecio 1CP/PER/340t Comp.4 "Audiloria Técnicg Internacional del Instituto del Mar gel
Perd (IMARPE]"
\

lengo el agrado de dirigirme a usted para saludario y al mismo tiempo hacer referencia al ’
Ciicio N° 442-2013-PRODUCE/DM, de fecha 28 de mayo de 2013, mediante el cual su Despacho
salicite la asistencia técnica de la FAQ, cen ta finalidad de apoyar a su sector en el fortalecimiento
del sisiermna de investigacion cientifica del Instilute del Mar del Perd (IMARPE).

A esie respecio, tengo el agrodo de informarle que el Proyecto [CP/PER/3401
Componenie 4 "Auditoria Técnica Internacional del Instituio del Mar del Perd (IMARPE)", financicdoe
por el Programa de Cooperacion Tecnica de la FAO, ha sido aprobado por nuesha Oficina
Regional en Santiago de Chile, bajo la modalidad del TCP-Focility.

Asimismo, mucho agradeceré se sirva designar a un funcionario del Ministero de la
Produccion como punio focal. para atender los asuntos relacionados con la implementacion del

mencionado proyecto.

Eslaremos informéndole de las préximas acciones, segun corresponda, para solicitarle
gentimente la participacion del Minisierio de la Produccion.

Sin ohro particular, me vaige de la oportunidad para expresar a usted las seguridades de mi

mavyor consideracién y estima personal,

John Preissing
Representante de la FAQO en el Pery

Alentamente,

Ministeri i0 ™
ini e:io ds 7 P‘I;IG(TI:JTCIOH ) 7 A R G 0

msrmennes | IR
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San sidro
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Visite nuestra Pagina Web en la siguiente direccion: http://www.fao.org y/o http://www.ric.fac.org



“Afio de |a Inversidn para el Desarrollo Rural v la SeguridadI Alimentaria”

“Decenio de las Personas con Discapacidad en el F;erL':” ’

San Isidro, 18 MAY 2013 !
RECD FA. #

OFICIO N° /Y2 -2013-PRODUCE/DM .
, ’ 28 MAY 2013 |

Doctor ‘ '

JOHN PREISSING % 3 C’OL

Representante de la FAQ en el Peru * AT Ln’. {

Presente.- | T T

De mi consideracion:
i

Tengo el agrado de dirigirme a usted para saludarlo cordlalmente y reiterarle el
reconocimiento de nuestro gobierno, por el importante apoyo desarrollado por vuestra
representada para mejorar las condiciones de aIumentacnon en nuestro pais y otras
partes del mundo. ! ,

Al respecto, como es de su conocimiento, existe una perrinanente preocupacion del
gobierno peruano por la seguridad alimentaria de nuestro pueblo motivo por el cual se
vienen desarrollando un conjunto de acciones, entre I_as cuales cabe citar, la
consolidacion de un manejo sostenible de nuestros 'recursos hidrobiologicos, ‘
importante fuente de proteinas en el pais. |

Por su parte. el manejo sostenible de los recursos que sustentan las diferentes
pesquerias nacionales, tiene como condicién necesaria, eI contar con un adecuado :
sistema de investigacién cientifica; para lo cual requenmos el fortalecimiento del |
instituto del Mar del Peri — IMARPE, entidad que se encarga en ¢! pais de la ‘
investigacion de los recursos vivos del mar y de las aguas contlnentales

En este contexto, la presente misiva tiene como objetivo el solacutar a usted, interponer
sus buenos oficios, a fin de contar con fa asistencia tecnlca de la FAQO para el
fortalecimiento del IMARPE, a través del Fondo de! Programa de Cooperacion Técnica

de la FAQ. E

A la espera de su gentil respuesta, hago propicia la oportunidad para expresar a usted
los sentimientos de mi especial consideracion y estima personai

Atenta{nente. 1
| REC'D FAQ
RESISTRQO
ADYS TRIVENO CHAN JAN I e
Ministra de ia Produccion | 28 MAY Zb ;
LIMA - PERU

¢.c.: Despacho Viceministerial de Pesqueria

. Calte Uno Qeste ne 060, Urb.(
www.produce.gob.pe | San Isidro, Lima 27, Perd |
T:{511) 616-2222 }

|
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RESUMEN EJECUTIVO

La segunda mision de FAO, respondiendo a la solicitud del Ministerio de la Produccion (PRODUCE),
para realizar una evaluacion del técnica del IMARPE se llevd a cabo del 31 de Marzo al 3 de Abril de

2014, Durante este periodo el personal cientifico de la FAO se entrevisté con autoridades y personal de

PRODUCE, con productores, y con autoridades y cientificos del IMARPE.

La impresién general es que, en comparacién con el resto del mundo, la situacién de la aplicacién de un
alto nivel de datos de campo como soporte cientifico hacia la gestién de la pesca, Perl se ubicaria entre
los mds altos. Esta condicion es particularmente destacada dado que el IMARPE no sélo ha diseiiado un
sistema de acopio de informacién de alta calidad cientifica, sino que dicha informacion le permite asesorar
cientificamente al Ministerio de la Produccion con oportunidad y eficiencia de acuerdo a las necesidades
inmediatas, de tal suerte que, por ejemplo, se llega a ofrecer informacién diaria para la toma de decisiones;
o bien, se emiten recomendaciones de cuotas con un sentido precautorio bien definido cientificamente. En
este contexto, el calibre de los cientificos y la magnitud de los datos es de indudable calidad. De esta
manera, nuestras recomendaciones deben ser consideradas como éreas en las que podria ser posible
mejorar algunos aspectos, y no como "correcciones" al sistema actual que, en general, y a la luz del estado
de la pesca, parece estar funcionando bastante bien.

El informe contiene un texto descriptivo en relacion con los términos de referencia, y posteriormente, se
centra en las recomendaciones especificas y las razones para las mismas.

Resumen de recomendaciones (el orden no significa prioridad)

R-1: Revisar y en su caso ajustar algunos de los textos contenidos en la Ley del IMARPE y el ROF, relativos a las
funciones del IMARPE, los cuales deben ser consistentes entre Si.......ccoceevvveeveneeiriceceniemnece e 9
R-2: Ofrecer programas de desarrollo cientifico para los jévenes que pretendan incorporarse y permanecer en el
campo debe ser tomado como una prioridad. La misma consideracién debe ofrecerse a los cientificos ya

establecidos en cuanto a la actualizacién de métodos y técnicas MOdemas. .....c..vcvveevrievrcernrrcscnsnsirenanee 9
R-3: Analizar la posibilidad de establecer un sistema institucional de promocién laboral basado en el desempefio y
POQUCLIVIAAM. ....ecieicieic et e e e bR e e e s 10
R-4: Establecer un programa estratégico de contratacién de investigadores (y de su entrenamiento en c¢asos
necesarios); incluyendo la renovacion generacional. ... 10
R-5: Esforzarse por mejorar la comunicacién entre el IMARPE y PRODUCE............oooiii e 10
R-6: Fortalecer las relaciones con el sector productivo para aprovechar a las embarcaciones comerciales como
plataformas generadoras de informacion Clentifica. ... 11
R-7: Establecer un sistema de evaluaciones exlernas periodicas y rotativas. ... s 11

R-8: Los planes sobre los talleres de trabajo deberdn ser detallados, con términos de priorizacion y enfocados a
mejorar las técnicas de estimacidn acuerdo con las necesidades de investigacién o preguntas cientificas a
TESOIVEL. 1ot ieeeeieee et eeise st e estsseee e rrm s eemsabeasess1s st seas s ens et em e rnedaRE SRR AL 1E S E e o R AR R e b SR a s o b s s R s e s d sk b n e sa e R hRn ek b s nRnoR et e enitn 11

R-9: Deben abordarse modelos holisticos del ecosistema que ofrezcan una perspectiva adicional y complementaria
de la dinamica entorno donde se desarrollan los recursos objetivos de la pesca, tal que puedan explorarse

desde este contexto alternativas de EStION. ......coveieerieiiiicin i e e 12
R-10: El actual proceso de "tactica" para el establecimiento de cuotas anuales debe ser probado con los objetivos
estratégicos generales de 1a BEeSON. ...t e s 12
R-11: Usar infraestructura e informacidn existentes para ampliar fUnCiones.......ocoveeceiiiininiinnnier e 12
R-12: Incorporar de manera cotidiana el anilisis de riesgo en las recomendaciones de gestién con base en la
caracterizacion de la iNCertidUmDbIE. ......cocevirr et s s 13
R-13: Implementar esquemas de trazabilidad y transparencia como elemento de certeza y calidad del trabajo
INSHEUCIONAL oottt ettt s s r et s b bes b et b s R s s br R s s rerRs et ebas 2ot eatsan et e an e e o se e s s nn s

R-14: Generar indicadores de eficacia institucional

R &
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R-19:

R-20:

R-21;

R-22:

R-23:

R-24:

R-25:

R-26:

R-27:

R-28:

R-29:
R-30:

R-31:

R-32:
R-33:

R-34:

R-35:

R-36:

R-37:

R-38:

: Hacer explicitos los niveles de representatividad de los datos colectados por las diferentes fuentes de

I O ITIACIOM . 1o e cceieccete e e s et eecseeeeestb e e rerseetsaaes e erenseaersssas seneee s neeaeasteaassneees samareeannssrrenns eeessmneeanasaanes aaassranin 13

: Incorporar error de estimacién e intervalos de confianza en las eStimaciones de biomasa por métodos directos

........................................................................................................................................................................... 14

: Revisar con detenimiento el factor de eficiencia usado en el modelo de area barrida para el cilculo de biomasa

14

: Hacer una revision critica de los métodos indirectos utilizados, de los supuestos base de los mismaos, asi como

de la estimacién de parametros de entrada (por ejemplo, tasa instantinea de mortalidad natural y la

capturabilidad), con la finalidad de emplear aquellos que mejor se adectien a cada tipo de recurso................ 14
Estimar el esfuerzo nominal aplicado en las diferentes pesquerias e incorporarlo en los modelos usades como
MELOUOS IMAITECLOS. cuvvertietieieierieee e erre s ietesee st et e e st e ers st s st et e reassaesren st saesrena e e eee s Eeens sme st sansrsan et s se e b e besae s brcare e s 14
Incluir en los informas cientificos, para las diferentes pesquerias, las estimacicnes de tasa instantinea de
mortalidad por pesca, tasa de eXPIOLACION. ......ccveev et e et e 15
Incorporar ias variables ambientales significativas en la calibracion de los modelos poblacionales usados para
estimar cuotas, asi como para explorar posibles tendencias de la abundancia de los recursos. ......cooveiceveenene 15
Aplicar enfoques mds modernos a escalas finitas de tiempo para integrar globalmente todos los datos
o 11y oTo3 4T o LTS O O PO PO U S 15
Incluir estadisticas de captura y biomasa de la pesca de pequeiia escala (de hecho para las diferentes flotas) de
tal manera que el stock, como un todo, pueda ser evaluado.............ccoiiiinii 15
Desarrollar un modelo espacialmente explicito para evaluar la concentracidn relativa de las tasas de
MOTTALIAAA POT PESCA...evvevrrreerrrrrirerrrrrreems eten et oot e sesrarereen e et st re e et baAs b e s b s e o b e stssaeb ero st erbmasnabassensebebassanasen 16
Examinar la manera de utilizar los datos disponibles y detallados sobre dinamica de la flota (e.g., Joo et al.
2013) para apoyar la asesoria a PRODUCE sobre ¢l manejo de recursos y, por ejemplo, a la SNP. .............. 16
Considerar la inclusién de las interacciones troficas dentro de un modelo integrado como un pardmetre de
SEISTBITAA. 1.vveriti ettt et ettt e b e bR s bR bbb b 16
Evaluar tasas de explotacion histdricas para analizar el desempefio pasado relativo a los objetivos de pesca
(l c. FMsy) ........................................................................................................................................................ 16
Deben de construirse tipos de tablas de decisién apropiadas mostrando riesgo a corto y mediano plazo, dando
alternativas para fijar niveles de CAPtUNA. ... i st e 16
La planeacidn estratégica para una evaluacidn de riesgos debe tener una visién a mas largo plazo. ............. 16
Evaluar métodos para destilar informacién oceanogrifica compleja en simples estadisticas que los
administradores puedan eNLENAEr. ...t e e e 16
Considerar la posibilidad de construir modelos de series de tiempo simples para mejorar las estimaciones
ACLUALES. ...t ieeeteee e s et eras st sverenserassitesabe b e bes e b s b e s e ae sE A S S e R e R e RS s SR R e Re et e b s e R R e s R s Rra R e e e R sn e s e ninrennbes 17
Las reglas de control de El Nifio deben ser re-evaluadas. ... 17
IMARPE debe investigar la utilidad de la incorporacidén de registros mas detallados que estan dlspomblcs Y
ser facilmente proporcionados por 18 indUSHIA.........coiirieereece e 17
IMARPE debe evaluar algunos de los métodos alternativos de estimacién indirecta como una regla de control
ALEEITIALIVA +.evvieeerees s oevecctrereeeeibassssesseressrenbessesatsseeraeteensanesr e s ha oA e AR e RE £ TSR e R a0 b RS R B AR R R AR SR T e R R e m g Eco s sa e e bt ne e sant bt e ns 17
Desarrollar / aplicar modelos que se adaptan mas ficilmente al tipo de informacién disponibles para esta
ESPECIE. 1ovvrreeeeicrieetireterirer it s rerr et e st s a s st e sa e e R R et e R e R e Re s AT eSS R bR st s s 18
Revisar el procedimiento de aplicacién del modelo global de biomasa utilizado (desde los supuestos del
mismo); y considerar otros métodos aplicados a pesquerias de calamares en otras partes del mundo. ............ 18
Considerar la posibilidad de obtener resultados mas detallados sobre el tamaifio y la distribucién espacial para
examinar posibles evidencias de multiples SIOCKS. .....cvceuiviriiiinrisnrrie 18
Fortalecer la productividad cientifica institucional con acciones especificas, dentro del marco de referencia del
mandato establecido en SU MISION. ......ccovrivvreciiii e e e bbb et 19
3
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INTRODUCCION

Antecedentes

Tanto IMARPE como el Ministerio de la Produccién (PRODUCE) han creido conveniente realizar una
auditoria técnica internacional con el propésito fortalecer al IMARPE, consolidando o mejorando las
metodologias usadas para cumplir con su misidn, asi como transparentarlas para la sociedad civil. En este
contexto, la auditoria internacional considerd los siguicntes objetivos:

1. Evaluar y analizar las diferentes metodologias y los procedimientos asi como la informacion

primaria utilizados para la evaluacién del estado de los recursos pesqueros en aprovechamiento, y

. la determinacién de cuotas de pesca u otras medidas de ordenamiento para las principales
pesquerias.

2. Analizar y evaluar la produccion cientifica de IMARPE y los factores que afectan la
productividad cientifica de su personal considerando su estructura y funcién.

3. Evaluar la estructura organica y los recursos con los que cuenta el IMARPE para el cumplimiento
de sus funciones, asi como el impacto de sus decisiones en la sostenibilidad de las pesquerias y en
el nivel de rentabilidad de las mismas, incluyendo el beneficio de los pescadores.

Los criterios de caracter nacional que se consideraron para la mision de la FAO estuvieron basados en:

a) Propésito y los objetivos: El proyecto contribuye directamente al Objetivo Estratégico 2 (Aumentar
y mejorar el suministro de bienes y servicios procedentes de la agricultura, la actividad forestal y la
pesca de una manera sostenible). Asi como también al Objetivo estratégico vigente C3 “La
ordenacion mas eficaz por los Estados Miembros de la FAQ y otras partes interesadas de la pesca de
captura marina y continental ha contribuido a mejorar la situacién de los recursos pesqueros, los
ecosistemas y su utilizacion sostenible”;

b) Las prioridades nacionales o regionales; El Plan Estratégico Sectorial Multianual del Sector
Produccion (2012-2016) indica como Objetivo Estratégico 5 del Sector Pesqueria “Lograr pesquerias
sostenibles con base en la mejor informacion cientifica y tecnologica disponible, manejada bajo un
enfoque ecosistémico y con un sistema de monitoreo eficaz y transparente”. Especificamente, la
Politica 8 del Objetivo Esiratégico 5 indica “Fortalecer la investigacion cientifica y tecnologica
aplicando su enfoque ecosistémico, en base a informacién actualizada y pardmetros cientificos
biologicos, pesqueros, economicos y sociales”.

c) Problema o punto critico a ser atendido; El problema identificado es Ia falta de cvaluacion de la
productividad técnica cientifica de IMARPE asi como de las metodologias fundamentales del
IMARPE como base para el asesoramiento cientifico en la toma de decisiones por parte del
Ministerio de la Producci6n, especificamente en el establecimiento de cuotas pesqueras al menos de
cuatro pesquerias.

De esta manera se consideré que la evaluacion es necesaria para reafirmar el rol y el prestigio del
IMARPE como referente cientifico y neutral para la toma de decisiones por parte del Estado y todos los
actores relacionados al secter pesquero; siendo esto una manera de asegurar la sostenibilidad del
aprovechamiento de los recursos de la pesca y de la acuicultura en el Perd. Con esta evaluacion se espera
que el personal técnico del IMARPE fortalezca sus capacidades para realizar investigaciones cientificas y
tecnolégicas confiables, asi como su capacidad de gestion adecuada de los recursos provenientes del mar y
de las apuas continentales

Sobre las misiones de FAO para la evaluacién del IMARPE

Bajo el marco de referencia anterior se generaron dos misiones de la FAO. En la primera de ellas participd
el Dr. Francisco Arreguin-Sanchez, y en la segunda participando ademas el Dr. James Ianelli, ambos como
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consultores externos; contando en esta dltima con la presencia del Dr. Alejandro Flores Nava, Oficial
Principal de Pesca, RLC.

El proposito de la mision de la FAO es la evaluacion del papel del IMARPE en el contexto del proceso de
la toma de decisiones para la gestion de las cuatro principales pesquerias, anchoveta, jurel, merluza y pota;
analizando desde la toma de informacion en campo (a bordo o en el lugar de desembarco), hasta la toma
de decisiones por parte del Ministerio de la Producciéon (PRODUCE). El proceso implica la interaccidn
entre IMARPE y PRODUCE, teniendo en consideracion la opinién y expectativa de los productores.

Los términos de referencia fueron los siguientes:

I. Analizar las diferentes metodologias y los procedimientos, asi como la informacién primaria
utilizados para la evaluacion del estado de los recursos pesqueros en aprovechamiento, la
determinacion de cuotas de pesca y oiras medidas de ordenamiento para las cuatro principales
pesquerias (anchovela, pota, merluza y jurel), emitiendo opinion sobre su idoneidad y, en su caso, las
recomendaciones pertinentes.

2. Evaluar la estructura orgdnica y los recursos con los que cuenta el IMARPE para el adecuado
cumplimiento de sus funciones y mision.

3. Analizar y evaluar la produccion cientifica de IMARPE y los factores que afectan la productividad
cientifica de su personal considerando su estructura y funcion.

La primera mision se llevé a cabo del 11 al 19 de Diciembre de 2013, mientras que la segunda se llevd
acabo entre el 31 de marzo y el 3 de abril 2014. Las agendas propuestas en ambos casos se muestran en el
anexo 1. En el caso de la Segunda Mision, para facilitar la interaccion con los cientificos del IMARPE, y
teniendo como antecedente el informe de la Primer Misidn, se enviaron previamente algunas preguntas al
IMARPE scbre las cuatro pesquerias que son objeto de esta evaluacion para ayudar en las discusicnes al
momento de las entrevistas, asi como de algunos aspectos de organizacién del Instituto. Las preguntas de
referencia se incluyen en el Anexo 2.

Se contd también con los elementos proporcionados en el informe de la Primer Mision, en la cual se
hiciecron cbservaciones puntuales a manera de fortalezas y sugerencias sobre posibles mejoras. Este
documento al ser considerado como informacién previa para esta scgunda misién permitié una mejor
definicion y aclaracién de algunos de los aspectos discutidos en ese entonces, de tal suerte que las
discusiones llevadas a cabo y que son base del presente informe resultaron més precisas, permitiendo una
mejor definicién de aquellos aspectos que en su momento se definirdn como recomendaciones especificas.

Desde luego, como lo prevé la agenda de trabajo, se discutieron aspectos de caricter cientifico con el
personal del IMARPE, para identificar el proceso de toma de datos y anlisis de los mismos hasta la
entrega de informes a PRODUCE. Asi mismo, se tuvo una entrevista con el Vice-Ministro y sus
colaboradores cercanos para identificar el proceso interno hasta la toma de decisiones, una vez que el
informe del IMARPE es recibido, considerando desde luego la propia demanda de informacién por parte
de PRODUCE al IMARPE. También se tuvo una entrevista con la Presidenta de la Sociedad Nacional de
Pesquerias, SNP, con el objeto de percibir como el sector productive identifica el papel de las
instituciones en el proceso de toma de decisiones. Finalmente, como parte del proceso se visitd uno de los
sitios de desembarque de la flota de pequefia escala, donde se convers6 con algunos de los pescadores y
operadores del puerto,

La impresion general es que, en comparacion con el resto del mundo, la situacion que guarda la aplicacién
de un alto nivel de obtencién de datos de campo como soporte cientifico hacia la gestién de la pesca, Pera
se ubicaria entre los mas altos. Esta condicidn es destacada dado que el IMARPE no sélo ha disefiado un
sistema de acopio de informacién de alta calidad cientifica, sino que dicha informacion le permite asesorar
cientificamente al Ministeric de la Produccion con oportunidad y eficiencia de acuerdo a las necesidades
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inmediatas, de tal suerte que, por ejemplo, se llega a ofrecer informacidn diaria para la toma de decisiones;
o bien, se emiten recomendaciones de cuotas con un sentido precautorio bien definido cientificamente. En
este contexto, el calibre de los cientificos y la magnitud de los datos son de indudable calidad. Por ello,
nuestras recomendaciones deben ser consideradas como areas en las cuales podrian mejorarse algunos
aspectos, y no como “correcciones" al sistema actual que, a la vista del estado de las principales
pesquerias de Perd, y de la percepcidn de las opiniones del sector productivo, parece estar funcionando
bastante bien. Por tltimo, las opiniones expresadas aqui deben ser consideradas en el contexto de la corta
duracién de las misiones desarrolladas.

En relacion con la estructura del presente informe, y de acuerdo con los términos de referencia, se definen
tres secciones; la primera relativa a la Estructura del sistema de gestion, la segunda relativa al trabajo
cientifico desarrollado por ¢l IMARPE, incluyendo las cuatro pesquerias objeto de anélisis especifico, y Ia
tercera, relativa a la productividad cientifica del IMARPE.

Con respecto a las recomendaciones, hacemos notar que el orden en que se presentan corresponde a la
estructura del propio reporte y no a una prioridad determinada.

Procedimiento de evaluacién y método

La estrategia a seguir para la evaluacién del IMARPE consistid en varias etapas:
1. Identificacion y andlisis de los documentos oficiales que definen desde la creacion del IMARPE hasta
los procedimientos y organizacién actuales. Los documentos revisados fueron los siguientes:
a. Decreto Supremo No. 21, de fecha 6 de Septiembre de 1966, sobre la creacidn del Instituto de
Investigacion de los Recursos Marinos (actual IMARPE)
b. Decreto Legislativo No. 95, del 26 de Mayo de 1981: Ley del Instituto del Mar del Perti —
IMARPE — (Ley IMARPE)
c. Reglamento de Organizacion y Funciones - ROF - (RM. No. 345-2012-PRODUCE (Julio
2012)
d. Organigrama Estructural del IMARPE (Julio 2012) (Estructura Orgdnica)
e. Manual de Organizacién y Funciones - MOF, RD-DEC-282-2013 (15 de Noviembre de 2013)
2. Entrevistas con los cientificos del IMARPE para el andlisis y revision de los procedimientos de
investigacion, desde la toma de datos hasta la emisién de informes a PRODUCE. Las entrevistas se

realizaron con ¢l Presidente del Consejo, Director cientifico, los Directores Generales de Investigacion
de cada area, y los investigadores responsables de cada una de las pesquerias objeto de esta evaluacion.

3. Entrevistas en PRODUCE con la Ministra (Diciembre 2013), el Ministro (Marzo 2014); el Vice-
Ministro de Pesca, el Asesor Cientifico del Ministro (en ambas fechas), y los directores de drea del
Vice-Ministerio de las Pesca; con el objeto de identificar el proceso de la toma de decisiones, una vez
que cuentan con el informe cientifico del IMARPE, hasta que se emite la resolucion (toma de
decision) y se publica en el Diario Oficial.

4. Andlisis de diversos productos de investigacion del IMARPE, entre los cuales se dispuso de:
a. 27 informes técnicos emitidos por el IMARPE
b. Protocolos:
i.  Manual de Operaciones del Proyecto Bitdcoras de Pesca
ii.  Manual de Muestreo de la Pesqueria Pelagica
iii.  Protocolo para estudios sobre el proceso reproductivo de peces pelagicos y demersales
iv.  Estimacién de la captura total permisible del stock norte centro de la anchoveta peruana
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v.  Protocolo técnico para la evaluacion acustica de las dreas de distribucion y abundancia de
recursos pelagicos en el mar peruano. Version 2010

¢. 31 publicaciones cientificas

d. Ademas se dispuso de documentos visuales (6) relativos al trabajo de investigacién desarrollado
por los investigadores relativos a las investigaciones realizadas sobre las cuatro pesquerias sujetas
a revision.
€. Asi mismo, se pudieron consultar algunos documentos adicionales a través de la pagina web del
IMARPE (http://www.imarpe.pe/imarpe/} donde se dispone de una gran cantidad de informacion
documentada sobre los productos de investigacion del IMARPE asi como informacion destinada
al publico.
5. La ultima etapa consistio de la sintesis de la informacién anterior, de acuerdo a los términos de
referencia de la consulta donde se indican las recomendaciones consideradas como pertinentes para el
fortalecimiento del IMARPE.

ESTRUCTURA DEL SISTEMA DE GESTION

El aspecto mas relevante a considerar al analizar la estructura del sistema de gestion teniendo como
elemento central el desempefio del IMARPE es la Misién institucional ya que de este mandato surge su
funcién como elemento del proceso de gestion. La Misién del IMARPE es explicita en el Manual de
Organizacién y Funciones que a la letra dice:

Liderar las investigaciones cientificas y tecnolégicas en forma oportuna y de calidad, que
contribuyan al mayor conocimiento de los recursos pesqueros y su ambiente; para promover la
conservacion de los ecosistemas acudticos, su biodiversidad, y su uso sostenible. Asesorar al
Ministerio de la Produccion, bajo un enfoque ecosistémico para la toma de decisiones referidas al
ordenamiento y regulacion de las pesquerias, de la acuicultura y conservacion del ambiente, en
concordancia con los lineamientos del Sector Pesquero y con las condiciones naturales de los
ecosistemas acudlicos.

Con el objetivo de evaluar y analizar los métodos y procedimientos, sobre como se utiliza la informacion
y como se establecen las medidas de gestion (i.e. cuotas de captura), se revisé el proceso global, desde la
toma de los datos en campo, los andlisis y consideraciones cientificas, las emision de las recomendaciones
por parte del IMARPE a PRODUCE; el tratamiento interno en PRODUCE, de la informacién téenico-
cientifica proveniente de IMARPE, hasta la toma de decisiones. Adicionalmente se analizé también la
perspectiva del sector productivo respecto al proceso anterior, como actor central del sector pesquero.

Igualmente, para efectos del contexto relativo al fortalecimiento del IMARPE relativo a las posibles
recomendaciones derivadas de la presente evaluacién, la Vision institucional resulta de importancia; y si
bien no se encontrd esta definicidn en los documentos revisados, si aparece explicitamente en la pagina
web de la institucion, quedando definida como sigue (fitp:Atinvurl.com/in2t6z7¢):

Mantener el liderazgo en la investigacién cientifica y tecnoldgica de los ecosistemas marinos, la
biodiversidad, la acuicultura y sus pesquerias, asesorando al Ministerio de la Produccion y al
Sector Pesquero industrial y artesanal, en el ordenamiento pesquero y conservacion del ambiente
marino, en tiempo real y en el marco de un enfoque eco sistémico, utilizando tecnologia de punia
para la generacion de actividades productivas

Con estos elementos como marco de referencia de realizd la evaluacion del IMARPE de donde derivan las
siguientes
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RECOMENDACIONES

Organizaciéon del IMARPE

La Estructura Organica vigente del IMARPE es definida en el Reglamento de Organizacién y Funciones.
El IMARPE es encabezado por un Consejo Directivo presidido por el Presidente del IMARPE, una
Direccion Ejecutiva Cientifica, cinco Direcciones Generales de Investigaciones (comprendidos como
Organos de Linea en el MOF), y diez Laboratorios Costeros (definidos como Organos Desconcentrados en
el MOF) que apoyan las tareas de las direcciones generales de investigaciones. La estructura actual de la
organizacion con IMARPE ha sido recientemente redisefiada. La separacion del grupo de hidroacustica,
para trabajar de manera independiente (pero estrechamente vinculada con el resto de las direcciones
cientificas) es apropiada y debe proporcionar una mejor coordinacion y eficiencia en el trabajo global del
IMARPE. Desde luego, es probable cierta superposicidn entre los grupos de trabajo, especialmente en
cuanto a requerimientos y métodos de investigacion, pero esta condicién es util para mantener la
colegialidad entre los diferentes grupos.

R-1: Revisar y en su caso ajustar algunos de los textos contenidos en la Ley del IMARPE y el ROF,
relativos a las funciones del IMARPE, los cuales deben ser consistentes entre si.

Se observaron algunas diferencias entre los textos definidos en la Ley del IMARPE y el ROF que se
entiende son consecuencia de la modernizacién de las responsabilidades establecidas para el IMARPE en
el ROF en el 2012. Estas diferencias, si bien no son de caréacter critico, no deben de existir. Por ejemplo,
las tareas relativas a la investigacidn sobre calidad del ambiente acuatico actualmente son comprendidas
dentro de las responsabilidades del Ministerio del Medic Ambiente, sin ser mas responsabilidad del
IMARPE dentro de la estructura del gobierno federal.

Estructura interna

En cuanto a la estructura interna y la organizacion de IMARPE, esto parece adecuada. Los retos y los
asuntos a resolver son tipicos de los que se encuentran en instituciones similares en otras partes del mundo.
En muchas instituciones similares al IMARPE parece que la clave del éxito cientifico y de gestion estd en
el balance entre la investigacion académica y aplicada. Por la propia necesidad y demanda de informacioén
para la toma de decisiones, la mayor parte de la investigacion en el IMARPE corresponde a ciencia
aplicada. Se requiere el desarrollo de investigaciones mas académicas para mantener dicho balance,
ademas de la motivacion del personal, y para impulsar el avance de la ciencia y de la institucion.

R-2: Ofrecer programas de desarrollo cientifico para los jévenes que pretendan incorporarse y
permanccer ¢n el campo debe ser tomade como una prioridad. La misma consideracién debe
ofrecerse a los cientificos ya establecidos en cuanto a la actualizacién de métodos y técnicas
modernas.

El aumento de la edad de los investigadores de las instituciones pesqueras también es comin en todo ¢l
mundo. IMARPE, al parecer, estd haciendo un trabajo excelente y admirable de atraer a los jévenes
inteligentes y motivarlos. El consolidar la formacién de jovenes y mantener actualizado al plantel es
altamente relevante tanto por mantener y mejorar la calidad de la ciencia que desarrolla en el IMARPE,
como por la sucesion generacional que deben afrontar las instituciones con el objeto de mantener una
cierta sostenibilidad en cuanto a los servicios cientificos que se suministran a PRODUCE.

De acuerdo con conversaciones sostenidas con personal del IMARPE no existe en la instituciéon un
procedimiento claro de incentivos basado en productividad que permita la promocién laboral de acuerdo
al desempefio y productividad personal.
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R-3: Analizar la posibilidad dc establecer un sistema institucional de promocion laboral basado en el
desempeiio y productividad.

Los esquemas de promocidn laboral en las instituciones generalmente promueven la productividad, a la
vez que contribuyen a la eficiencia del trabajo en los diferentes puestos y funciones. Sistemas de esta
naturaleza incentivan el trabajo, inducen a una mayor creatividad, favorecen la productividad a través de
la competitividad promueven una mayor consistencia y coherencia institucional.

El IMARPE requiere de actualizaciones y mejoras en algunas de sus tareas que lo lleven a obtener una
mayor oportunidad, precisién y eficacia en la asesoria cientifica para la toma de decistones, e incluso
resolver necesidades de conocimientos nuevas del sector. Esto implica, ademas de posibles ajustes
internos, la posible contratacién de investigadores. Con el personal actual sera dificil atender los nuevos
requerimientos y retos institucionales. Un aspecto importante por la continuidad institucional, es prever
también la renovacion generacional de los investigadores

R-4: [Estableccer un programa estratégico de contratacién de investigadores (y de su entrenamiento en
casos necesarios); incluyendo la renovacidon generacional.

Actuaimente el personal del IMARPE estd involucrado a tiempo completo en las tareas desarrolladas
actualmente. La atencidén que se presta a estas actividades, por la oportunidad y eficacia asociada, hace
que sea poco probable su participacion en nuevas tareas. Los requerimientos modernos y posibles mejoras
y actualizacién a la investigacidn desarrollada requerirdn necesariamente contratacion de personal. Es
evidente que los recursos financieros son finitos, de acuerdo con ello, el propio IMARPE debera de
considerar un programa estratégico de contratacion, con prioridades, una vez identificadas las areas
nuevas o actuales con necesidades especificas. La edad promedio actual del personal cientifico del
IMARPE es de 47 afios, si no se prevé la renovacion generacional en pocos afios la institucion podria caer
en un periodo de baja productividad y merma en la calidad de los servicios al sector que tendria graves
COINSECUENCias.

Relacion con PRODUCE

IMARPE ha existido durante 50 afios y tiene una larga y excelente reputacion de ofrecer muchos servicios
para PRODUCE, e incluso a otras areas del Gobierno Federal (e.g. como el sistema de alertas de eventos
El Nifio). Sin embargo, en este tipo de procesos los episodios de insatisfaccion entre el proveedor de la
ciencia y el usuario no son extrafios; esto ocurre de manera obligada en un sistema de gestion dindmico
donde el sector pesquero es sumamente active, de tal suerte que ocurrird de vez en cuando. Esto es
totalmente normal.

R-5: Esforzarse por mejorar la comunicacién entre el IMARPE y PRODUCE.

Deben proporcionarse informes claros que describan las actividades de investigacion y sobre como estén
conectadas hacia los objetivos comunes de los respectivos organismos. Por ejemplo, tal vez aiiadiendo un
apartado en los informes a PRODUCE que contengan un resumen de las prioridades de investigacién y
actividades que pueden ayudar a resolver las cuestiones pendientes; incluyendo los potenciales nuevos
requerimientos de informacién por parte de PRODUCE.

Interacciones con actores (pescadores)

La opinién de los productores en relacion al desempeiio del IMARPE en el proceso de gestion es buena,
mostrando reconocimiento por la labor de la instituciéon. La Sociedad Nacional de Pesquerias, SNP,
colabora con el IMARPE apoyando observadores a bordo; También, la SNP dispone de un consejo
cientifico asesor compuesto por los especialistas contratados por las empresas que constituyen la sociedad
los cuales, en su caso son interlocutores y facilitan la interaccion con IMARPE. Este consejo, para sus
propios fines toma informacién sobre las operaciones de pesca y productividad de sus embarcaciones, y
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manifestaron su voluntad de apoyar al IMARPE para mejorar la oportunidad de la informacién cientifica y
generar informacion complementaria al IMARPE tomada durante sus operaciones de pesca. También
manifestaron su desec de que su opinién sea escuchada para la toma de decisiones, de mejorar la
oportunidad de la informacion cientifica al sector, asi como de que la informacidén colectada y los métodos
aplicados a su analisis sean del dominio publico. Respecto a los recursos pesqueros, llama la atencién su
conviccion por considerar el ecosistema como base del manejo, y mencionan explicitamente su deseo de
que el IMARPE realice estudios sobre otras especies de interés Potencial de niveles troéficos bajos. Sin
duda, este requerimiento y la disposicion de apoyar las investigaciones muestran el respeto y
reconocimiento del sector a Ia labor desempefiada por el IMARPE.

R-6: Fortalccer las relaciones con el sector productive para aprovechar a las embarcaciones
comerciales como plataformas gencradoras de informacién cientifica.

Desde luego la posibilidad de utilizar informacion complementaria generada por el sector productivo en
beneficio de la investigacidn cientifica que desarrolla el IMARPE es un aspecto relevante que merece
consideracién especial. Desde luego esto requiere de una serie de consideraciones, no sdlo cientificas (i.e.
probablemente mayor presupuesto, generar bases de datos comunes etc.), sino de caracter institucional. No
obstante se considera de suma importancia fortalecer la relacién buscando sinergias y mantener el didlogo
para asumir co-responsabilidad en el manejo de las pesquerias.

Otros aspectos

Generales

Considerando la Misién del IMARPE en términos del servicio de la ciencia que desarrolia para asesorar la
gestion de los recursos, los cientificos del IMARPE tienen un aceptable registro publicaciones que reflejan
bien la credibilidad y calidad de la ciencia y de sus recursos humanos. Sin embargo, en los ministerios y
agencias en numerosas partes del mundo, las revisiones regulares sobre cémo se utiliza la ciencia para la
gestion vy la calidad de la misma, es una situacion que se da con regularidad dindosele una prioridad muy
alta (por ejemplo, dentro de los Ministerios de Chile y Nueva Zelanda; en los EE.UU dentro NMFS; en
Europa en ICES, etc.) El concepto central es que estas evaluaciones deben de ser parte de la vida de las
instituciones ya que es la mejor via para identificar nuevas necesidades y mantener actualizados cientifica
y tecnolégicamente a las instituciones.

R-7: Establecer un sistema de evaluaciones externas periddicas y rotativas

Durante las reuniones con el personal técnico del IMARPE se mencionaron una variedad de talleres que se
han llevado a cabo y otros més se han planificado. Si bien consideramos que estas actividades relativas a
los talleres deben ser alentadas, convendria dar una mayor prioridad a un sistema de revision por pares. En
general los talleres son formativos o usados para actualizacién puntual sobre métodos y procedimientos;
pero no son una revision de la calidad ni de las estrategias de investigacion institucionales.

R-8: Los plancs sobre los tallercs de trabajo deberdn ser detallados, con términos de priorizacién y
enfocados a mejorar las técnicas de estimacidn acucrdo con las necesidades de investigacion o
preguntas cientificas a resolver,

Se proporciond una lista detallada de los talleres anteriores y los previstos. Apreciamos el informe del mas
reciente "Taller de Revisién de los Métodos de evaluacion de pequefios pelagicos”, y el eco de su
recomendacién para un futuro taller sobre reglas de decision de gestion (lo cual es diferente a simplemente
volver a evaluar los puntos de referencia, aunque éstos también deben tener su propia cobertura).
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Meétodos avanzados de manejo basado en el ecosistema

La Misién del IMARPE establece claramente que la base para el asesoramiento de la gestién de los
recursos pesqueros debe considerar las condiciones de los ecosistemas como guia. Como tal, esta demanda
requiere mas recursos dedicados a esta tarea. Se debe reconocer que el IMARPE estd en una posicién
afortunada al haber dedicado recursos a la colecta de una gran variedad de datos que se pueden utilizar y
aplicar con esta orientacion. Aunque ¢l IMARPE ha adoptado algunas consideraciones relativas al
ecosistema desde la perspectiva de los recursos individuales, no es esta la Gnica manera de abordar el
enfoque basado en el ecosistema. Este enfoque, que conecta atributos holisticos del ecosistema con sus
componentes (e.g., poblaciones explotadas), no ha sido claramente abordado hacia la toma de decisiones;
donde también el estado de la ciencia requiere ain mayor desarrollo. Sin embargo, las tendencias mas
recientes en la literatura cientifica han logrado avances importantes que deben de ser considerados.

R-9: Deben abordarse modclos holisticos del ecosistema que ofrezcan una perspectiva adicional y
complementaria de la dindmica entorno donde se¢ desarrollan los recursos objetivos de la pesca,
tal que puedan explorarse desde este contexto alternativas de gestién.

Debe tenerse cuidado de asegurar que la adopcion de forma mas completa un "enfoque ecosistémico” se
haga sin menoscabo de los programas actuales. Debe recordarse que un principio racional de los
ecosistemas es asegurar que se evite la "sobrepesca” de stocks individuales (llevar a los recursos més alla
del tamaiio y productividad del stock puede aumentar la posibilidad de sobrepesca). Los estudios de los
ecosistemas actuales se pueden integrar més plenamente con el anélisis estratégico en lugar de consejos
tacticos anuales (o semestrales). Por ejemplo, las estrategias de gestidn alternativa se pueden evaluar
usando modelos mas "holisticos" del entorno para probar de manera transparente, y con hipotesis solidas,
directrices de tacticas de gestion (e.g., Butterworth 2007). Una sugerencia sobre un pesible enfoque
comentada durante la primer mision de incluye en el Anexo 3 donde se definen limites de pesca para cada
recurso basados en criterios holisticos para mantener la sostenibilidad del ecosistema.

R-10: El actual proceso de "tictica” para cl establecimicnto de cuotas anuales debe ser probado con
los objetivos estratégicos generales de la gestidn,

Los enfoques tdcticos (métodos, estrategia, procedimientos sistematicos) deben ser transparentes y faciles
de entender, pero el enfoque debe ser acordado por las partes.interesadas, y en ellos debe hacerse un
amplio uso de la informacion ambiental y del ecosistema que el IMARPE ha obtenido y entiende bien. Por
ejemplo, si la relacién entre la abundancia de un recurso y los cambios del patron de temperatura son bien
conocidos, la proyeccion del manejo debe considerar explicitamente este escenario y definir los controles
sobre la pesca que procedan de acuerdo al objetivo de mangje. La informacién, el procedimientos para
establecer el escenario mas probable y los métodos de andlisis deben de ser claramente expuestos para
facilitar en entendimiento y la interpretacion de los resultados en los cuales s¢ basa la toma de decisiones.

R-11: Usar infraestructura ¢ informacion existentes para ampliar funciones

La informacion tomada en campo debe seguirse ampliando para atender a més especies. Por otra parte
(como se sefiala més adelante), la informacion sobre las principales pesquerias se debe incluir en las
valoraciones de las evaluaciones de las estrategias de gestion (EEG). Aqui las EEG podrian proporcionar
una base cientifica més rigurosa en la cual basar las reglas de control (como las que utilizan para
estimaciones de biomasa a partir de los datos de campo para especificar cuotas). Esto también puede
incluir Ia aplicacion de los datos de pesca.
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R-12: Incorporar de mancra cotidiana el andlisis de ricsgo en las recomendaciones de gestion con base
en la caracterizacién de la incertidumbre.

La presentacion, e¢n términes de probabilidad de éxito (o fracaso,) de las medidas de manejo propuestas a
PRODUCE ofrecera mayor percepcion de su eficiencia potencial, y como consecuencia mayor certeza y
credibilidad institucional. También permitirdn identificar aspectos prioritarios de investigacion orientadas
a mejorar la asesoria al sector.

R-13: Implementar esquemas de trazabilidad y transparencia como elemento de certeza y calidad del
trabajo institucional

Si bien el IMARPE goza de credibilidad y respeto por parte del sector pesquero, no es extraiio que se den
episodios cuestionando aspectos de procedimiento para la toma de decisiones; esto es normal en todo €l
mundo. Sin embargo, un aspecto tictico que contribuye a mejorar y mantener la certeza y credibilidad de
las instituciones es la implementacion de una estrategia que permita dar seguimiento a los procedimientos
desarrollados, en este caso, para la recomendacion de una medida de manejo determinada (por ejemplo,
una cuota, o una veda). Si bien este esquema es recomendado para el IMARPE, serfa también importante
definirlo en para la participacion de PRODUCE desde que recibe la informacion de IMARPE, hasta que se
emite la medida de manejo para su aplicacion.

R-14: Generar indicadores de eficacia institucional.

Para el entorno nacional e internacional es importante medir la eficacia de las instituciones, lo cual se
define a través del seguimiento de indicadores de desempeiio. En el caso del IMARPE deberdn generarse
estos indicadores, los cuales deberan reflejar el impacto en la sociedad de acuerdo a su mision (por
ejemplo, numero de pesquerias sobre-explotadas respecto al total de pesquerias; nimero de recursos en
recuperacion respecto a numero de recursos deteriorados etc.)

Trabajo Cientifico Desarrollado por IMARPE

Monitoreo

El IMARPE ha desarrollado un sistema de acopio y sistematizacion de datos proveniente de las diferentes
fuentes de informacion, tales como a) hidroacustica, generando informacion sobre biomasa, estructura del
stock; b) observadores a bordo, que prevé informacidn sobre viajes, barcos, calas, biometrias, presencia
predadores, estructura de las capturas; c) desembarcos diarios, a través de los laboratorios costeros, se
toma informaci6én sobre aspectos bioldgicos y biométricos, volimenes y estructura de las capturas, y d)
seguimiento de la flota a través de informacidn satelital, aportando datos sobre distribucion espacial de la
flota. Toda esta informacidon una vez sistematizada y organizada es disponible para su anlisis. Los
sistemas de colecta de informacién han sido bien disefiados y depurados a través del tiempo

R-15: Hacer explicitos los niveles de representatividad de los dates colectados por las diferentes
fuentes de informacion

Es importante hacer explicita esta informacion por la generacién de confianza (estadistica) en el proceso
de investigacion. En algunos reportes de investigacion esto ha sido declarado formalmente, la sugerencia
es que se realice de manera estandar para todas las pesquerias y fuentes de datos. Este aspecto es también
relevante para efectos de comparabilidad y complementariedad de la informacién dentro y entre fuentes de
datos.

La hidroacustica es un método estiandar que ha sido utilizado por IMARPE para la estimacién directa de
biomasa, dandosele un peso especifico relevante ya que posteriormente se utiliza en los métodos
indirectos para calibrar los modelos de los cuales resultan las estimaciones de cuotas. Lo mismo ocurre
con el método de drea barrida empleado para la estimacion de biomasa de merluza.
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R-16: Incorporar error de cstimacién ¢ intervalos de confianza en las estimaciones de biomasa por
mdétodos directos

Es importante conocer la informacion sobre variabilidad de la estimacion de biomasa y su confianza
estadistica dado que los resultados son utilizados para calibrar modelos poblacionales de los cuales
resultard la recomendacion de cuotas. Esta estimacion serd también relevante para la estimacion de riesgo
¢ incertidumbre. )

El método de drea barrida se emplea para la estimacion de biomasa de la merluza, Su aplicacién sigue
procedimientos estindar y el disefio de muestreo relativo a la seleccion de los sitios a arrastrar muestra un
conocimiento detallado del recurso y su pesqueria.

R-17: Revisar con detenimiento cl factor de eficicncia usado en ¢l modelo de drca barrida para el
cilculo de biomasa

Si bien el método es estandar, el factor asociado a eficiencia se utiliza de manera convencional. No
obstante este valor puede ser estimado. E] valor de este factor es determinante para la estimacidon de
magnitud de biomasa. Aun cuando sea estimado, debe de revisarse su valor ya que conceptualmente la
eficiencia del "arrastre podria cambiar en funcién del comportamiento del recurso o bien de una posible
afectacién del habitat.

Los métodos indirectos empleados para las diferentes pesquerias tienen todos ellos sus propios supuestos,
independientemente de sus algoritmos de solucion. En general son métodos y modelos conocidos por lo
cual su aplicacion en si misma no tiene problemas mayores.

R-18: Hacer una revisién critica de los métodos indirectos utilizados, de los supuestos base de los
mismos, asi como de la estimacién de paramcetros de entrada (por ejemplo, tasa instantaneca de
mortalidad natural y la capturabilidad), con la finalidad de emplear aquellos que mcjor se
adeciien a cada tipo de recurso.

En algunos casos se emplean hasta 3 o 4 métodos indirectos para la definicion de cuotas, y es necesario
revisar detenidamente los supuestos de algunos de ellos para evitar sesgos o errores en las estimaciones de
cuotas; por ejemplo, los métodos basados en estructura por longitudes suponen una estructura por edades
estable en el tiempo, lo cual sugiere a su vez poca o nula variaciéon del reclutamiento entre cohortes.
Estimaciones de esta naturaleza Unicamente dan idea de la tendencia general de la poblacidén a mediano
plazo, pero resultan pobres en cuanto a estimaciones en el corto plazo. Con respecto a la mortalidad
natural y la capturabilidad, muchos métodos, en su concepci6n inicial les suponen constantes con la edad
y en el tiempo. Para la mortalidad natural hay métodos (e.g. Caddy 1996, Martinez-Aguilar et al. 2005)
que permiten estimar su variacion con la edad; y para la capturabilidad hay métodos que incorporan en un
solo modelos variacién con la edad, en el tiempo, entre flotas, por drea, entre otras fuentes de variacion
(Arreguin-Sanchez 1996, Arreguin-Sinchez y Pitcher 1999, Morales-Bojérquez et al. 2001). La
consideracion de los patrones de variacién permitird ganar precisién en las estimaciones de la estructura
de la poblacion de lo cual resulta altamente relevante la biomasa reproductora y el reclutamiento; asi como
de la tasa de cosecha.

R-19: Estimar cl esfucrzo nominal aplicado en las diferentes pesquerias e incorporarlo en los modelos
usados como métodos indirectos.

En general no se emplea el esfuerzo nominal en los métodoes indirectos, y en algunos casos no se tiene una
estimacién global para las pesquerias (por ejemplo, hay poca informacién sobre la pesca de pequefia
escala). El uso de la informacién de esfuerzo permitird estimar mortalidad por pesca y tasas de captura y
cosecha; construir los patrones histéricos de explotacion, asi como estimar los efectos de la pesca en las
poblaciones y la respuesta de estas a la explotacién. Igualmente es conveniente incluir explicitamente en
los modelos la contribucién de cada flota particular.
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R-20: Incluir en los informas cientificos, para las diferentes pesquerias, las estimaciones de tasa
instantinea de mortalidad por pesca, tasa de explotacién.

Actualmente los métodos indirectos se utilizan més para estimar las cuotas de captura partiendo de la
calibracién de la biomasa por métodos hidroacuisticos. A partir de estos modelos, y del conocimiento del
esfuerzo de pesca nominal aplicado en cada pesqueria, pueden estimarse la tasa de mortalidad por pesca,
de la tasa de explotacion (proporcion de la mortalidad debida a la pesca) y de la tasa de cosecha
(proporcion de la poblacion que es extraida por la pesca); informacion que es relevante porque refleja en
primer instancia el efecto de la pesca sobre la poblacion, pero también es un soporte a la definicién de
cuotas ya que permite estimaciones del efecto sobre los cupos individuales, esto es, de la posible
distribucién de la cuota por embarcacion. Esta informacion debe de incluirse en los informes a PRODUCE.

R-21: Incorporar las variables ambicntales significativas en la calibracién de los modelos
poblacionales usados para estimar cuotas, asi como para explorar posibles tendencias de fa
abundancia de los recursos.

Actualmente se sabe de la estrecha relacién entre la abundancia de algunos de los recursos del mar de Perii
con algunas variables ambientales (e.g., temperatura, produccién primaria, patrén de corrientes, frentes
oceanicos). Los estudios realizados por el IMARPE demuestran estas relaciones, tanto en seatido
temporal como espacial. La incorporacion de las variables ambientales en los modelos poblacionales
utilizados para determinar las cuotas podria resultar en una mayor precision de las mismas.

Consideraciones para pesquerias individuales

Anchoveta

Para la pesqueria de anchoveta, los métodos directos para la evaluacidn son apropiados y cientificamente
solidos, basados en afios de desarrollo y revision. La prueba y desarrollo de nuevos modelos para evaluar
la solidez de este enfoque para la gestidn evoluciona favorablemente. La concientizacidn de esta evolucién
entre los diferentes actores del sector podria mejorarse. Este enfoque puede hacer un mejor uso de toda la
informacién disponible (incluidas las condiciones ambientales con resolucion espacial explicita) para
poner a prueba las pricticas actuales de gestion y posibles alternativas.

R-22: Aplicar enfoques mas modernos a cscalas finitas de tiempo para integrar globalmente todos los
datos disponibles.

Estos enfoques (e.g., Methot y Wetzel 2013) permiten una evaluacion mds detallada del efecto relativo del
medio ambiente en contraste con la pesca. Por ejemplo, pueden ser usados para mostrar (dadas
estimaciones de reclutamiento) lo que la evoluciéon de stock podria haber sido en ausencia de pesca. Estos
modelos se pueden también utilizarse para probar los enfoques existentes para el establecimiento de las
cuotas.

R-23: Incluir estadisticas dc¢ captura y biomasa de la pesca de pequefia escala (de hecho para las
diferentes flotas) de tal manera que el stock, como un todo, pueda ser evaluado.

Si bien hay consciencia de que el componente de pesca de pequefia escala para la mayoria de los afios
representa una pequefia proporcion en relacion con las flotas industriales, nuestra preocupacion es cuando
las regulaciones requieran reducciones de cuotas en el futuro (potencialmente), cuando la proporcion de
las zonas costeras podria aumentar. También, la reciente zonificacion para la operacidn de las flotas (0-5
mn, 5-10 mn, >10 mn) implica la necesidad de conocer la participacion de cada flota en la explotacion.
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R-24: Decsarrollar un modelo espacialmente explicito para evaluar la concentracién relativa de las
tasas de mortalidad por pesca.

Esto puede ayudar a evaluar cémo se comporta el stock en relacién a la dindmica oceanogrifica y de la
flota. Una complicacion podria ser como ajustar el patron espacial de la anchoveta que permanece cercano
a la costa (fuera de la zona comercial regulada o de la flota monitoreada)

R-25: Examinar la manera de utilizar los datos disponibles y detallados sobre dindmica de la flota (e.g.,
Joo et al. 2013) para apoyar la asesoria a PRODUCE sobre el mancjo de recursos y, por ejemplo,
a la SNP.

La relacion entre la abundancia de peces y los patrones espaciales juegan un papel clave relativo a la
disponibilidad a los diferentes sectores de la pesqueria, dentro de cada sector. Por ¢jemplo, ;hay maneras
de resumir los patrones historicos de distribucion de peces para proveer un estadistico ponderado por la
distancia a cada puerto principal? ;Podria esta informacidén ser calibrada con datos observados y ser
utilizada para asesorar a las flotas de cada puerto de tal manera que la informacién suministrada con
anticipacién pudiera provocar alguna mejora en la eficiencia econémica?

R-26: Considerar la inclusién de las interacciones tréficas dentro de un modelo integrado como un
pariametro de sensibilidad.

Por ejemplo, en un modelo que considere las interacciones troficas podrian incorporarse evidencias de
cambios andémalos en la predacién scbre la anchoveta. Existen reportes de datos de dietas de las colectas
durante el trabajo de campo los cuales tienen aqui una aplicacién obvia.

R-27: Evaluar tasas de explotacién histéricas para analizar el desempeiio pasade relativo a los
objctivos de pesca (i.e., Fusy).

El hecho de que la pesqueria de la anchoveta se haya recuperado bien y se haya estabilizado en los itimos
dos decenios debe confirmarse con pruebas sobre la historia de los cambios en la mortalidad por y de los
niveles, también historicos, de empobrecimiento relativo del ambiente

R-28: Dcben de construirse tipos de tablas de decisién apropiadas mostrando riesgo a corto y mediano
plazo, dando alternativas para fijar niveles de captura,

La presentacion de riesgo (en el caso de la anchoveta) representa solamente fuentes de incertidumbre
limitadas y el resultado podria ser engaiioso dado que son Gnicamente aplicadas a las actuales reglas de
control en lugar de riesgos a corto plazo dado el reclutamiento observado de subsecuentes temporadas de
pesca. Para riesgos de mediano plazo, el efecto “con y sin” El Nifio podria incluirse a lo largo de la
distribucién de la variabilidad del reclutamiento debido a otros factores que han sido observados.

R-29: La plancacién cstratégica para una evaluacién de riesgos debe tener una visién a mis largo
plazo.

Por ejemplo, ;cudl es la probabilidad de que en los proximos 10 afios la captura caiga por debajo de X
millones de t? Este escenario debe incluir la variabilidad ambiental y el uso de posibles escenarios viables
que se basen minimamente en datos historicos.

R-30: Evaluar métodos para destilar informacion oceanogrifica compleja cn simples estadisticas que
los administradores puedan entender.

Por ejemplo, dada la enorme cantidad de datos recogidos sobre el habitat y la distribucion 3-d de los peces,
podria ser valioso proporcionar alglin indice sintético sobre las condiciones después de una campafia
indicando si estin por encima de la media, o més al norte, etc.
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R-31: Considerar la posibilidad de construir modelos de scries de ticmpo simples para mejorar las
estimaciones actuales.

Se realizan campaiias (cruceros) extensas dos veces al afic, pero se tratan de forma independiente.
Teniende en cuenta la historia y composiciones de tamaiios de la captura conocidos de la temporada
anterior, la informacidn de la camparfia anterior deberia mejorar las estimaciones obtenidas con la campaiia
actual utilizando métodos sencillos de series de tiempo (y tal vez los datos de ponderacién ain mds lejanos
en el pasado). Tal método simple puede conducir a un enfoque alternativo para la estimacion directa de
biomasa que es facil de seguir y entender.

R-32: Las reglas de control de El Nifio deben ser re-evaluadas.

Esto podria hacerse de varias maneras, pero debe incluirse una sintesis de la informacién disponible de la
pesqueria, cruceros, y el medio ambiente. En particular, el soporte de los cambios en la productividad de
acuerdo con las observaciones realizadas durante las diferentes condiciones de ENSQO debe de ser parte de
la evaluacidn, y se deben incluir pruebas de simulacién con los indicadores relativos a los objetivos de
gestion.

Jurel

Para jurel, la innovacién y la contribucion de IMARPE con el OROP-PS, e internamente, se esta
desarrollando bien. Varios cientificos jovenes en el grupo han asumido el reto de aprender una gran
variedad de enfoques, incluyendo no sélo los métodos desarrollados por terceros, sino también el uso de
los desarrollados en la propia institucion.

R-33: IMARPE debe investigar la utilidad de la incorporacién de registros mas detaltados que estan
disponibles y ser ficilmente proporcionados por la industria.

Se sabe de la existencia de informacion adicional (como es ¢l caso también para la anchoveta) recogida
por la flota comercial que podria ayudar en gran medida a analizar consideraciones espacio-temporales de
esta poblacion.

R-34: IMARPE decbe evaluar algunos de los métodos alternativos de estimacién indirccta como una
regla de contro! alternativa

En la actualidad se utiliza el mismo criterio que para la anchoveta (basado en estimaciones de los estudios
hidroacusticos simples (lo cual difiere de lo que Peri ha proporcionado a OROP-PS
(hitp://tinyurl.com/jwj2998) ; en este caso, un modelo de expansion del habitat que se desarrollé para
corregir las estimaciones hidroacusticas). También padrian emplearse modelos como del OROP-PS (Anon.
2013http://tinyurl.com/nd3pmlu) o similares (e.g., Pope 1972, Shepard 1999), desarrollados a partir de la
informacion de las flotas comerciales, los cuales funcionarian como regla de control alternativa, o
complementaria, 0 como verificacion. También, dadas las caracteristicas particulares de la dindmica de
algunos recursos relativa a la variacidn ambiental, seguramente algunos de estos modelos deberin ser
desarrollados por los propios cientificos del IMARPE
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Merluza
Para merluza, los temas que se investigan en el IMARPE son comunes en lo que respecta a los métodos
empleados de drea barrida e indirectos. El enfoque aqui es bastante estindar y los problemas y retos que
enfrentan los investigadores estan bien articulados y expresados.

R-35: Desarrollar / aplicar modelos que se adaptan més ficilmente al tipo de informacién disponibles
para esta especie.

La informacion disponible para esta especie es similar a la de jurel y otras especies, y deberia ser
relativamente facil aplicar métodos alternativos. Si se hace, se mejoraria la capacidad de brindar
asesoramiento sobre las practicas actuales de gestion para esta especie.

Pota

Para el andlisis de calamar gigante, la investigacion desarrollada en el IMARPE también es apropiada. Los
protocolos para la recoleccidn de datos y la amplitud de este trabajo son admirable. Se reconoce también
que se trata de un recurso explotado principalmente por la flota de pequefia escala y en este contexto la
obtencion de informacidn resulta en un proceso mas complejo. También se reconoce que, dada la
infraestructura de buques y la atencion por parte de estos a otras pesquerias, los cruceros realizados son
mas de oportunidad que oportunos.

R-36; Revisar ¢l procedimiento de aplicacién del modelo global de biomasa utilizado (desde los
supuestos del mismo); y considerar otros métodos aplicados a pesquerias de calamares en otras
partes del mundo.

La manera como se aplica actualmente el modelo no corresponde totalmente con los supuestos del mismo.
En general la preduccion excedente de una poblacion se estima para cada ciclo de reproduccién completo
ya que este proceso dard lugar al reclutamiento y a la biomasa que eventualmente contribuird con la
produccién y la estimacion de la cuota anual (o semi-anual en el caso de existir dos cohortes por afio).
Esto le hace incompatible con el uso de datos mensuales. No obstante, el modelo como actualmente se
aplica da resultados pero funciona mas a manera de un medelo de serie de tiempoe que es calibrado por los
datos de biomasa obtenidos de la exploracién hidroactstica. Por la informacién de que se dispone
conviene probar el uso de modelos alternativos; se sugiere se exploren el modelo de rendimiento
excedente derivado de la relacién stock-reclutamiento, asi como el procedimiento conocido como escape
proporcional constante. También vale la pena explorar modelos basados en estructura por edades de la
poblacién. En general los procedimientos sugeridos son mas informativos que el modelo actualmente
empleado.

R-37: Considerar la posibilidad dc obtener rcsultados mas detallados sobre el tamaiio y la distribucién
espacial para examinar posibles evidencias de miiltiples stocks.

Parece que hay alguna evidencia de que mar adentro, fuera de aguas peruanas, los tamafios varian
considerablemente. ;Es esto un problema de estructura de la poblacion o de patrones de migracion?

Productividad Cientifica del IMARPE

La productividad cientifica del IMARPE se desarrolla en el marco de referencia de su Misién, lo cual se
considera de cardcter altamente prioritario. De manera particular dos mandatos emanados de su Misioén y
funciones son cumplidos; a) asesorar al Ministerio de la Produccion en cuanto al conocimiento requerido
al recomendar medidas de ordenamiento (escenarios), y b) hacer piblica esta informacion. En el primer
caso el IMARPE genera los documentos cientificos necesarios para la toma de decisiones, siendo
prioritarios los informes y dictAmenes técnicos presentando resultados para la definicién de cuotas,
determinacién de vedas etc.; asi como los informes para sentar las bases de acuerdos internacionales. En el
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segundo caso, IMARPE publica algunos de sus resultados en revistas cientificas especializadas, y sus
informes técnicos los hace publicos a través de su pagina web oficial.

R-38: Fortalecer la productividad cicntifica institucional con acciones especificas, dentro del marco de
referencia del mandato establecido en su misidn.

Si bien la productividad el IMARPE se considera suficiente y de alta calidad en el contexto de su mandato
conviene fortalecer su productividad; por ejemplo, hacer explicito en los informes cientificos el personal
que colabora en su elaboracion (aspecto relevante también en el contexto de trazabilidad), fomentar la
publicaciones en revistas indexadas. Seria importante analizar la posibilidad de establecer un sistema de
incentivos a la productividad, haciendo énfasis en la calidad cientifica. Desde luego, esto debe darse como
una externalidad positiva del trabajo cientifico desarrollado para la generacion de recomendaciones para la
gestion sostenible de los recursos pesqueros; sin deterioro de este proceso que constituye la misién de!
IMARPE.
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ANEXO 1.

Agenda Primer Misién (11 al 19 de Diciembre 2013)

DIA | HORA ACTIVIDAD Participantes
06:30 Arrivo y recojo de Aeropuerto FAO
. Coordinacion previa y revisién del plan en . .
15:00 Despacho de VM Francisca Arreguin y J. Mendo
112 16:30 Entrevista con Vice Ministro en PRODUCE Despac'ho VM, Vice, Francisco
Arreguin y J. Mendo??
17:30 Reunién con FAO 7
19:30 Cena Francisco Arreguin y 1. Mendo
09:00 Reunién Protocolar en IMARPE Alm. ,Germ.an Yé§quez y Blgo.
Andrés Chipollini
Reunién con Directores: plan de trabajo, Andrés Chipollini, Director
12.12 | 09:30-13:00 | actividades, requerimientos de informacién en | Peldgicos, Director de
IMARPE Demersales, Otros?
Acopio de documentacion/ Entrevistas con Ia
14:30- 18:00 | gente del IMARPE encargadas de la Francisco Arreguin
evaluacién de las 4 pesquerias
Acopio de documentacion/ Entrevistas en
IMARPE encargadas de la evaluacion de las 4 Francisco Arreauin. personal
13.12 | 08:30-18:00 | pesquerias. Revisién de los procedimiento y freguin, perso
. . IMARPE
metodologias aplicadas en cada una de las
pesquerias
Visita a embarcaderos, dreas de descarga,
1412 zonas de trabajo de muestreos. De preferencia | Francisco Arreguin, personal
) visitar lugares asociados a las cuatro IMARPE
principales pesquerias
Andlisis y evaluacion de la produccién
16.12 | 08:30-18:00 cientifica de IMARPE y los factores que Francisco Arreguin, personal
) ) ) afectan la productividad cientifica de su IMARPE
personal considerando su estructura y funcién
Analisis de estructura organica del IMARPE, . .
del proceso de toma de decisiones. Entrevista Francisco Arreguin, Blgo.
17.12 | 08:30-18:00 con funcionarios del IMARPE. Tal vez dos Andrés Chipollini, [ng Jorge
. Zuzunaga
reuniones de 2-3 horas cada una
8:30-9:00 Debreifing con Sr. Preissing fohn Pr'clssmg, _Franc1sco
Arreguin, Jazmine Casafranca
18.12 — - — —
09:00 - Consolidacién de la informacion y sintesis F . .
. rancisco Arreguin
18:00 para el informe
10:00-12:00 Reunién con Directivos de IMARPE. Francisco Arreguin, personal de
e Presentacion de Resultados preliminares IMARPE
19.12 16:00 Reunién con Vice Ministro y Representantes | Francisco Arreguin, Vice, FAO
' de la FAO enel DVM
20:00 Retorno a México
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Agenda Segunda Mision (31 de Marzo al 3 de Abril)

HORA [LUGAR [ACTIVIDAD [FAO ICONTRAPARTES
Lunes, 31 de marzo
10:00 Representacion de . _ - F. Arreguin
11-00 FAO — Perit Reunién de inicio de Mision J. Tanelli, A. Las N/A
12:00 Revision de recomendaciones F. Arreguin
13:00 PRODUCE generadas en la primera misién J. Tanelli, A. Las I Mendo
15:00 L, F. Arreguin J. Mendo,
17:30 IMARPE Reunion con IMARPE J. lanelli A. Las__| IMARPE
Martes, 1 de abril
. . A. Flores
08:30 Representacion de | o\ 1i6n de inicio de Misién F. Arreguin N/A
09:00 FAO - Peri >
J. Tanelli A, Las
. Reunidn con Viceministro para A. Flores .
?ggg PRODUCE presentacion de Programa de Mision |F, Arreguin })';;hl::plu’
' y otros temas de interés del VMP J. Tanelli - viendo
A. Flores J. Mendo,
10:30 Reunidn con el drea de pesqueria ’ , M. Gutiérrez,
12:00 PRODUCE (Gestion sectorial) del VMP k. Arregum M. Abregu,
J. Ianelli
L. Castelianos
12:30 Sociedad Nacional |Reunién con la Presidenta de la ?.:l?;es in E. Conterno
13:30 de Pesqueria Saciedad Nacional de Pesqueria - Arregul SNP
J. Ianeili
. A. Flores
15:00 Representacion de .. .
17:30 FAO - Pert Avances de Misidn F. Arreg_um N/A
J. Tanelhi
Miércoles, 2 de abril
Por definir Visita a punto de desembarque A. Flores
eon Chorrillos (punto dl::li:olecta de datos qes ueros) F. Arreguin IMARPE
IMARPE P pesq J. Tanelli
Por definir A. Flores
con IMARPE Visita a instalaciones del IMARPE | F. Arreguin IMARPE
IMARPE J. Tanelli
Por definir Por definir con A. Reunién con grupo de pescadores A. Flores . IMARPE
eon Fl IMARPE |artesanales (organizacidn) F. Arreguin Pescadores
IMARPE ores e 5 J. Ianelli Artesanales
P PRODUCE Reunién con Pesca Artesanal A. Flores DIPA
16:30 Representacion de | Reunion Final de Mision y A. Flores N/A
17:30 FAQ — Peri Presentacién QE3 FAQ Peri
Jueves, 3 de abril
Manfina Reunién con Ministro, Viceministro [A. Flores P. Ghezzi
(Seg‘é“ PRODUCE y equipo FAO para informe sobre | F. Arreguin P. Phumpiu
agenca avances de la mision J. Ianelli J. Mendo
Ministro)
:g; definir Por definir con Revision conjunta para informe final |F. Arreguin
IMARPE IMARPE y aportes de IMARPE J. Tanelli
17:00 Representacion de . . L F. Arreguin
17-30 FAO — Perii Reunidn Final de Misidn 1. Tanell; N/A
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ANEXO 2. PREGUNTAS ENVIADAS AL PERSONAL DEL IMARPE PREVIAS A LAS
PRESENTACIONES

Abajo se muestran algunas de las preguntas que se sometieron al personal del IMARPE para facilitar, en
el corto tiempo disponible, la evaluacion cientifica y técnica de los métodos y modelacidn, y su aplicacion
a la gestion de los recursos. Estas solo se consideran como una guia para los puntos a revisar y son
entendidos solamente como una manera construcliva para pensar acerca de donde y como pudiera
mejorarse lo hecho.

1.

2.
3.

I5.

16.

17.

18.

(Estd IMARPE utilizando un conjunto apropiado de métodos analiticos para cumplir con los
objetivos de evaluacion de los recursos pesqueros?

;Son las evaluaciones capaces de considerar posibles efectos del ecosistema?

(Trabaja el IMARPE en la mejora y prueba de esos métodos analiticos? Estan acorde con y
contribuyendo al estado de la ciencia nacional e internacionalmente?

(hay términes de referencia explicitos para conducir y reportar las evaluaciones?

(Proveen los informes una descripcion completa del trabajo desarrollado y de un resumen
conciso?

{Se realizan las evaluaciones de manera adecuada y progresiva basdndose en evaluaciones y
revisiones anteriores?

(Hay protocolos claros para la entrega de borradores de evaluaciones para la revisidn por
pares cientificos?

(Es suficiente la participacion de los evaluadores cientificos en la preparacion y andlisis
preliminares de datos de para utilizar sus conocimientos de estadistica, pero sin ser esto una
carga adicional?

(Hay protocolos para tratar de manera consistente aspectos técnicos segun corresponda a cada
stock?, por ejemple, calibracion de capturabilidad, consideracién sobre forma de domo y
selectividad variable en el tiempo, mortalidad natural, estimacion de productividad del stock,
caracterizacidn de la incertidumbre, etc.?

. (Estdn esos protocoles involucrados en el proceso de evaluacion para realizar andlisis de

sensibilidad y evaluacion de riesgo?

. {Hay protocolos claros para considerar e incluir la entrada de cientificos ajenos al grupo de

investigacion de la institucién?

. (El proceso de revision por pares logra un equilibrio adecuado entre la transparencia, el rigor

y el rendimiento?

. ¢Qué pasos son el principal cueilo de botella en la cantidad y oportunidad de las evaluaciones

de las poblaciones de cada afio?; las encuestas, procesamiento de la entrada de datos y la
gestion, la preparacion de los informes de evaluacion, la capacidad para hacer frente a las
preguntas de la evaluacion anterior, la disponibilidad de cientificos dedicados a la evaluacién
y revision de la programacion? ;es alguno excesivamente limitante?

. (Esta IMARPE priorizando las iniciativas apropiadas y areas de investigacion para abordar las

necesidades de evaluacion de poblaciones actuales y previstas, incluida la conexion de las
evaluaciones de poblaciones a las investigaciones mas amplias a nivel de los ecosistemas?
(Son las necesidades de datos de evaluacion comunicados a los cientificos que realizan la
toma de datos, y a las fuentes de datos dependientes de la pesca; y han estos esfuerzos
resultados en la mejora de los datos?

(Son los procesos de evaluacién y resultados adecuadamente comunicados a los
administradores de la pesca, al publico afectado y a la comunidad cientifica?

(Hay é4reas de experiencia que podrian aiiadirse en el futuro para fortalecer la capacidad de
IMARPE para cumplir con sus objetivos de gestién y de investigacion?

(Que informacién oceanografica se colecta en campo y que uso se le estd dando?
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19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

iComo la variabilidad ambiental afecta a las diferentes pesquerias? ;En la produccidn? ;En
los desplazamientos de cardimenes?

:Que perspectiva actual y/o potencial se tiene ante el cambio climédtico? Como prevén esta
condicién (cambio climatico) ante el fendmeno ENSQ?

{Que necesidades adicionales al trabajo desarrollado hasta ahora se prevén? (Por ejemplo,
mayor frecuencia de campafias oceanogréaficas?, mejorar la oportunidad de las campaifias para
definir inicio / cierre de la pesca?

iSon suficientes las campaiias relativas a evaluacidn directa de los stocks? Con que frecuencia
seria necesario para obtener informacion sobre patrones de variacién?

¢{Como impactan las decisiones de manejo de los paises vecinos (Ecuador y Chile) respecto a
los recursos compartidos?

;{Como se da la comunicacion entre IMARPE e IFOP? o entre IMARPE y el INP-Ecuador?
A) para investigacion? Es suficiente? Se intercalibran los métodos? Datos? Evaluaciones
conjuntas? Evaluacion de efectos del esfuerzo del pais vecino sobre el stock explotado? Para
acuerdos sobre medidas de manejo, como colaboran? Hay acuerdos? Como se haria mds
eficiente este proceso?

(Como se mide el impacto de las medidas de manejo basadas en la informacién del
IMARPE?
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ANEX03 ENFOQUE HOLISTICO PARA LA SOSTENIBILIDAD DEL ECOSISTEMA Y SUS
PESQUERIAS (EJEMPLO)

Las etapas a seguir para la determinacion de niveles de explotaciéon de recursos pesqueros basado en
criterios holisticos del ecosistema para su sostenibilidad

1.- Modelo tréfico del ecosistema

Se parte de la existencia de un modelo trofico, de balance de masas, del ecosistema a estudiar
(biologicamente consistente). El modelo debe de incluir las diferentes pesquerias que se desarrollan en ¢l
mismo. Para el ecosistema marino de Peri hay antecedentes y experiencia de modelacion basado en la
plataforma “Ecopath with Ecosim” (EwE). En su caso el modelo disponible debera de ser actualizado.,

Llevar el modelo a su estado equivalente de no explotacidn, esto es, sin capturas ni pesquerias. Para ello
las capturas deberdn sumarse a la biomasa, deberdn eliminarse las flotas (incluyendo las capturas) y
ajustarse los valores de entrada de Produccion/Biomasa a una magnitud equivalente a la tasa instantanea
de mortalidad natural.

2.- Patréon de extraccién de biomasa

Determinar un patron de extraccion de biomasa (en el caso de pesca tasa de cosecha, TC) gradual en el
tiempo que incremente de forma constante desde 0% a 98% de extraccién de la biomasa. Dicho patrén es
expresado por la relacion:

TC -—(M+F)]

= MRl e

donde M y F son las tasas instantdneas de mortalidad natural y por pesca, respectivamente, donde TC
representa la proporcion de biomasa de la poblacién que se extrae por pesca. En su caso F puede
representar la suma de las diferentes fuentes de pérdida de biomasa.

La idea es fijar un periodo de tiempo (v.gr. 50 afios) calcular incrementos graduales de extraccidn a una
tasa anual constante.

3.- Construccion del diagrama de ganancia de entropia

Con base en simulacion dindmica (en el caso de EwE a través del modelo Ecosim) incorporar este patrén
de extraccion de biomasa para el periodo simulado a cada uno de los recursos pesqueros explotados (o atin
mejor, a todos los componentes del ecosistema), independientemente uno de otro; y estimar, afio a afio a lo
largo del periodo de simulacién, la Ascendencia, A, como medida de organizacion, y el grado de orden,
A/C, del ecosistema, donde C representa la Capacidad de Desarrollo del mismo.

Con las medidas estandarizadas de A/C para todas las simulaciones (valor mayor equivalente a la unidad y
en proporcién los demds valores), construir el grafico de isolineas de A/C teniendo en el eje de las
ordenadas la tasa de extraccién de biomasa, y en ¢l eje de las abscisas los niveles tréficos (representativos
de cada grupo funcional en el ecosistema).

Las isolineas de A/C representardn gradientes del grado de orden del sistema variando en el intervalo 0 <
A/C < 1, donde la unidad representard el mayor grado de orden del sistema, y valores menores
representaran ganancia de entropia de manera proporcional, donde la ganancia de entropia representa

mayor degradacion del ecosistema.
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Un diagrama tipo de ganancia de entropia por extraccion de biomasa se muestra en la figura 1, mientras
que la figura 2 muestra el mismo diagrama para diferentes ecosistemas del Golfo de México.

4.- Nivel de Riesgo del Ecosistema

Para definir la cantidad de biomasa que es posible extraer de los diferentes niveles tréficos sin afectar la
sostenibilidad del ecosistema deberd de elegirse un nivel maximo {o limite) de degradacion
(extraccion/pérdida de biomasa) del ecosistema que garantice su sostenibilidad.

A través del modelo Ecosim se puede representar la historia reciente del ecosistema (v.gr. del modelo
Ecosim calibrado con series histdricas independientes de abundancias de los grupos funcionales, con
informacion de las pesquerias y variables ambientales forzantes). Para cada afio se puede obtener la matriz
de consumos y estimar a partir de ahi la resiliencia afio con afio (Anexo 10, figura 3). El menor valor
histérico de resiliencia serd aquel que refleje el nivel critico del ecosistema que permite la recuperacién
del mismo una vez desaparecida la perturbacion (que en nuestro caso serd la extraccién de biomasa). De
esta misma representacion histdrica es posible obtener afio con afio, estimadores de A/C, que pueden
relacionarse directamente con los valores de resiliencia correspondientes y de ahi identificar el nivel de
ganancia de entropia maximo permisible (nivel de ganancia de entropia correspondiente al menor nivel de
resiliencia). Este nivel limite de ganancia de entropia corresponde al nivel de riesgo del ecosistema.
Notese que bajo este concepto el nivel de riesgo no es estimado como incertidumbre estadistica (varianza
no explicada), sino se refiere al proceso del ecosistema que representa un nivel no deseado de degradacién
del mismo.

5.- Determinacién de limites de captura

Una vez identificado en Nivel de Riesgo del Ecosistema es posible determinar, para cada recurso, por su
nivel tréfico, cual es la cantidad méaxima de biomasa que puede extraerse sin afectar al ecosistema, siendo
esta cantidad equivalente al limite de captura. Para ello, se identifica en nivel trofico del recurso, se
observa el cruce con la isolinea de nivel critico y de ahi se identifica la tasa de cosecha correspondiente.

Dado que la tasa de cosecha representa la proporcién de biomasa extraida, y se conoce la mortalidad
natural, es posible identificar la mortalidad por pesca correspondiente (ver ecuacion del punto 2 arriba).
De esta manera serd posible controlar el limite de biomasa a través de cuota o bien, a través de control de
la mortalidad por pesca.

6.- Sugerencias para ordenamiento

Una vez definidos los limites de captura para los diferentes recursos del ecosistema, estos deberan de ser
acordados con el sector (el ganar la confianza del sector contribuye al respeto de las medidas de
ordenamiento). Posteriormente, para cada recurso individual, habrd que respetar los lineamientos de
explotacion recomendados para las poblaciones individuales (v.gr. talla minima de captura, biomasa
desovante remanente etc.)

Este enfoque tiene una doble ventaja; a) se basa en propiedades de estructura funcién y organizacién del
ecosistema siendo los recursos parte del mismo; y b) es insensible a los cambios ambientales ya que los
limites de pesca se basan en la proporcion de la biomasa existente que pudiera extraerse cada afio; esto es,
no es dependiente de la abundancia absoluta.
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Figura 1: Isolineas de ganancia de entropia que reflejan la degradacién del ecosistema. Color azul menor
ganancia de entropia, color rojo mayor ganancia de entropia (mayor degradacién). Las lineas negras
gruesas reflejan un nivel limite de ganancia de entropia de 20% (Nivel de Riesgo del Ecosistema). Para
cada especie (representada por su nivel tréfico) se puede estimar la proporcién de biomasa a extraer
tendiendo como Hmite no generar més de 20% de ganancia en entropia. Asi por ejemplo, para un recurso
con nivel tréfico 3.0, se podria extraer una tasa de cosecha de 0.39, esto es, 39% de la biomasa existente;
mientras que para un nivel tréfico 3.9) se podria extraer poco méds de 30% de la biomasa existente. Para
cada recurso en el ecosistema se podrd definir este limite de biomasa a extraer (limites de captura). Una
vez establecidos estos lfmites de captura se podré operar a nivel de cada recurso. En nivel de riesgo
(ganancia de entropfa definido aqui come 20%), se identificard para cada ecosistema de acuerdo al nivel
minimeo histérico de resiliencia.
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Figura 2: Isolineas de ganancia de entropia para varios ecosistemas del Golfo de México, que reflejan la
degradacién del ecosistema por extraccién de biomasa (tasa de cosecha). Color azul menor ganancia de
entropfa, color rojo mayor ganancia de entropia (mayor degradacién). Las lineas negras gruesas reflejan,
como referencia comin, un nivel limite de ganancia de entropia de 50%. Las lineas blancas verticales
reflejan el nivel de ganancia de entropia de 20% para cada ecosistema individual, y las lineas amarillas
verticales solo ilustran, de manera aproximada, los rangos de variacién global de pérdida de biomasa (tasa
de cosecha) para los diferentes ecosistemas (ca. de 20% a 30%). La figura ilustra la respuesta diferencial
de cada ecosistema que responde a las condiciones particulares de desarrollo del mismo.

27







Q\% Auditoria Técnica Internacional del Instituto del Mar del Per

-0.90 -
= QO
= -0.95 -
O
L Q-g; | - O
Q0 o - D00 e
S -1.00 OOC
2= o 00 o &0 o &
‘n O o 9 Y0 T o 900
r_5,2’:7":-105"6:)@. 00 o 5 O
2. | § © o
< -1.10 o
"1.15 I T T T T ]

1955 1965 1975 1985 1995 2005 2015

Figura 3: Cambio anual en la resiliencia del ecosistema del sur del Golfo de México, Sonda de Campeche
(ver Anexo 11).
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