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Resumen

En las ultimas décadas el proceso de decisiones en el manejo de recursos pesqueros se ha
volcado al desarrollo de procedimientos de participacion de usuarios y manejadores
pesqueros. La corriente actual es concentrar los esfuerzos y discusiones en el disefio
estratégico de las medidas de manejo (¢,Coémo pescar?), disminuyendo la atencion de la
componente tactica (¢ Cuanto pescar?). La discusion se focaliza entonces en la identificacion
de las estrategias/procedimientos de explotacion y manejo méas apropiada para todas las
partes, y que sea ademas robusta a todas las fuentes de incertidumbre.

En el desarrollo del proyecto y en consulta a técnicos y manejadores, una de las
fuentes de incertidumbre relevante en cuanto al establecimiento de medidas de manejo
eficientes fue la baja efectividad en fiscalizaciéon y control de capturas. La propuesta de
estrategias de explotacion apuntd a mecanismos de control de esfuerzo de pesca (dias de
operacion o restriccion de accesos) y que el éxito de cualquier estrategia dependera del apoyo
de autoridades y usuarios de la pesqueria. Las estrategias de explotacion consideraron Puntos
Biologicos de Referencia (PBR) e indices poblacionales relacionados con la condicion
poblacional. Se ratific la propuesta de establecer como PBR el 40% de la biomasa
desovante virginal (B0) como criterio de manejo para las pesquerias de peces pelagicos
pequefios del Ecuador, y su correspondiente nivel de mortalidad por pesca (esfuerzo de
pesca) relacionado. Se propusieron cuatro estrategias de explotacion considerando un
enfoque multi-especifico, y orientadas al seguimiento de las variaciones de la captura por
unidad de esfuerzo (CPUE) de las especies mas vulnerables o de interés comercial. Las
diferencias entre estas radicaron en el orden en que las especies prioritarias se consideraban
en la toma de decisiones. Estas estrategias fueron evaluadas considerando escenarios de
estabilizacion del esfuerzo de pesca (estabilizador), en el cual la reduccion del efectivo del
esfuerzo deberia ocurrir solo cuando la captura promedio excediera el valor de referencia
RMS (sobrepesca) y la poblacién presentara evidencias de sobreexplotacion
(CPUE<CPUERMs).

Para evaluar las estrategias se considerd el disefio y formulacion de un Modelo
Operativo (MO) multi-especifico inédito en la region. EI MO simul6 la dindmica de la
pesqueria de las seis especies mas importantes bajo el supuesto que el esfuerzo de pesca total
puede ser regulado en base al seguimiento del rendimiento de pesca en un par de especies
relevantes. Los resultados mostraron que el control del esfuerzo de pesca permitiria la
recuperacion del ensamble de especies de peces pelagicos pequefios. El factor de
estabilizacion del esfuerzo de pesca disminuye de manera notable la variabilidad interanual
de las capturas y el riesgo de generar reducciones severas en el esfuerzo de pesca de un afio
al otro. Sin embargo, este factor no necesariamente minimiza el riesgo de sobrepesca dado
que permite el incremento de las capturas. Las variaciones naturales de estas poblaciones
determinan que aun de mantenerse los bajos niveles de esfuerzo de pesca actuales, la
probabilidad de sobreexplotacion o agotamiento en Chuhueco y Picudillo es aln alto. La
evaluacion de las distintas reglas permitio identificar que las especies mas resilientes son
pinchagua y macarela, ya que en todos los casos sus poblaciones al cabo de 10 afios superan
de manera notable la biomasa en el RMS. El control de esfuerzo de pesca basado solo en
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estas dos especies si bien generaria los mayores desembarques, mas de la mitad de las
especies permanecerian en condicion de sobreexplotacion. Recuperar una pesqueria
completa es en teoria posible, pero impracticable desde la perspectiva de la sustentabilidad
econdémica y social, por cuanto requiere reducir el esfuerzo de pesca de toda la flota a fin
que la especie mas labil y vulnerada alcance su Brwms, en desmedro de la actividad pesquera

sobre las otras especies en mejor condicion.

En términos generales el andlisis permite concluir que las reglas con estabilizador
reducen las variaciones de las capturas y el esfuerzo, pero aumentan el riesgo de sobrepesca
y sobreexplotacion. Del mismo modo, las estrategias sin estabilizador generan menores
capturas, menor riesgo poblacional pero mayor variabilidad de la pesqueria. En el extremo,
una pesqueria manejada solo en base a la macarela y pinchagua generarian las mayores
capturas, pero los més altos niveles de riesgo y variacion de la pesqueria. Por el otro extremo,
una regla de decision basada en el seguimiento de la especie méas vulnerada genera menor
riesgo de la poblacion, mayores niveles de biomasa y rendimientos de pesca, pero las
menores capturas.

La decision o eleccion de la regla de control de esfuerzo no es materia facil, y a
diferencia de un modelo de evaluacién el cual permite establecer la recomendacion de
captura o esfuerzo de pesca, el modelo operativo ha permitido evaluar el desempefio de
diversos escenarios de explotacion bajo condiciones de incertidumbre. Los anélisis
permitieron concluir que el manejo basado en las variaciones de la CPUE es factible, y que
con un moderado control y estabilidad del esfuerzo de pesca se puede lograr una pesqueria
sostenible y estable en torno a las 100 mil toneladas anuales, aun cuando no todas las
especies alcancen el Brvs. La implementacion de la estrategia elegida implica ajustes en el
esfuerzo de pesca, el cual podria ser llevado a cabo, por ejemplo; aumentando los dias de
veda, cerrando acceso a zonas de pesca, o limitando la operacion del nimero de buques,
entre otras opciones. Se concluye que las formas de la implementacién son materia de
discusién y acuerdos entre todos los actores de la pesqueria. Finalmente, se recomendd
revisar periédicamente el desempefio de la regla elegida y explorar andlisis basados en la
evaluacion de stock como herramienta para establecer la condicion poblacional, siendo a la
vez considerado como verificador para evaluar el desempefio de la regla de control del
esfuerzo de pesca.
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Introduccion

Como alternativa para controlar la presion sobre la captura de los productos del mar y
mejorar su sostenibilidad, el Ecuador, al igual que otros paises a nivel mundial, trabaja en
iniciativas y proyectos que buscan mejorar la gobernanza y sostenibilidad de varias
pesquerias. EI Gobierno Nacional a traves del Viceministerio de Acuacultura y Pesca, con
el apoyo técnico del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) gracias al
financiamiento del Fondo Mundial Medio Ambiente (GEF, por sus siglas en inglés)
implementan el proyecto de Cadenas mundiales sostenibles de suministros de productos del
mar (GMC por sus siglas en inglés), una iniciativa global que tiene como objetivo abordar
aspectos claves de las fuerzas de mercado y de gobernanza nacional que tienen incidencia
en la sobreexplotacion pesquera. Este proyecto busca que la cadena productiva incorpore y
se apropie del concepto de sostenibilidad, mientras se fortalece la capacidad institucional
para manejo y conservacion de estos recursos.

Dentro del proyecto, se establece como principal objetivo el incremento de la sinergia
y participacién de actores nacionales e internacionales de la cadena de suministros de
productos del mar sostenibles para mejorar su gobernanza. Como hitos a completarse dentro
de este indicador se destacan; la implementacion de las plataformas de pesqueria sostenible
para ayudar a los actores de la cadena de suministros a mejorar el desempefio ambiental,
desarrollar un diagnostico e identificacion de problemas de las pesquerias seleccionadas, y
desarrollar planes de accién y manejo de pesca sostenible para cada pesqueria. En el marco
de la plataforma de dialogo, se pretende elaborar un plan de accién y manejo para la
pesqueria de peces pelagicos pequefios, en el que se establezcan las reglas de captura y los
diferentes escenarios para el manejo y recuperacion de la pesqueria.

Durante el 2019 se llevaron a cabo talleres de trabajo con investigadores del Instituto
Publico de Investigaciéon de Acuacultura y Pesca IPIAP (ex INP) en los cuales se estimaron
parametros bioldgicos y pesqueros necesarios para la evaluacion de stock, se estandarizaron
los indices de abundancia, enfocados en distintos tipos de distribuciones de probabilidades
y se establecieron modelos de analisis para la evaluacion de stock de peces pelagicos
pequefios (PPP) del Ecuador: Scomber japonicus, Auxis spp., Decapterus macrosoma,
Trichiurus lepturus, Opisthonema spp., Cetengraulis mysticetus, Fistularia corneta,
Etrumeus acuminatus y Haemulopsis axillaris. Los resultados de la evaluacion de esta
pesqueria demandan la necesidad de establecer medidas de manejo, tales como: acuerdos de
reglas de decision de capturas entre todas las partes, su respectiva evaluacion por simulacion
y la presentacion a las autoridades para fines de decision, reglas de control, entre otras.
Ademas, se ha identificado la necesidad de potenciar las competencias de la autoridad
nacional de investigacion pesquera, en aquellos analisis claves que sean requeridos para fines
de decision de manejo pesquero.

En este reporte se detallan las actividades realizadas y resultados obtenidos en el
marco de la consultoria orientada al mejoramiento de competencias técnicas a cientificos del
IPIAP (ex INP) en el disefio e implementacidn de reglas de decision de capturas, y de los
resultados obtenidos de la evaluacion de estrategias de manejo propuestas para la pesqueria
de peces peléagicos pequefios del Ecuador.
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Objetivos generales

o Proveer apoyo a la Plataforma de didlogo de PPP, durante el proceso de

consulta, discusion y desarrollo de un plan de manejo especifico para la
pesqueria de peces peldgicos pequefios en Ecuador, a través del Instituto
Publico de Investigacion de Acuacultura y Pesca (IPIAP), como autoridad
cientifica.

Fortalecer las competencias del IPIAP, en el disefio e implementacion de
reglas de decision de capturas acordes con los objetivos de manejo propuestos
para esta pesqueria.

Objetivos especificos

o Proponery evaluar las reglas y escenarios de manejo para PPP, a partir de las

recomendaciones de la autoridad de investigacion (IPAP) y de las decisiones
tomadas en el seno de la Plataforma de dialogo de PPP.

Brindar asesoria cientifica durante el desarrollo del plan de manejo para la
pesqueria de PPP, en el marco de la plataforma de dialogo.

Fortalecer las competencias del IPIAP para la implementacién de reglas de
decision de capturas bajo condiciones de incertidumbre para la recuperacion
y manejo de recursos pelagicos pequefios del Ecuador.
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IPIAP Instituto Publico de Investigacién de Acuacultura y Pesca

INP Instituto Nacional de Pesca (ahora IPIAP)

GEF Global Environment Facility

PNUD Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

PPP Peces Pelagicos Pequefios

GMC Global Marine Commodities

SRP Subsecretaria de Recursos Pesqueros

ECOSMAR Centro de Investigacion ECOS

FIP Fishery Improvement Project

SOCRATIVE Plataforma de participacion en aula

SCILAB Open source software for numerical computation

EEM Evaluacion de Estrategia de Manejo

MSE Management Strategy Evaluation

PM Plan de Manejo

MO Modelo Operativo

MSE Management Strategy Evaluation

VMS Vessel Monitoring System

CPUE Captura por Unidad de Esfuerzo

Brms Biomasa en el Rendimiento Maximo Sostenible

Frms Mortalidad por pesca que genera el Rendimiento Maximo Sostenible

RMS Captura equivalente al Rendimiento Méaximo Sostenible
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1. Capitulol. Metodologia, Plan de Trabajo y Glosario Técnico

1.1.Evaluacidn de Estrategias de Manejo/Explotacion

En la Gltima década, las bases cientificas que sustentan las recomendaciones de manejo de
los recursos pesqueros se han enfocado hacia la representacién y cuantificacion de la
incertidumbre. En este contexto, un creciente nimero de cientificos pesqueros sostienen que
la gestion deberia avanzar desde los enfoques tradicionales de evaluacion de stock hacia la
implementacién de la aproximacién Evaluacion de Estrategias de Manejo (EEM), dado que,
aparte de permitir transparentar e incluir la toma de decision en una formula explicita,
permite probarla mediante simulacion para confirmar si puede alcanzarse el objetivo de
manejo, minimizando el riesgo de ubicar al recurso en un estado poblacional poco saludable.

La EEM corresponde al proceso en el cual se utilizan pruebas de simulacion para
determinar la robustez de las Reglas de Control de Captura frente a un rango de
incertidumbres asociadas al estatus, dindmica y manejo del recurso, entre otras (Schnute et
al., 2007). La evaluacion de las consecuencias de diferentes opciones de manejo involucra
modelar escenarios plausibles de la dinamica verdadera subyacente de la poblacion de
interés y el impacto de su explotacion (Wetzel y Punt, 2017). En tal sentido, se emplean y
disefian modelos operativos con el fin de representar dicha dinamica en los ensayos de
simulacion y para generar datos del monitoreo del recurso cuando es proyectado hacia el
futuro (Figura 1.1).

Considerando los actuales desafios de la gestion pesquera, los que en definitiva se
centran en la gestion apropiada del riesgo bajo el mejor conocimiento posible de la
incertidumbre, la implementacion de EEM en el proceso de toma de decisiones y en el
desarrollo de reglas de control de captura es fundamental en la administracion pesquera
moderna, permitiendo identificar las estrategias de manejo que se desempefian mejor y
ofrecen mayor certeza en alcanzar los objetivos planteados, para asi transitar desde una
mirada tactica a una estratégica. La implementacion de esta aproximacidn es consistente con
la aplicacion del principio precautorio, al considerar las diferentes fuentes de incertidumbre
que han sido identificadas en una determinada pesqueria (Butterworth, 2007).

Con el objeto de avanzar en estos desafios, se realizaron talleres de capacitacion en
modalidad virtual a los investigadores del IPIAP sobre andlisis de estrategias de manejo
pesquero. Para todos los efectos se consideran los resultados obtenidos por Canales et al.,
(2019) respecto de la evaluacion y diagndstico de los principales recursos de peces pelagicos
pequerios del Ecuador. Complementariamente y de manera remota, se realizaron reuniones
on-line para evaluar el avance de la comprension de los contenidos entregados.

10
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Esquema general de evaluacion de estrategias de explotacion de capturas

basada en indicadores empiricos tales como cruceros acusticos o CPUE (Fuente: Canales,

2020)
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1.2. Plan de Trabajo

Los tres talleres comprometidos se realizarian en dependencias del Instituto Publico de
Investigacion de Acuacultura y Pesca (IPIAP), Guayaquil. Inter-sesionalmente, se realizaran
reuniones on-line con el fin de evaluar el avance en la comprension de los contenidos
entregados. El contenido inicialmente propuesto de cada taller y reunion fue el siguiente:

Taller/reunién Contenido

ler Taller e Componentes del sistema de manejo pesquero

e Puntos de referencia y objetivos operacionales

e Estrategias de manejo/explotacion

e Reglas de control de capturas e indicadores de
desemperio

e Modelo de proyeccidn/simulacién determinista

e Uso de la plataforma SCILAB para fines de simulacion

1ra Reunion virtual e Revision de tareas y foro debate de casos de estudio
2do Taller e Conceptos de variables aleatorias y simulacion

e Modelos operativos de simulacion en pesquerias

e Condicionamiento de modelos operativos

e Simulacion estocéstica

2da Reunion virtual

Revision de tareas y foro debate de casos de estudio

3er Taller e Proyeccion/simulacién de procedimiento de manejo
e Evaluacion de indicadores de desempefio
e Tabla de decisiones/resultados
e Representacion grafica

3ra reunion virtual e Revision de tareas y foro debate de casos de estudio

12



Cadenas Mundiales 2

de productos del mar

PARTHERSHIP

1.3. Participacion en reuniones de las mesas de dialogo

&
gef

GLOBAL ENVIRONMENT FACILITY
INVESTING IN OUR PLANET

Del mismo modo, se habia considerado la participacion en dos reuniones de la Plataforma
de Dialogo en la ciudad de Guayaquil. El contenido de la participacién seria acordado con

la agencia encargada en coordinar las reuniones de la plataforma.

1.4. Cronograma

A continuacion, un detalle de las fechas comprometidas para el desarrollo de la consultoria.

Plataforma de Diélogo

Taller/reunion Fecha Actividad

ler Taller 18-22 de mayo e Capacitacion a investigadores del
(fecha tentativa) IPIAP

2do Taller 22-26 de junio e Capacitacion a investigadores del
(fecha tentativa) IPIAP

e Participacion en reunion de la

(fecha tentativa) IPIAP

Plataforma de Diélogo

3er Taller 24-28 de agosto e Capacitacion investigadores del

e Participacion en reunion de la

13
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Concepto

Simbologia

Definicion

Abundancia

N

NuUmero de individuos totales en
una poblacién.

Ajuste de un modelo

Procedimiento por el cual, se
estiman parametros desconocidos
de una poblacién por medio de un
modelo matematico/estadistico.

Biomasa total

Bt

Peso vivo total de una poblacién de
individuos a inicios de cada afio.

Biomasa explotable/vulnerable

BV

Fraccion de la biomasa total que es
vulnerada/explotada por la flota de
pesca. A menudo se refiere a los
individuos mas grandes de la
poblacion.

Biomasa
desovante/parental/progenitora

BD

Fraccion de la biomasa compuesta
por aquellos individuos maduros
durante el mes de desove.

Biomasa desovante virginal

Bo, BDo

Biomasa desovante antes del
desarrollo de la pesqueria o
explotacion. Estimacion de
referencia que representa a la
poblacion desovante sin los efectos
de la pesca y solo sujeta a
condiciones de mortalidad natural.

Biomasa adulta

BA

Biomasa compuesta por individuos
adultos a inicios de cada afo.

Captura

Remocion efectiva de la biomasa
explotable que es tomada por la
flota de pesca/pesqueria. Es el
resultado del producto entre la tasa
de explotacion y la biomasa.

Captura Biologicamente Aceptable

CBA

Captura que permite garantizar los
Puntos de Referencia Bioldgicos
(PBR).

Cuota de Captura

Captura establecida en
consideracion de la CBA vy
establecida por la autoridad o
consejo/comité de pesca.

CPUE

CPUE

Captura por Unidad de Esfuerzo.
indice de abundancia o abundancia
relativa. Representa
proporcionalmente los cambios en
la Biomasa Explotable.

14
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Capturabilidad (coeficiente)

q

Factor de escalamiento entre la
CPUE vy la Biomasa Explotable, o
entre la biomasa acUstica y la
biomasa vulnerable verdadera.

Coeficiente de crecimiento

individual

Tasa de crecimiento individual

Capacidad de carga

Méximo tamafio  poblacional
promedio en condiciones virginales
(sin explotacién).

Esfuerzo de pesca

Conjunto de medios dispuestos por
la flota pesquera para la obtencién
de la captura (dias, viajes, horas,
etc.).

Escarpamiento o “stepness”

Inclinacion de la relacion stock-
recluta. Mide la proporcion en la
reduccion  del reclutamiento,
cuando la biomasa se reduce en un
80%.

Evaluacion de Stock

ES

Procedimiento  mateméatico y
estadistico que  permite la
estimacion de variables
poblacionales como es la biomasa,
reclutamiento y mortalidad por

pesca.

Mortalidad natural

Tasa instantanea relacionada con la
proporcién de individuos de una
poblacion muertos por causas
naturales.

Mortalidad por pesca

Tasa instantanea relacionada con la
proporcién de individuos de una
poblacién muertos por la pesca.

Mortalidad por pesca en el
rendimiento maximo sostenible

Frms

Tasa de muertos por pesca maxima
que genera RMS en el largo plazo.

Mortalidad total

Z=F+M

Tasa instantanea relacionada con la
proporcion de individuos de una
poblacion muertos por causas
naturales y la pesca.

Ojiva de madurez

Proporcion de individuos en una
poblacion sexualmente maduros.
Esta caracteristica depende de la
edad o talla.
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Concepto Simbologia | Definicién
Poblacion P Conjunto de individuos de una

misma especie que comparten una
zona geografica especifica. En esta
zona suceden los  procesos
fundamentales como es el desove,
reclutamiento, alimentacion,
crecimiento y la mortalidad.
Supone que los  procesos
migratorios son marginales o
despreciables.

Punto de Referencia Bioldgico PBR, Proporcion de la  biomasa
%B Do, desovante  virginal (%BDo)
FoBDO considerada como objetivo del

manejo pesquero. También
corresponde al valor de mortalidad
por pesca que no deberia ser
excedido y que permite lograr el
objetivo %BDo en el largo plazo.

Reclutamiento R Numero de individuos
pequefios/jovenes en una poblacion
que comienzan a ser

explotados/capturados. El tamafio
promedio de estos individuos varia
entre pesquerias. La magnitud del
reclutamiento depende tanto del
aporte de la biomasa desovante
pretérita como de los efectos
ambientales.

Rendimiento Maximo Sostenible RMS Maximo nivel de captura sostenible
en el tiempo dada las condiciones
ambientales actuales.

Regla de Decision o Control de | RCC Procedimiento por el cual se
Captura establece una CBA o un valor de F
de referencia a partir de la
estimacion de la  biomasa
poblacional.

Riesgo p(x<B) Probabilidad que suceda un evento
indeseable. Corresponde al numero
de casos indeseables en un total de
100 posibles.

Stock Stock Corresponde  a la  unidad
poblacional, total o fraccion de ella,
que es gestionada por la
administracion pesquera.
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Selectividad S Proporcion de individuos en una
poblacion  expuestos a la
explotacion pesquera. Esta
caracteristica depende de la edad o
talla.
Sobre explotacién Situacién en la cual la biomasa

desovante se encuentra por debajo
de la biomasa definida por el Punto
de Referencia Bioldgica %Bo
Sobrepesca Situacion en la cual se captura mas
que lo que la poblacion es capaz de
renovar de manera natural. Esto
produce la disminucién de la
poblacion. Ocurre cuando la
mortalidad por pesca excede
aquella definida por su Punto de
Referencia Biologica Fuspo.

Tasa de explotacion u Proporcion de biomasa que
representa la captura.
Verosimilitud logL Medida de la calidad de ajuste del

modelo de evaluacion de stock a los
datos. Representa una probabilidad
que el modelo represente
efectivamente la dinamica
poblacional expresada en los datos.

1.6. Desarrollo de actividades

No obstante la planificacion inicial, el escenario de la pandemia COVID19 afect6 de manera
significativa el desarrollo de las actividades inicialmente planificadas, particularmente en
cuanto a la asistencia y participacion a reuniones. Sin embargo, el uso de plataformas de
video-conferencias ha permitido soslayar la contingencia y se ha podido avanzar en las tareas
comprometidas. Los avances logrados durante el afio 2019 permitieron no solo establecer un
diagnostico preliminar del estado de los recursos pequeros de pequefios pelagicos, sino
también entregar las competencias en evaluacion de stock a investigadores del Instituto
Publico de Investigacion de Acuacultura y Pesca IPIAP del Ecuador. Esto ha permitido
avanzar en la capacitacion de una importante extension a la evaluacion de recursos, que es
el disefio y evaluacién de estrategias de manejo.

De esta forma y conforme lo previsto, durante el mes de mayo se realizaron sesiones
semanales de capacitacion y reuniones a investigadores del IPIAP por medio de video
conferencia. Se desarrollaron discusiones y se ilustraron diversas aplicaciones del analisis y
evaluacion de estrategias de explotacion.
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2. Capitulo Il. Fortalecimiento de competencias en MSE, definicidn de objetivos
de manejo y Puntos Bioldgicos de Referencia para las pesquerias de pelagicos
pequefios del Ecuador

2.1.Asesoramiento cientifico al IPIAP, como autoridad nacional de investigacién
pesquera, en las discusiones de la plataforma de dialogo de PPP.

Junto al desarrollo de un proceso y establecimiento de manejo pesquero moderno, €s
relevante el fortalecimiento de las competencias del principal asesor cientifico en pesquerias
del Ecuador, Instituto Pdblico de Investigacion de Acuacultura y Pesca (IPIAP). En este
sentido, y en apoyo desde los inicios de la Plataforma de dialogo de Pequefios Pelagicos, el
dia 28 de febrero del 2020 se expusieron los resultados de la Evaluacién de Stock de
Pequefios Peléagicos del Ecuador. Esta actividad es considerada fundamental para el disefio
de un plan de manejo pesquero basado en el diagndstico y seguimiento de la condicién de
los principales recursos pelagicos del Ecuador (Figura 2.1).

INP - Ecuador v
@InpEcuador

El Dr. Cristian Canales, consultor, investigador y
catedratico de la Pontificia Universidad Catolica de
Valparaiso dicto la charla "Desarrollo de evaluacion de
stocks de peces pelagicos pequenos en la costa
continental ecuatoriana”. @PNUDEcuador @feynern

2:10 p. m. - 28 feb. 2020 - Twitter Web App

Figura 2.1. Twitter del INP-Ecuador destacando la presentacion del Dr. Cristian M.
Canales en sesion de la Plataforma de dialogo de Pequefios Pelagicos, el dia 28 de febrero
2020.
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Otra actividad a destacar fue la presentacion ante las autoridades del Viceministerio de
Acuacultura y Pesca, del enfoque para el establecimiento de los objetivos, estrategias de
manejo y reglas de control y captura para la pesqueria de peces pelagicos pequefios. Lo
anterior en el marco del disefio del plan de manejo de la pesqueria que se esta construyendo
de manera participativa en las mesas de dialogo. Esta presentacion se realizo el 12 de junio,
a las 15:00 pm por medio de video-conferencia y fueron convocadas (via PNUD) més de 18
personas. Los topicos especificos fueron:

- Manejo pesquero basado en objetivos biologicos, ecoldgicos, econdmicos y sociales,
- Puntos Bioldgicos de Referencia, sobrepesca y sobreexplotacion,

- Estrategias de manejo

- Evaluacion de Estrategias de Explotacion

EWALUACION DE ESTRATEGIAS DE EXPLOTACION EVALUACION DE ESTRATESIAS DE EXPLOTACION

Cachir Mumisks Saowribhe & Sumims de Producsss Sl

Mar - Ecumdar Mafefa, pEtitn fordenameniio de uea peegueiia

Lo
S

=

Dhcacromallo s compe smcias ol butiao Macions! de Peacs pav ol
haile s ioprlamcrac oo s regiias de dacisidn de capawas, acordes
ol et SN S MY PRI P i Pl 4 i ar

padigicar pagaticn en al Fraader

r. Crutne A Cnaien

[iaed

S8 |

Propordonsr s cofecisienios fndementeles en b eveiussin de
8 Mg y 8 FeCiFRGE Eaif

EVALUACION DE ESTRATEGIAS DE EXPLOTACIOM

EVALUACION DE ESTRATEGIAS DE EXPLOTACION
Manejo pesquero......7 BE 7]
= - Biologicas
ulD Objetivos de manejo de - Ecoldgicas m

una pesqueria ‘ - Emondmicas

- Saciales

Conjunto  de reglas v acuerdos
disefiados para lograr determinados
objetivos:

= Conservacion (bioldgicos y ecoldgicos)
* FEcondmicos y
= Soclales

EVALUACION DE ESTRATEGIAS DE EXPLOTACION EVALUACION DE ESTRATESIAS DE EXFLOTACION

| raucts dal desrer]

PN [ P]
[r———— ( nammersi [ Que significa esto???
& |pecm granzes pecn nar 'y
i 1 B AL PO AT IOMAL i -—%‘
1 i )
IVEL O Lk F]
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EWALUACION DE ESTRATESIAS DE EXPLOTACION

[P]

Como mejorar el manejo pesquerc de
pelagicos pequefias?

EWALUACION DE ESTRATESIAS DE EXPLOTACION

Como medimas el éxito del manejo pesquero._? o

1. Definiende la forma de pescar
(ESTRATEGIA)

2. Definiendo wvalores de referencia
{objetivos operacionales)

3. Definiendo los indicadcres a
maonitorear

4. Comparando indicadores vs referencia

1. Definiende la forma de pescar
(ESTRATEGIA)

: Leim iscar ung copturs constantr din
= | impartarsl sraess
[rR— )
Rargda
T ot Prico ung coptur conduetr
= anempre qur el rrcoro eate o,
& - sing, dbiminuye

2. Definiendo walores de referencia
{objetivos operacionales)

Fisheries Perormance ledicators
Bsbagical . Pbieg wd Cperwsces

Todas las

imvolecradas
Hhemen sus
jpropios
objetivos

Figura 2.3. Continuacién
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4. Comparando indicadores vs referencia
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Continuacién

Como parte de la asesoria, entre abril y agosto se asistio a un total de 9 reuniones tanto de la
plataforma de didlogo como de actividades protocolares con autoridades del Ecuador.
Muchas de estas actividades cubrieron alcances técnicos relacionados al manejo de las
pesquerias de peces pelagicos pequefios del Ecuador (Anexos) (Figura 2.6).
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Javier Garcia

HUAWEI Y9 Pri... CarolinaDe LaT...

Gabriela Haro 5 Lorena Correia Jonathan Pincay

Manuel

Javier Garcia HUAWE!I Y9 Pri... CarolinaDe LaT...

Figura 2.6. Asistencia en reuniones de la plataforma de didlogo en pesquerias de
pelagicos pequerios del Ecuador.

23



Cadenas Mundiales 2

de productos del mar

&

GLOBAL ENVIRONMENT FACILITY
v PARTHERSHIP k INVESTING IN OUR PLANET

2.2. Apoyo cientifico para la definicion de los objetivos de manejo, incluyendo el

marco tedrico y conceptual.

2.2.1. Actividades y Talleres de capacitacion

A) Curso-Taller Introduccion a la Evaluacion de Estrategias de Manejo (ler Taller)

Entre el 7 de mayo y el 4 de junio se desarrollo el Curso-Taller “Evaluacion de Estrategias
de Manejo . Las actividades fueron realizadas por medio de video-conferencia mediante la
plataforma ZOOM los dias lunes y jueves de 09:00 a 10:00 hrs. Este taller tuvo como
objetivos introducir a los participantes a los conceptos relativos al manejo pesquero basado
en Puntos Biol6gicos de Referencia y del disefio de reglas de decision y evaluacion mediante
técnicas de simulacion.

Los participantes que tuvieron registro al menos en una de las reuniones fueron:

©COoNO~WNE

Diego Orellana (PNUD)
Viviana Jurado M (IP1AP)
Guillermo Gilbert (FIP PPP)
Pilar Solis Coello (IP1AP)
Edwin Castro (SRP)

Mario Hurtado (IP1AP)

David Chicaiza (IPIAP)

Manuel Peralta Bravo (IPIAP)
Jonathan Pincay Espinoza (SRP)

. Tito Navia (GMC)

. Teddy Escarabay (SFP)

. Gonzalo Olea (ECOSMAR)

. Esteban Elias (IPIAP)

. Miguel Espindola (ECOSMAR)
. Karina Solis (FIP PPP)

. Gabriela Ponce (FIP PPP)

. Carolina De La Torre (GMC)

Las 8 sesiones fueron grabadas y junto a las presentaciones, almacenadas en un repositorio
digital de libre acceso ubicadas en Google.Drive (Tabla 2.1y 2.2) cuya direccion es:

https://drive.google.com/drive/folders/1EnjWjX3EeP6AlurLf2-

Ze2rhwDcn 5XR?usp=sharing
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Tabla2.1.  Repositorio digital con las presentaciones y videos grabados durante el
curso Curso-Taller “Evaluacion de Estrategias de Manejo”

& 2da CONTRATACION - Google D X | 4 Curso MSE - Google Drive x| +
&« c 0 @ drive.google.com/drive/u/1/folders/1EnjWjX3EePEATurLf2-Ze2rhwDen_5XR
= Aplicaciones . P My History - List... A Fisheries Research... @ RPubs - Visualizaci... E:_:_ Sistema Control de... b Navegador Académ...

Miunidad > Curso MSE_PNUD > Curso MSE - .21

L Drive Q, Buscaren Drive

Nuevo
Nombre

» Mi unidad

o ) . B  material complementario
= Compartido conmigo

(O Reciente Videos

Y¢  Destacados Curso_mse_inp_p1.pptx
]E[ Papelera

Curso_mse_inp_p2.ppix

Almacenamiento

Curso_mse_inp_p3.pptx

8,3 GB de 15 GB usado
e Curso_mse_inp_p4.ppix

Comprar espacio
Curso_mse_inp_p5.ppix
Curso_mse_inp_p6.pptx

Curso_mse_inp_p7.pptx

Curso_mse_inp_p8.ppix

Resultado_errores.pptx
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Tabla2.2. Detalle de las clases y contenidos entregados en el el Curso-Taller
“Evaluacion de Estrategias de Manejo”

Fecha Clase Tema

7 mayo 1 Objetivos de manejo, PBR y estados de
explotacion

11 mayo 2 El manejo pesquero, la evaluacion de stock e
incertidumbre

14 mayo 3 La recuperacion de poblaciones
sobreexplotadas y estrategias de capturas

18 mayo 4 Reglas de decision de capturas y modelos
estocéasticos y andlisis de decision

21 mayo 5 La evaluacion de estrategias de manejo

(MSE). Decisiones estratégicas y tacticas.
Proyeccion-simulacion-evaluacion

28 mayo 6 Ejemplos de MSE, tiempos operacionales,
competencias requeridas, despliegue de
resultados

1 junio 7 Disefo de modelos operativos y seleccién de
estrategias

4 junio 8 MSE, desafios futuros y su aplicacion.
Mejores précticas. Mejoras en el Manejo
Pesquero

B) Encuesta sobre errores e incertidumbre del sistema de Manejo Pesquero

Dentro de las actividades realizadas y en forma paralela, se realizé un mini taller con el fin
de recabar las percepciones de los investigadores respecto de los distintos tipos de error o
incertidumbre involucrados en el sistema de manejo pesquero del Ecuador. Las fuentes de
error analizadas correspondieron a:

1. Error/incertidumbre de proceso: Variabilidad en la dindmica poblacional producida
por causas naturales. Ej. Reclutamiento

2. Error/incertidumbre de observacion: generada en el proceso de recoleccion de datos
y muestreo. Pesca no declarada

3. Error/incertidumbre del modelo (estructural): generada por la falta de mejor
conocimiento sobre los procesos poblacionales y valor de sus parametros. Ej.
M=0.2?,. ;Selectividad domo ?, etc.

4. Error/incertidumbre de implementacion: Debido a fallas ocurridas durante el proceso

de manejo pesquero que impiden el éxito de una medida. Ej. La falta de
control/fiscalizacion
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5. Error/incertidumbre de institucion: generada por problemas en la
interaccion/interferencia de individuos y grupos que componen el sistema de manejo,
induciendo fuentes de incertidumbre/error en la evaluacion de stock. Ej. Objetivos
mal definidos, falta de precision, influencia de manejadores, falta de entendimiento
entre cientificos y manejadores.

Las opiniones de los asistentes fueron recabadas por medio de un cuestionario implementado
en la aplicacion gratuita SOCRATIVE (www.socrative.com). La encuesta abordé los 5 tipos
de incertidumbre evaluados en 5 niveles de coincidencia: 0; <30%, 30-50%, 50-80% y
>B80%. Esta actividad fue realizada el dia 14 de mayo (Tabla 2.3).

Los resultados mostraron que el error de proceso influiria en menos del 30% en el manejo
pesquero, siendo més relevante el error relativo a la observacion con una influencia igual o
menor al 50% de los casos. Esto significa que las principales fuentes de incertidumbre se
refieren a la falta de conocimiento respecto de la interpretacion de los datos. Del mismo
modo, el error de implementacion de las politicas de manejo fue identificado relevante en al
menos un 30% de los casos, mientras el error de institucidén generada por la falta de acuerdos
es una de las méas importantes con al menos el 45% de los casos. En el caso del error de
estimacion debido a los analisis y/o modelos empleados, el andlisis muestra que estos
podrian afectar al menos el 45% de los casos (Figura 2.7). Estos resultados condicionan el
disefio posterior de los Modelos Operativos que seran implementados para fines de
evaluacion de las estrategias de manejo.
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Tabla2.3.  Cuestionario de SOCRATIVE para recabar informacion sobre la percepcion
de incertidumbre del sistema de manejo pesquero del Ecuador.

Fuentes de Incertidumbre manejo 74

Habilitar comparticion

Ajustar prueba a evaluacidn basada en resultados <OC.41053398

1. En que proporcién (%) afecta el Errorfincertidumbre de proceso
sobre el manejo de un recurso pesquero?

0

<30%

“—

30%-50%

&

20% - 80%

>80%

2. ;En que proporcién (%) afecta el Error/incertidumbre de
observacion sobre el manejo de un recurso pesquero?

0

<30%

« > &

30%-50%

(&

50%-80%

>80%

https:iib socrative comiteacherffedit-quiz/4 1053308 13
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3. :iEnque proporcién (%) afecta el Errorfincertidumbre de
estimacion sobre el manejo de un recurso pesquera?

A 0

B <30%

C  30%-50%

D 50%-80%

E =>B0%

4. ;En que proporcién (%) afecta el Error/incertidumbre de
implementacidn sobre el manejo de un recurso pesquero?

A 0

B <30%

C 30%-50%
D 50%-80%
E >80%

5. En que proporcién (%) afecta el Errorfincertidumbre de
institucion sobre el manejo de un recurso pesquero?

A 0

B <30%

C 30%-50%
D 50%-80%
E =80%
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Figura 2.7.  Graficos de torta de cada fuente de incertidumbre que afectaria el sistema de
manejo pesquero del ecuador
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2.3. Desarrollar propuestas estrategias de manejo y variables de desempefio para
el cumplimiento de los objetivos de manejo en marcos de tiempo determinados
—mediano y/o largo plazo.

2.3.1. Procedimientos de Manejo (PM) y EEM

Un Procedimiento de Manejo (PM) es una formulacién pre-acordada por todas las partes
interesadas, respecto de un conjunto de reglas de decision para calcular el nivel de captura
anual a ser realizado (Butterworth et al., 1997). Estas reglas simplemente especifican el
cémo la captura anual sera calculada y qué datos/indicadores deberan ser utilizados. Dado
que no es posible asegurar el éxito de estas reglas debido a diferentes fuentes de
incertidumbre, la Evaluacion de un Procedimiento/Estrategias de Manejo (EEM), o MSE
por su acrénimo en inglés (Management Strategy Evaluation), es un marco que puede ser
util para identificar sesgos y la robustez de las estrategias de explotacion (Punt, 2006;
Cochrane et al., 1998; Butterworth y Punt, 1999; Motos y Wilson, 2006). La diferencia
principal entre un sistema de manejo convencional y un procedimiento de manejo, es que en
el primero, la percepcion sobre el sistema cambia de afio a afio, y por lo tanto no esta claro
para los usuarios que reglas y niveles se aplicaran en la siguiente temporada, en el PM en
cambio esto se hace transparente y explicito, quedando claramente especificado como los
indicadores colectados cada afio afectaran los niveles de captura, a través de reglas de
decision claras y operativas. Varios PM han sido implementados exitosamente en varios
stocks de peces en el mundo (Geromont et al., 1999; Butterworth & Punt, 1999; Punt, 2006),
siendo para el caso de pesquerias pelagicas de Sudafrica, el primer ejemplo documentado de
PM (Bergh & Butterworth, 1987; De Oliveira & Butterworth, 2004).

Una estrategia de explotacion define las acciones de manejo necesarias para lograr
objetivos bioldgicos y econdmicos en una pesqueria dada. La estrategia de manejo debe
incluir: @) un proceso de monitoreo y evaluacion de la situacion biolégica y condiciones
econdmicas de la pesqueria; y b) reglas que controlan la intensidad de pesca segun el estado
(estrategia de pesca). Estas ultimas se denominan reglas de control de la explotacion, y son
disefiadas para mantener la pesqueria en cierto status segun los objetivos que hayan sido
definidos. Estos objetivos se expresan cuantitativamente en la forma de puntos de referencia.
La experiencia en la aplicacion de Procedimientos de Manejo y Evaluacion ha hecho posible
desarrollar un listado de pasos necesarios para definir y evaluar procedimientos de manejo
(Punt & Donovan, 2007). Estos han sido descritos de forma extensa por (Kirkwood, 1996;
Cooke, 1999; Sainsbury et al., 2000; Donovan & Hammond, 2004; Punt, 2006), y son
resumidos por:

i.  Especificacion cualitativa y priorizacion de los objetivos de manejo, derivados de la
legislacion, decisiones legales y acuerdos internacionales y estandar.
ii.  Cuantificacion de los objetivos de manejo en la forma de indicadores de desempefio.
iii.  Formular un set de “Modelos Operativos” que representen alternativas plausibles
para la “verdadera” dinamica del recurso y la pesqueria.
iv. Identificar candidatos de procedimientos/estrategias de manejo, incluyendo los
programas de monitoreo.
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v.  Simulacion del procedimiento de manejo y su proyeccién en el futuro. Esto
involucra: la generacion de datos para la evaluacion de stock; la determinacién de la
accion de manejo (i.e. evaluacion y aplicacion de regla de control); y la evaluacion
de las consecuencias en la poblacion.

vi.  Resumen del desempefio del procedimiento de manejo por medio de medidas de
desempefio; y

vii.  Seleccion del procedimiento de manejo con mejor logro respecto del objetivo
especifico.

Taller con usuarios,
investigadores y

admimistradores de la
pesqueria

Propuesta de plan de accion:
- Reglas de decision
- Indicadores de desempefio
- Indicadores poblacionales
- Tratamiento de la incertidumbre Fuentes de Incertidumbre
- Puntos Bioldgicos de Referencia (PBR)

__________________________ : U

Modelo de observacion |

1
I ] Modelo de simulacién
1

Operativo)

Seguimiento de
indicadores/cruceros

A4

Modelo de evaluacion de
stock y estimacion
poblacional

Biomasa poblacional
"verdadera"

Indice del estado de la Regla de decision segun
poblacién vs PBR indicador

A

Métricas de error
/evaluacion MSE

Biomasa poblacional
"estimada"

Figura 2.8. Esquema genérico para la Evaluacion de Estrategia de Manejo (Fuente: Canales
et al., 2020)

32



Cadenas Mundiales 2

&
gef

GLOBAL ENVIRONMENT
INVESTING IN OUR P

de productos del mar
PARTHERSHIP

2.3.2. Estrategias de Manejo para Pequefios Pelagicos del Ecuador
e Puntos Bioldgicos de Referencia

Una estrategia de manejo es funcional a Puntos Bioldgicos de Referencia. En general y en
la mayoria de las organizaciones encargadas del manejo de recursos pesqueros, se establece
como objetivo de manejo llevar las pesquerias al nivel de Rendimiento Mé&ximo Sostenido
(RMS). EI RMS es un concepto relacionado con aquel nivel de captura maxima que puede
ser sostenida en el tiempo, siendo necesario para ello procurar que la biomasa no disminuya
de un determinado valor, siendo este el principal objetivo de manejo pequero. Canales et al.,
(2020) propone para el conjunto de recursos de peces pelagicos del Ecuador una biomasa de
referencia equivalente al 40% de la biomasa desovante virginal (aquella que habria existido
sin explotacion). Para lograr este objetivo, la mortalidad generada por la flota de pesca
(mortalidad por pesca) debe ser restringida como maximo, a aquel valor que permita
mantener la biomasa de referencia, la que cominmente se denomina como F40%B0. En
términos mas técnicos, esto equivale a determinar un nivel de mortalidad por pesca
equivalente al 45% de la biomasa desovante por recluta (F4s%BDPRo).

La nomenclatura internacional define una condicion de sobre explotacién si la estimacion
de la biomasa actual se encuentra por debajo de la biomasa de referencia Baowso. Por su parte,
la sobrepesca es proceso mediante el cual, la captura excede la tasa de renovacion
poblacional natural, determinando con esto que la poblacion disminuya. Como indicador de
esta situacion se compara el valor de la mortalidad por pesca estimado, respecto del valor de
mortalidad de referencia Fasusrr 0 F400%80.

En que nivel queremos
manejar nuestro recurso?

Biomass trigger point -=-====----cccooooo 3
Buffer < “‘Z;J\"‘)
\ .

----------------------- Biomass limit---------cccoeccme-

Figura 2.9 Esquema sobre la definicion de Puntos Biologicos de Referencia
(adaptacién tomada de la WEB)
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e Estrategias de explotacion

Como ha sido discutido en los talleres de capacitacion, la estrategia de explotacion define la
forma de desarrollar la actividad pesquera en funcion de puntos de referencia. Debe existir
entonces un proceso de observacion o monitoreo de indicadores biolégico/pequeros, que
permitan identificar las variaciones que ha tenido la poblacion respecto de sus referencias, y
de este modo corregir la estrategia de manejo si es necesario (Figura 2.10). Las estimaciones
de la densidad poblacional provienen del proceso de recoleccion y andlisis de datos. Cuando
la informacidn lo permite, se aplican modelos de estimacion poblacional mas conocidos
como modelos de evaluacion de stock. Frente a la ausencia de estimacion poblacional, el
seguimiento de indicadores de la actividad pesquera o muestreo bioldgico puede ser usado
en el marco de un procedimiento de manejo pesquero.

————— Densidad de la poblacién virgen

Punto de referencia objetivo

Cambio de

estrategia de Medida de rendimiento:

la nueva estrategia de
manegjo es exitosa

Densidad poblacional

Punto de referencia limite

v

Tiempo

Figura 2.10. Esquema de un proceso de ajuste de estrategias de manejo pesquero en
funcién de puntos de referencia (Fuente: FAO).

En una estrategia de manejo se deberia ajustar el valor de la captura o el esfuerzo de pesca
de la temporada siguiente, en funcion del valor que tome la estimacion/indice poblacional
del afio mas reciente. Un ejemplo de esto podria ser mantener las condiciones actuales de la
pesqueria en tanto las estimaciones poblacionales se encuentren por sobre un valor de
referencia, de lo contrario se deberia reducir en la misma magnitud que el indice poblacional
(Figura 2.11)
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Figura 2.11. Esquema de una regla de decision de manejo basada en el control de la
captura o el esfuerzo de pesca.

e 2do Taller: Definiciébn de variables operacionales para la Evaluacion de
Estrategias de Manejo

El 3 de junio se desarrolld el Taller “Definicion de objetivo operacionales para la
Evaluacion de Estrategias de Manejo”. La actividad fue realizada por medio de video-
conferencia mediante la plataforma ZOOM. EIl objetivo de esta actividad fue identificar
aquellas variables operacionales que seran consideradas como indicadores del estado de la
poblacion para los fines de decision. Una regla de decision considera medidas de desempefio
de la poblacidn, a partir de las cual, se decide sobre el nivel de captura y/o el nivel de esfuerzo
de pesca. Como regla de decision base se propuso alguna variante a la indicada en la Figura
2.11.

Al taller asistieron las siguientes personas:

Viviana Jurado M (IP1AP)

Pilar Solis Coello (IP1AP)
David Chicaiza (IP1AP)
Manuel Peralta Bravo (IPIAP)
Tito Navia (GMC)

Gonzalo Olea (ECOSMAR)
Miguel Espindola (ECOSMAR)

NogkrwdpE

Se discutieron e identificaron diversas variables operacionales que podrian ser empleadas
para fines de decision. Ellas fueron:

a) Evaluacion anual del stock (modelo-basado: biomasa y %B0, SPR): Se refiere a
realizar la evaluacion de stock con la informacion actualizada y determinar el estado
de la poblacion por medio de modelos analiticos. Esta tarea es actualmente realizada
para los principales recursos de peces pelagicos del Ecuador.
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b) Talla promedio mensual/zona. Considerar las variaciones que ha tenido el efecto
anual de la talla promedio estandarizada. Se deberian considerar distintos factores y
modelar esta variable apropiadamente (efectos zona y mes).

¢) CPUE o rendimiento estandarizado. Considerar las variaciones que ha tenido el
efecto anual de la CPUE estandarizada. Actualmente este ejercicio es realizado como
insumo fundamental para la evaluacion de stock de los principales recursos pelagicos
del Ecuador.

d) Biomasa acustica. Se propuso como indicador relativo a considerar en zonas de
referencia. Se menciond sobre el alto nivel de observacion de esta variable y de los
cuidados a tener presente.

e) Distribucion espacial acustica/flota. La expansion y contraccion de las areas de
pesca o de la distribucién del recurso, es un indicador que podria ser empleado como
referente de los cambios proporcionales de la poblacién.

f) Capturas. Las variaciones de las capturas podrian ser indicadores poblacionales. La
desventaja es que muchas veces guardan relacién con cambios en disponibilidad y
no de abundancia. Entonces una gran captura por la concentracion del recurso
préximo a la costa podria deberse a cuestiones ambientales, y no a una mayor
abundancia poblacional.

g) Condiciones ambientales: Las cuestiones ambientales representadas por una o0 mas
variables ambientales podrian determinar variaciones en el tamafio de la poblacién
(por ejemplo, fallas en los reclutamientos). Por ejemplo, los periodos de EIl Nifio se
caracterizan por baja abundancia y alta disponibilidad de ciertos recursos.

h) Indicadores troficos. Se refiere a la generacion de un indice cualitativo que se ocupe
de describir el nivel tréfico en que se encuentra operando la pesqueria. Estos
indicadores se pueden generar a partir de la composicion relativa de especies en las
capturas.

i) Monitoreo bio-oceanogréafico. Ademas de las variables oceanograficas, se propone
levantar informacidn sobre la densidad de huevo y larvas y de la oferta de alimento.
Disminuciones en estos indicadores podrian anticipar malas condiciones de
reclutamientos.

j) Proporcion de otras especies asociadas. De manera similar a lo indicado en h), se
propone generar indicadores sobre la diversidad de especies en el ecosistema
pelagico. Cambios en los nichos ecoldgicos pueden ser determinantes para mejorar
la comprension sobre las fluctuaciones de los principales recursos pelagicos
pequerios del Ecuador.

Del mismo modo, se discutié sobre las ventajas y desventajas de establecer mecanismos de

control basados en capturas o esfuerzo de pesca. Un resumen de lo debatido se entrega en
Tabla 2.4.
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Control de Capturas

Control de Esfuerzo de pesca

- Se observan pocas posibilidades de
controlar/fiscalizar de manera efectiva.

- Existen problemas de malas préacticas en
el manejo de la informacién y operacion
(posible corrupcion).

- Se observan problemas de aceptacion y
reticencia en general.

- No existe un sistema de
monitoreo/control eficiente.

- Existen  probables sub-reportes o
informacion incorrecta de las capturas
obtenidas desde las plantas de proceso.

- Se consideran més faciles de aceptar por
parte del sector pesquero.

- Es factible generar control del esfuerzo
de pesca por zona (p.ej. cierre de acceso)
y por medio de la extension de vedas
extractivas.

- Los dias y zonas de operacion de pesca
de la flota se puede controlar/monitorear
por medio de posicionamiento satelital
VMS.

- Se debe solicitar un mayor compromiso
y apoyo de la autoridad a las iniciativas
que propendan al control de la
mortalidad por pesca, en cualquiera de
sus formas (capturas o esfuerzo).

Independientemente del objetivo de manejo general, la pesqueria esta determinada por un
conjunto de objetivos, y cada uno de los cuales tiene valores de referencia (Figura 2.12)

- Biologico: mantener las especies objetivo en niveles igual o superiores a los objetivos
necesarios para asegurar su continua productividad.

- Ecoldgicos: reducir al minimo los impactos de la pesca sobre el ambiente fisico y las
especies no objetivos (capturas incidentales) y dependientes (relacion ecologica).

- Econdmica: aumentar al maximo los ingresos netos de los participantes de la

pesqueria.

- Social: aumentar al maximo las oportunidades de empleo para aquello que dependen

de la pesqueria para su bienestar

Para tales efectos se propone una serie de indicadores que deberian ser medidos en los
analisis de simulacion por implementar. Estos mas tarde seran entregados como principales
variables de desempefios y que permitiran aquellas reglas de decision méas idoneas para la

pesqueria (Tabla 2.5)
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P
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Fish Consumption

Figura 2.12. Esquema de los objetivos en una pesqueria y sus respectivos valores de
referencia (Fuente: web)

Tabla2.5. Objetivos de manejo y operacionales a considerar en el disefio de modelos
operativos para PPP del Ecuador.

Objetivo de manejo Objetivo operacional

Sostenibilidad: "Asegurar la| eEvitar el riesgo de

sostenibilidad del recurso y su
pesqueria”

sobreexplotacion/agotamiento
e Evitar el riesgo de sobrepesca

Restauracion: "Recuperar las
pesquerias agotadas o sobreexplotadas

e Aumentar la probabilidad de alcanzar la
plena explotacion

e Aumentar la probabilidad de salir de la
condicion de agotamiento

eReducir el tiempo de recuperacion
poblacional

Usuarios de la pesqueria: "Reconocer
los intereses de largo plazo de los
usuarios de la pesqueria”

e Maximizar el rendimiento
e Maximizar las capturas
e Reducir la variabilidad de las capturas
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2.3.3. Modelo Operativo y simulacion de Estrategias de Explotacion

El modelo operativo simulard y proyectara la dindmica y la pesqueria en un tiempo finito
(e.g. 10 afios). ElI modelo operativo (MO) o modelo de simulacién de la dindmica poblacional
y su pesqueria, es formulado e implementado considerando las particularidades especificas
de las pesquerias pelagicas en estudio tanto en los aspectos espacio-temporales como los
relativos al crecimiento y reclutamiento. En otras palabras, no se definirdn modelos previos
como mejores candidatos, sino al contrario, un MO que representa de la mejor forma la
dinamica de los recursos, sera generador de informacion a ser evaluada con el o los modelos
de evaluacidn/estimaciones disponibles. EI modelo operativo simula la dinamica poblacional
bajo condiciones de incertidumbre en los procesos poblacionales (p.ej reclutamiento) y en la
explotacion. Al mismo tiempo, los modelos de las observaciones establecen relaciones entre
los datos y los procesos o variables no observables. La resolucion del modelo operativo
propuesto es anual. En el contexto de un modelo operativo, la informacion para fines de
evaluacion de stock es el resultado de una realizacion aleatoria de los datos. Los datos de
entrada en el proceso de estimacidn se generan desde el MO suponiendo distribuciones del
error de las observaciones.

El condicionamiento del MO comienza desde el Gltimo afio de la evaluacién de stock,
y desde ahi se proyecta una determinada estrategia de explotacion. A modo de ejemplo,
podemos ver el caso de pinchagua cuya evaluacion de stock se encuentra recientemente
actualizada al afio 2019 (Figura 2.13).

Biomasa desovante (t)
600 000

500 000 A
400 000 A

300 000+

200 000 H\/} |
100 000 - W bbbt d

U T T T T T T T
1970 1980 1950 2000 2010 2020

Reclutamiento (#)

Tedrico
Estimado

10 000 A

5000

iy T w/\

U T T T T
1970 1980 1980 2000 2010 2020

Afio
Figura 2.13. Biomasa y reclutamientos de pinchagua estimados hasta 2019. La linea azul
segmentada es la biomasa virginal y la linea verde el objetivo de manejo. Las lineas
verticales es el 1C95%.
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A manera de ejemplo se proyecta la poblacion de pinchagua hacia el futuro bajo el esquema
de control de esfuerzo de pesca. En estos escenarios, se analiza el comportamiento esperado
en la poblacion en forma deterministica, solo con fines de ilustracion. El esfuerzo de pesca
actual (a 2019) se reduce (a cero o a la mitad), se mantiene 0 se aumenta (en un 50%, al
doble o 2.5 veces). Los escenarios sin rampa significan que solo se ejerce control del
esfuerzo ya sea mediante vedas o cierres de areas, sin mediar la condicion en que se
encuentre la poblacion respecto de su referencia. Un analisis preliminar mostraria que la
biomasa futura podria mantenerse, incluso si se duplica el esfuerzo de pesca actual, lo que
se traduciria en capturas en promedio similares a 2009 cercanas a 36 mil toneladas. Sin
embargo, nada se ha dicho si el tamafio poblacional es el deseable u objetivo de referencia
(Figura 2.14). Por otro lado, una estrategia con rampa que considere, por ejemplo, dejar un
escape de 50% de la biomasa virginal, evitaria para cualquier escenario de esfuerzo de pesca,
que la biomasa decaiga por debajo del objetivo de manejo. Esto, sin embargo, generaria la
oscilacién poblacional en torno al objetivo de manejo y de manera més significativa, en las
capturas (Figura 2.15). Esto es solo una representacion determinista, pero da luces sobre el
comportamiento esperado de la estrategia.

Sin embargo, la evaluacion de la estrategia de manejo o del procedimiento de manejo,
involucra simular anualmente nuevos datos que ingresan al proceso de evaluacion de stock,
y dependiendo de la regla de decisién, simular las acciones de manejo y evaluar si el
procedimiento completo es robusto a todas las fuentes de incertidumbre en el plazo
establecido. Nos preguntamos entonces, si estas formas de decidir permitirdn conducir a la
poblacion al objetivo de manejo trazado. En complemento y en reemplazo de la evaluacion
de stock, se podran probar indicadores provenientes directamente desde los datos y evaluar
si esta forma empirica de manejo es suficiente para conducir un manejo pesquero robusto.
Luego del andlisis, evaluaremos las variables de desempefio antes propuestas y esto permitira
identificar, aquella regla méas aplicable al manejo de la pesqueria de peces pelagicos
pequerios del Ecuador.
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Figura 2.14. Proyeccion de biomasa y capturas de pinchagua bajo la modalidad de
esfuerzo de pesca constante sin regla de decision (rampa). Los valores de cada linea se
refieren a multiplicadores del esfuerzo de pesca actual.
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Figura 2.15. Proyeccion de biomasa y capturas de pinchagua bajo la modalidad de
esfuerzo de pesca constante con regla de decision (rampa). Los valores de cada linea se
refieren a multiplicadores del esfuerzo de pesca actual.
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3. Capitulo I1l. Evaluacion de Estrategias de Explotacion (MSE) para las
pesquerias de pelagicos pequefios del Ecuador

3.1. Talleres de mejora de competencias técnicas

Conforme a lo planificado, se realizaron 5 talleres/reuniones de mejora de competencias
técnicas en la modelacién y evaluacion de estrategias de manejo. Los participantes que
tuvieron registro al menos en una de las reuniones fueron los siguientes:

i.  Diego Orellana (PNUD)

ii.  Viviana Jurado M (IP1AP)

iii.  Pilar Solis Coello (IPIAP)

iv.  Edwin Castro (SRP)

v.  David Chicaiza (IPIAP)

vi.  Manuel Peralta Bravo (IPIAP)
vii.  Jonathan Pincay Espinoza (SRP)
viii.  Tito Navia (GMC)

iX.  Teddy Escarabay (SFP)

X.  Gonzalo Olea (ECOSMAR)

xi.  Esteban Elias (IPIAP)
xii. ~ Miguel Espindola (ECOSMAR)
xiii.  Felipe Thomas (ECOSMAR)

El objetivo de estos talleres fue la discusion de elementos técnicos durante el desarrollo y
primeras pruebas de simulacion del Modelo Operativo. Las discusiones se focalizaron
ademas en la identificacion y discusion de las variables de desempefio mas adecuadas para
evaluar las distintas estrategias de manejo. El altimo taller se dedic6 a la modelacion en
ambiente SCILAB.

Las sesiones fueron grabadas y junto a las presentaciones realizadas y modelos de
ejemplo, fueron almacenadas en un repositorio digital de libre acceso ubicado en
Google.Drive:
https://drive.google.com/drive/folders/18mG-
HDvOXg2ABL5mM5ETyPnwZ2ktFtUgJ?usp=sharing

El repositorio en Google.Drive contiene las siguientes carpetas:

e Modelo Operativo PP Ecuador: con las subrutinas del modelo operativo

e Modelos Operativos (ejemplos): con ejemplos de modelos operativos desarrollados
durante el 5to taller

e PPT: con las presentaciones PowerPoint de los 5 talleres

e Videos: con la grabacion de los ultimos 4 talleres de trabajo
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3.2. Evaluacion de Estrategias de Manejo

La evaluacidn de las estrategias de manejo (EEM o MSE) es una herramienta que utilizan
cientificos y administradores para simular el funcionamiento de un sistema pesquero y
permitirles examinar si las posibles estrategias de captura, o los procedimientos de manejo,
pueden lograr los objetivos de gestién acordados previamente. Mediante esto, la EEM ayuda
a determinar la estrategia de captura mas adecuada a la estructura poblacional, que considere
la incertidumbre y equilibre las compensaciones entre los objetivos de gestidn y los intereses
de la industria. Las pesquerias de todo el mundo estan avanzando hacia este tipo de gestion
para aumentar la sostenibilidad, la estabilidad y la productividad a largo plazo. La EEM debe
constituirse como un componente integral del proceso para asi garantizar que la estrategia
seleccionada pueda lograr sus objetivos (The Pew Charitable Trusts, 2016).

En términos generales, la EEM requiere de modelos de dindmica pesqueray poblacion
relativamente complejos, donde la participacion de los cientificos es de imprescindible
relevancia. En el mismo plano, los administradores, junto a los usuarios de la pesqueria
(pescadores, empresarios y los grupos conservacionistas), aportan en el establecimiento de
los objetivos de manejo frente a los cuales se miden los resultados obtenidos (Butterworth,
2007). Cuando el procedimiento de manejo basada en EEM es implementado, los
manejadores de la pesqueria son los encargados de seleccionar los puntos de referencia, los
niveles de riesgo aceptables y los plazos para evaluar la estrategia de explotacién. Del mismo
modo, deberan sugerir las reglas de decision/control candidatas a ser evaluadas en la EEM.
Cuando estos anlisis son alcanzados, y en funcion de como se decida ponderar las
compensaciones entre los diferentes objetivos de manejo, los administradores seleccionaran
la regla o la estrategia de gestion mas adecuadas.

Hay varias formas de estructurar el marco de la EEM, no obstante, la parte principal
del proceso son uno o varios modelos operativos. Estos modelos operativos simulan todos
los aspectos relevantes del sistema de las pesquerias y la estrategia de captura propuesta. En
ellos, se incluyen todas las hipotesis posibles sobre la biologia de la poblacion, como el
reclutamiento, y los aspectos de la pesqueria, como el nivel de la actividad pesquera ilegal.
Debido a las muchas combinaciones de supuestos, suelen ser evaluados cientos de
escenarios.

En este esquema, un modelo operativo (MO) representa la “realidad de la dinamica
bioldgica de la especie” objeto de estudio, junto a la complejidad del sistema extractivo. En
este modelo se simula la respuesta de una poblacion pseudo-verdadera bajo condiciones de
incertidumbre y variabilidad en los procesos bioldgicos, frente a una captura establecida por
medio de alguna regla de decision. Al mismo tiempo, en el MO se simulara el desempefio
de la flota, indices de abundancia y el monitoreo cientifico bioldgico-pesquero, generando
datos sujetos a error de observacion a ser considerados en el o los modelos de evaluacion de
stock.
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En este analisis se evalUan reglas de decision en base a un procedimiento empirico, en
las cuales las decisiones de manejo son basadas en el seguimiento de observaciones directas,
como, por ejemplo, el resultado de una campafia de evaluacion, la CPUE o algun atributo
bioldgico como es la talla promedio. Se evalla el desempefio de reglas de control de esfuerzo
alternativas bajo condiciones de incertidumbre en error de proceso y observacion,
considerando el desempefio de diversas variables de desempefio por medio de simulacion de
la pesqueria mixta de seis especies de peces pelagicos pequefios del Ecuador. El control de
esfuerzo asume la hipotesis que el seguimiento del rendimiento de pesca (CPUE) de un par
de especies de estas, permite generar mejoras sustanciales en las condiciones poblacionales
del ensamble de todas las especies que componen la pesqueria de peces pelagicos pequefios
del Ecuador.

3.3. Metodologia

Se implement6 un modelo operativo (MO) en el cual se simula de manera mixta y
simultanea, la pesqueria y dinamica de los principales 6 recursos de peces pelagicos
pequerfios: macarela, pinchagua, chuhueco, sardina, botella y picudillo. EI modelo operativo
simula distintas reglas de decision de control del esfuerzo de pesca y genera indicadores
poblacionales CPUE de cada especie en un horizonte de 20 afios. EI MO fue codificado en
lenguaje SCILAB (http://www.scilab.org/).

3.3.1. Condicionamiento inicial y fuentes de variabilidad

El MO consideré como valores de partida (condicionamiento inicial) las variables de estado
(abundancia y mortalidad por pesca a la edad) de cada especie estimadas en la evaluacion de
stock actualizada con informacion al 2019 (Canales et al., 2020). La dindmica poblacional
de cada una de las especies se proyectd de manera independiente en largo plazo, pero sus
distintas variables de desempefio fueron evaluadas en un plazo de 10 afios. En cada afio se
simul6 un determinado nivel de esfuerzo de pesca que afecto indistintamente a todas las
especies. En el modelo operativo se consideré error de proceso a nivel de los reclutamientos,
selectividad, pardmetros de historia de vida. El error de observacion fue incluido en la CPUE
y el esfuerzo de pesca efectivo; Las medidas de error fueron tomadas de la evaluacion de
stock de cada especie.

Se consideraron todos los parametros biologicos y pesqueros de cada especie (Tabla
3.2) sujeto a niveles de error determinados por sus respectivos coeficientes de variacion
(Tabla 3.3). Para todos los efectos de simulacion, las variables biologicas fueron supuestas
con error lognormal. En el caso del esfuerzo de pesca (error de implementacion), la
distribucion del error se supuso truncada hacia valores positivos. Esto significa que no
obstante el control de esfuerzo, se podrian generar desvios hacia el incremento de los dias
de pesca por sobre lo recomendado (Figura 3.2).

La simulacion de estos parametros muestra, por ejemplo, que en un evento aleatorio

cualquiera, el reclutamiento podria llegar a ser hasta 3 veces mayor a lo esperado y que la
mortalidad natural junto a los parametros de selectividad podrian variar en torno al 10% de
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su valor central. Del mismo modo, el esfuerzo de pesca efectivo podria exceder
aleatoriamente hasta en un 20% lo recomendado, mientras la CPUE, principal variable de
decision, su error de estimacion/observacion fluctla en torno al 15% (Figura 3.2).

Tabla 3.1 Numero de individuos (N) y tasa de mortalidad total (Z) de inicio para las
simulaciones de la pesqueria multiespecifica de peces pelagicos pequefios del Ecuador.

Grupo de edad relativa (afo)

1 2 3 4 5 6 7 8

Macarela 4162 2215 1735 294 167 54 64 32
Pinchagua 815 338 263 149 67 59 - -

N Chuhueco 2720 4417 492 62 123 - - -
Sardina 1608 466 530 71 6 1 - -
Botella 793 530 199 270 44 13 4 -
Picudillo 306 102 44 34 0 1 - -
Macarela 0.500 0.507 0.550 0.568 0.568 0.568 0.568 0.568
Pinchagua 0.526 0.589 0.643 0.656 0.656 0.656 - -

Z Chuhueco 0.430 0.541 0.735 0.735 0.735 - - -
Sardina 0.602 0.657 0.844 0.973 0.979 0.979 - -
Botella 0.600 0.600 0.665 0.879 0.889 0.889 0.889 -
Picudillo 0.551 0.653 0.653 0.653 0.653 0.653 - -

Tabla 3.2 Parametros bioldgicos de las seis principales especies pelagicas pequefias del
Ecuador. Lsom y Lesm parametros de madurez. Lsose talla de selectividad.

Macarela Pinchagua Chuhueco Sardina Botella  Picudillo

Loo (Mm) 39.00 31.70 22.10 29.40 38.00 36.80

k 0.23 0.26 0.43 0.30 0.30 0.25

Lr (mm) 12.01 15.10 7.88 13.34 9.49 15.11
a0 0.00 0.00 0.00 0.10 0.85 1.23
cv_edad 0.08 0.10 0.09 0.05 0.04 0.05
M (afio™?) 0.50 0.50 0.43 0.60 0.60 0.50
h 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90

a (peso-talla) 4.61E-03 2.17E-02 3.52E-03 1.29E-03 9.19E-03  9.19E-03
b (peso-talla) 3.22 2.85 3.00 3.00 3.15 3.15
L50m (mm) 23.00 21.00 14.50 17.50 25.50 25.50
L95m (mm) 26.00 26.00 17.50 20.50 28.50 28.50
L50sel (mm) 24.53 23.78 16.06 23.44 27.18 18.70
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Tabla 3.3 Coeficientes de variacion de los diversos parametros del modelo operativo
de la pesqueria multiespecifica de pelagicos pequefios del Ecuador.

Parametro cv

Desvios de reclutamientos 0.50
Selectividad 0.05
Mortalidad natural (M) 0.05
Loo 0.02
k 0.03
Lr 0.03
Esfuerzo de pesca 0.10
CPUE 0.15

Reclutamienta SEIEEtI‘U’Idad

0.2 0.15
0.1
LR
0.1
005 0.05
0+ — o
Laa (
LR
0.1
005 0.05
0 o+

0. 55 0.6
k Lr (cm)
0.15 ]
0.1
0.1

0.05 | 0.05 7
0 T T T T T 1 o] T T T 1
0.2z 0.23 0.24 0.25 0.26 0.27 0.28 14 15 16 17

CPUE Esfuerzo

] D.15
0.1
] 0.1
0.05—
0.05

o

0.6 4

Figura 3.2. Dlstrlbucmn de probabllldades de Ia variacion estocastica en diversos
parametros bioldgicos y pesqueros. Como ejemplo se ilustra el caso del Picudillo.
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3.3.2. Modelo Operativo (MO) y simulacion poblacional

El MO considera las mismas ecuaciones de la dindmica poblacional incluidas en el modelo
de evaluacion de stock. EI MO es multiespecifico, lo cual significa que reproduce la
dindmica poblacional de seis especies al mismo tiempo y que son controladas por el mismo
nivel de esfuerzo de pesca anual. El reclutamiento se considera independiente entre especies
lo cual significa que no se consideran efectos de competencia por nichos ecologicos entre
estas, pero se incluyen proceso de correlacion en los desvios anuales de reclutamientos
sucesivos de cada especie (p=0.5) (Figura 3.3). Las ecuaciones del reclutamiento son las
mismas formuladas por Johnson et al., (2016).

B 4hR,B,
" By(1—h)+B,(5h—1)

&t = PE_1 + 0t/ 1 — p?

8¢~N (0, 07)

e &—02 /2

R;

donde h es el steepness, Roy Bo el reclutamiento y biomasa virginal, respectivamente, ¢ el
desvio del reclutamiento anual determinado por el nivel de correlacion p, el desvio aleatorio
d Yy su varianza or.

Cada vez que el esfuerzo de pesca es ajustado por medio de una determinada regla de
decision, un factor de escala es aplicado simultaneamente sobre el valor de mortalidad por
pesca de todas las especies. Esto significa que si una especie se encuentra sobre-explotada,
no necesariamente recuperard su estado si la regla de control/decision de esfuerzo esta
orientada a otro grupo de especies. Del mismo modo, en cada afio se genera perturbacion
estocastica en todo los procesos bioldgicos, pesqueros y poblacionales, de manera que, por
eventos fortuitos de grandes reclutamientos, una o varias especies podrian salir de su estado
de disminucion poblacional sin relacion alguna con la estrategia de explotacion
implementada. El reclutamiento es generado como desvio aleatorio (log-normal) a partir de
una relacion stock-recluta (S/R) Beverton & Holt con pendiente (steepness) h=0,9. El indice
del estado poblacional, definido por el valor relativo de la CPUE, actia como principal
variable de decision en la regla de control y se traduce en la correccion del esfuerzo de pesca
total anual del afio inmediatamente siguiente (Figura 3.4). El resultado es la captura total de
la pesqueria.
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Figura3.3. Ejemplo de 3 simulaciones de reclutamientos futuro correlacionados de
Macarela (lineas rojas). Las lineas azules corresponden a los valores estimados en la

evaluacién de stock.

Nuevo esfuerzo de pesca

Dinamica poblacional:
pinchagua, chuhueco,
sardina, botella y
picudillo

CPUE

total

Ajuste del esfuerzo
de pesca segun CPUE

F

Figura 3.4. Relacidn entre el diagnostico percibido por la CPUE, la regla de decisién y el

ajuste del esfuerzo de pesca.
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El modelo operativo se encuentra implementado en SCILAB (ver Anexos) y esta
compuestos por las siguientes subrutinas y archivos:

I. Modelo_Operativo_multi3.sce: subrutina principal y ejecuta la evaluacién de
estrategias

ii. SpecieX2.sce: funcion de la dindmica poblacional de cada especie

iii. reglad.sce: subrutina que evalta el valor de la CPUE y devuelve el factor de
correccion del esfuerzo de pesca

iv. graficas.sce: subrutina que desarrolla graficos
V. leerep.sce: subrutina que lee los resultados y genera tablas con las variables de
desempefio

3.3.3. Puntos Bioldgicos de Referencia y Reglas de Control de Esfuerzo

e Puntos Bioldgicos de Referencia

El manejo de la pesqueria considera como objetivo de largo plazo mantener un valor de la
biomasa desovante en torno al Rendimiento Méaximo Sostenido (RMS) de cada especie.
Como proxy Brwms se considera el criterio del 40% de la biomasa desovante virginal (Bo).
Estos valores fueron estimados en la evaluacion de stock de cada una de las 6 especies
actualizada al 2019 (Canales et al., 2020). La CPUERrws fue estimada calculando primero la
biomasa explotable por recluta (BEPR) que corresponde a la biomasa explotable cuando la
biomasa desovante virginal se ha reducido al 40%, y luego multiplicando por el
reclutamiento de equilibrio R, dado el valor de steepness y el coeficiente de capturabilidad
respectivo:

CPUERrms = q BEPR4oyp0R0

En términos ideales y si todas las especies alcanzaran el objetivo de manejo al mismo
tiempo, la pesqueria podria generar 173 mil toneladas anuales de manera sostenida (Tabla
3.4). En estas condiciones, la principal especie deberia ser macarela con un aporte del 46%
de los desembarques, seguido de pinchagua y botella con el 21% y 16%, respectivamente.
Sin embargo, durante el 2019 la especie dominante fue botella con un 35%, seguido de
macarela y pinchagua con el 24% y 23%, respectivamente (Figura 3.5).
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Tabla 3.4.  Puntos Biologicos de Referencia de las 6 principales especies de peces
pelagicos pequefios del Ecuador. Como proxy de RMS se considera el criterio 40% de Bo.

Brws (t) RMS (1) Frms CPUERrwms

Macarela 155,912 78,996 0.28 0.49
Pinchagua 74,626 37,320 0.41 0.70
Chuhueco 33,537 15,430 0.32 3.70
Sardina 5,176 3,539 0.67 1.34
Botella 42,310 27,091 0.43 0.31
Picudillo 19,970 10,912 0.20 1.79
Total 173,288

W At ite. R

- AR

Sardina; 1434; _

2%

Figura3.5 Distribucion tedrica de las capturas durante el 2019 y en el RMS de las seis
pincipales especies de peces peldgicos pequefios del Ecuador. La primera cifra son toneladas
y la segunda su contribucion porcentual

¢ Reglas de control de Esfuerzo

Se considera que reglas de control de esfuerzo parecen de mayor viabilidad y aceptacion en
el marco de manejo pesquero del Ecuador. La regla de decision depende de la variacion de
la CPUE (Captura por Unidad de Esfuerzo) como indicador de la abundancia poblacional
(Figura 3.55), la cual es estimada anualmente en el proceso regular de analisis de datos
pesqueros que realiza el IPIAP. La regla general establece que el esfuerzo de pesca (E)
debiese ser corregido anualmente (t) conforme la variacion promedio de la CPUE de los dos
afios mas recientes:

E: =pt Erq

(CPUEg;_1 + CPUEs;_5)
CPUEpys

i)
o~
Il

o1



&

gef

GLOBAL ENVIRONMENT FACILITY
INVESTING IN OUR PLANET

Cadenas Mundiales 2

de productos del mar

-

PARTHERSHIP

donde s denota a la(s) especie(s) que durante dos afios consecutivos es considerada forzante
de los cambios en el esfuerzo de pesca de toda la flota. Se considera el promedio de dos afios
consecutivos con el fin de generar menor variacion interanual en el esfuerzo de pesca.

La condicion de inicio de la proyeccion corresponde a la condicion de situacion de
los recursos estimada por Canales et al., (2020) (Tabla 3.5), la cual destaca porque en el afio
2019 ningun recurso presentaba sobrepesca (mortalidad por pesca por sobre su referencia) y
por consiguiente sus capturas se ubicaron por debajo del RMS. Aunque la condicion de
sobreexplotacion (B/Bo<0.4) prevalece en mas de la mitad de los recursos analizados, la
regla propuesta determinaria igualmente la reduccion del esfuerzo de pesca en toda la
pesqueria por ser la CPUE un proxy de la biomasa. Para evitar esta situacion, una extension
a la regla anterior es establecer un estabilizador en el cual los cambios en el esfuerzo de
pesca sean evitados mientras las capturas promedio de dos afios consecutivos no excedan el
RMS. El objetivo de fondo es reducir los efectos de sobrepesca (~Capturas>RMS) y que no
necesariamente una condicién de sobrexplotacion debiese determinar la reduccion del
esfuerzo de pesca (Figura 3.6). El detalle del procedimiento se destaca en Tabla 3.6.

CPUE y Biomasa (Macarela) 3

2.5 5 5 R?2=0.7097 R .
© -*
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E 1./l . A¥N o
2
2 05
R b@m:---n .
(@] 5
0
<t M~ Q m [(n] [9)] o~ LN [e.0] — < M~ Q o (o] ()]
~ I~ @ 0 0 0 O 0O O O 0 O dF o o o
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-l — — - — -l -l — — ™~ ~ ~ ™~ ™~ ™~ ~
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Figura 3.55 Relacién entre la biomasa y la CPUE como variables de decision. Como
ejemplo se ilustra la situacién de macarela. Las lineas horizontales corresponden a niveles
de referencia.
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del Ecuador estimadas al afio 2019 (Fuente: Canales et al., 2020).

Especie B/Bo F/Frvs  C/RMS
Macarela 0.29 0.24 0.18
Pinchagua 0.41 0.38 0.37
Chuhueco 0.14 0.95 0.36
Sardina 0.27 0.67 0.41
Botella 0.46 0.69 0.76
Picudillo 0.14 0.76 0.38
Promedio 0.30 0.73 0.57
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Estado de situacion de las 6 principales especies de peces pelagicos pequefios

promedio>RMS

disminuye p veces

Tabla3.6.  Condiciones con estabilizador para la aplicacion de la correccion del esfuerzo
de pesca en la flota pesquera de pelagicos pequefios del Ecuador.
Condicién Accion
Si p>1 pero la captura Entonceij el esfuerzo de pesca es
promedio<RMS aumentado p veces
Si p>1 y la captura Entotr)ces el (isftierzo de pesca se
promedio>RMS mantiene constante
Si p<l pero la captura Entotr_lces el e;sflierzo de pesca se
promedio<RMS mantiene constante
Si p<l pero la captura Entonces el esfuerzo de pesca se
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Figura3.6  Regla de control del esfuerzo de pesca en funcion de la variacion de la CPUE
relativa y la captura promedio (C) respecto del RMS.

Las particularidades a esta regla general recaen en la seleccion de especies que determinan
los valores de CPUE y por consiguiente las correcciones al esfuerzo del afio inmediatamente
siguiente. La hipotesis que se desea evaluar es que el manejo pesquero multi-especifico
puede ser dirigido por el seguimiento de los cambios de CPUE y capturas de las especies
consideradas mas relevantes o representativas, y que esto permitiria conducir al ensamble de
todas las especies al objetivo de manejo Brws. Para evaluar lo anterior se evaluaron cuatro
reglas de control de esfuerzo alternativas:

a)

b)

d)

RO: Se considera la especie mas vulnerada de las dos mas relevantes de la pesqueria
(Macarela y Pinchagua) como generadoras de cambio del esfuerzo. La regla de
decision se ejecuta todos los afios, pero se revisa/actualiza cada dos afios. La
actualizacion significa decidir qué especie dominara los cambios en el esfuerzo de
pesca de los siguientes dos afos.

R1: El control de esfuerzo de pesca se realiza en base a la priorizacion de especies
definida en la plataforma de didlogo. Durante los dos primeros afios, se considera la
especie mas vulnerada entre macarela y pinchagua como generadoras de cambio.
Luego de esto y cada dos afios se revisa el estado de situacion de las especies restantes
siguiendo la secuencia de prioridad de especies.

R2: Similar a R1, pero el cambio de prioridad de especie se realiza una vez que la
especie mas vulnerada de las iniciales alcance el 90% de Brws.

R3: Cada dos afios se revisa y actualiza la regla de decision. Durante los dos primeros
afios se considera la especie mas vulnerada entre macarela y pinchagua como
generadoras de cambio. A partir del tercer afio se considera la especie mas
sobreexplotada (B/Bo<0.4) del restante de especies como generadora de cambios en
el esfuerzo de pesca durante los siguientes dos afos.
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3.4. Resultados

3.4.1. Modelacién mono-especifica

El modelo operativo fue validado progresivamente en base a simular de forma mono-
especifica, cada una de las seis especies bajo un escenario de mortalidad por pesca constante
Frvs. Este andlisis permite advertir que, en cualquier escenario de productividad del
reclutamiento en las principales especies, los objetivos de manejo de recuperar las
poblaciones al RMS se logran con niveles de capturas no necesariamente mas bajas a las
logradas los afios mas recientes (Figuras 3.7 a 3.12). De hecho, las capturas de estos recursos
se encuentran por debajo de la captura equivalente al RMS y por ende sin evidencias de
sobrepesca. Las diversas fuentes de incertidumbre determinadas por el error de proceso y
observacion quedan representadas por el nivel de variabilidad de la poblacion y los
indicadores como son la CPUE y las capturas. Los resultados muestran que el nivel de
correlacion entre CPUE y la biomasa relativa supera el 60% en todos los casos analizados
simulados. EI menor nivel de correlacion y por ende mayor error de implementacién en el
manejo se generaria con el picudillo con r=0.63, en tanto la mayor correlacion se observa en
Chuhueco con r=0.91 (Figura 3.12).

3.4.2. Modelacién multi-especifica

El modelo operativo fue implementado y evaluado primero en su forma determinista. La
dinamica de las 6 especies fue proyectada en el largo plazo. Como ejemplo se simul6 la regla
RO en la cual todo el manejo de la pesqueria de pelagicos pequefios quedaria determinada
por los indicadores de macarela y pinchagua. La regla de decision sin estabilizador
significaria grandes variaciones de las capturas determinadas por el control del esfuerzo de
pesca y los cambios en el rendimiento de pesca CPUE (Figura 3.13). Se advierte un
comportamiento oscilatorio productos del manejo adaptativo conforme la percepcion de alta
y baja abundancia (aumenta o disminuye el esfuerzo conforme el nivel de abundancia
relativa), y que las capturas minimas/maximas ocurririan cada 10 afios determinados
probablemente por el ciclo generacional de ambas especies. En el caso de un control con
estabilizador, los analisis muestran menor oscilacion y estabilidad del esfuerzo de pesca en
el largo plazo (Figura 3.14). En ambos casos y consistentemente con la regla analizada, las
especies pinchagua y macarela son las unicas que logran el objetivo de manejo en el largo
plazo.

La simulacion bajo condiciones de incertidumbre de las seis especies considerd un
horizonte de 20 afios y 200 simulaciones. Las variables de desempefio fueron evaluadas a 10
afos. Los resultados muestran distintos niveles de variabilidad en los indicadores y en la
poblacion, y con valores esperados proximos al objetivo en algunas especies dependiendo
de la regla de decision considerada (Figuras 3.15 a 3.18). La simulacion considera en cada
afio una revision del estado de situacion de los recursos determinados siguiendo el diagrama
de Kobe (Figura 3.19). Las variables de desempefio corresponden al promedio de 10 afios
futuros y corresponden a; la reduccion de la poblacidn, riesgo de sobreexplotacion, riesgo
de sobrepesca, riesgo de caer en el cuadrante | del diagrama de Kobe (sobrepesca y
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sobreexplotacién), capturas promedio, probabilidad de reducir en mas del 20% el esfuerzo
de pesca en dos afios consecutivos, variacion promedio anual del esfuerzo de pesca y de las
capturas. Mantener las condiciones actuales de bajos niveles de explotacion (R7), significa
en el largo plazo llevar a la mayoria de los recursos a una condicion igual o por sobre el
objetivo de manejo, con riesgos del 36% de sobreexplotacion y riesgos en torno al 10% de
sobrepesca (Tabla 3.7). En este escenario, la pesqueria podria mantener 96 mil toneladas
anuales con variacion interanual de las capturas en torno al 25%.

e Reglas con estabilizador

El analisis muestra que la reduccién poblacional promedio de los proximos 10 afios seria
mayor cuando las reglas funcionan con estabilizador segun la relacién de capturas vs RMS.
Si la pesqueria fuese manejada bajo esta condicion, la mayor cantidad de especies se
ubicarian por sobre el objetivo de manejo Brmsy solo Chuhueco y Picudillo mantendrian su
condicion de sobreexplotacion en torno al 30% de Bo (Tabla 3.7). La condicion promedio
poblacional se ubicaria entre B/Bo=0,4 (RO) y B/Bo=0,48 (R2-R3). En general, se aprecia
que en cualquier escenario existe mayor riesgo de sobreexplotacién que sobrepesca
(F/Frms>1). La regla RO es la méas agresiva y genera riesgos de sobreexplotacion promedio
en torno al 53%, mientras que con R2 y R3 el riesgo alcanza al 35%. En estas condiciones,
el riesgo de sobrepesca podria variar entre 11% (R4) y 41% (RO).

A menudo se considera que la condicion mas grave de una poblacion significaria caer
en una condiciéon de sobreexplotacion y sobrepesca al mismo tiempo. Mantener una
condicion del tipo Kobe | definido por el primer cuadrante del diagrama de Kobe, significa
baja productividad en general de toda una pesqueria. Los resultados muestran que este riesgo
en toda la pesqueria alcanza el 34% con la regla RO (manejo basado solo en macarela y
pinchagua), siendo menor y en torno al 10% en las reglas restantes (Tabla 7). La regla RO
significa capturas en promedio de 130 mil toneladas anuales, pero mas variables (40% de
coeficiente de variacion) respecto de las reglas R1-R3 cuyas capturas podrian variar entre
96 mil (R3) y 105 mil (R2) toneladas por afio con coeficientes de variacion menor al 30%
promedio anual (Tabla 3.7). En cualquiera de los casos, estas capturas significan un
sustancial aumento considerando que durante el 2019 las capturas de estas seis especies
alcanzaron 59 mil toneladas. Se estima que una regla con estabilizador reduciria el riesgo al
1% de disminuir el esfuerzo de pesca en mas del 20% entre dos afios consecutivos, y que la
mayor variabilidad del esfuerzo quedaria representada por sus incrementos interanuales
cuyos coeficientes de variacidn anuales van del 38% (R0) al 7% (R3) (Tabla 3.7). A manera
de ejemplo, una variacion del 30% en el esfuerzo significarian valores limites entre 0,4 y 1,6
veces el esfuerzo actual en un horizonte de 10 afios.

e Reglas sin estabilizador

De manera similar, los analisis muestran que con este tipo de reglas la reduccién poblacional
promedio de los préximos 10 afios seria menor respecto a las reglas con estabilizador. Los
resultados indican que, en la mayoria de las reglas, las especies se ubicarian por sobre el
objetivo de manejo Brwms salvo en la regla RO, en la cual solo Chuhueco y Picudillo
mantendrian su condicion de sobreexplotacion en torno al 30% de Bo (Tabla 3.7). La
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condicion promedio poblacional se ubicaria entre B/Bo=0,44 (R0) y B/B0=0,60 (R3). Del
mismo modo a los escenarios con estabilizador, se observa en general que en cualquier
escenario existe mayor riesgo de sobreexplotacion que sobrepesca (F/Frms>1). Sin embargo,
comparativamente a los escenarios con estabilizador, en estos casos se observan menores
niveles de riesgo de sobreexplotacion y sobrepesca. En efecto, la regla RO genera riesgos de
sobreexplotacidon promedio en torno al 41% (antes eran del 53% con estabilizador), mientras
que con R3 el riesgo disminuye al 16%. En estas condiciones, el riesgo de sobrepesca podria
variar entre 4% (R4) y 30% (RO0). En cuanto al riesgo del tipo Kobe I, los resultados muestran
que este riesgo en toda la pesqueria alcanza es a lo mas del 33% con la regla RO (manejo
basado solo en macarelay pinchagua), disminuyendo a menos del 10% en las reglas restantes
(Tabla 3.7). Como era de esperar, las reglas bajo esta modalidad generan menores niveles
de capturas, pero con mayor variabilidad interanual. La regla RO significaria capturas en
promedio de 126 mil toneladas anuales, pero con una notable variacion interanual del 57%.
A diferencia de lo que sucede en los escenarios con estabilizador, reglas con disminucion de
las capturas (R1 a R3) no necesariamente se acompafian con menor variabilidad, pues estas
aumentan con valores de entre un 64% en R3 a un 78% en R2. Las capturas en estas reglas
se ubicarian por debajo de las 100 mil toneladas, siendo minimas con R3 cuyas capturas
podrian llegar a ser similares a las registradas el 2019 (Tabla 3.7).

Se estima que, sin estabilizador en el control de esfuerzo, se incrementaria el riesgo
a mas del 14% (RO) de disminuir el esfuerzo de pesca en mas del 20% entre dos afios
consecutivos, pudiendo incluso llegar al 38% en el caso de la regla R3. Consecuentemente,
la variabilidad interanual del esfuerzo de pesca se eleva por sobre el 57% en todos los casos
analizados.

3.4.3. Desempefio comparativo

El andlisis considero también la proyeccion sin explotacion con el objeto de advertir riesgos
de agotamiento o0 sobreexplotacion debido a causas naturales (e.g. fallas en los
reclutamientos). En estas condiciones y en un plazo de 10 afios, la biomasa de todos los
recursos incrementaria, superando Brms Yy alcanzando distintas escalas respecto de Bo. En
este sentido los recursos Macarela, Sardina y Botella alcanzaran el 80% Bo, Pinchagua y
Chuhueco el 75% Bo, en tanto Picudillo solo llegarian solo al 67% Bo. El riesgo de
agotamiento natural en la mayoria de las especies es cero, salvo en Chuhueco que alcanza el
10% y Picudillo un 20% (Tabla 3.7). Independientemente de las reglas de control de
esfuerzo, los resultados muestran que los distintos tipos de riesgo (sobreexplotacion,
sobrepesca y Kobe 1) se relacionan directamente con los niveles de captura promedio. En
general, el riesgo de sobreexplotacion es el méas notable e incrementa por sobre el 30% si las
capturas totales de estos 6 recursos son mayores a 100 mil toneladas. Los riesgos de
sobrepesca y Kobe | son en general menores, con niveles por debajo del 15% para el mismo
nivel de capturas. Cabe destacar que la proporcionalidad entre riesgo y capturas no es lineal
sino exponencial, lo cual significa que por sobre las 100 mil toneladas totales (como
referencia) el riesgo aumenta en més del doble (Figura 3.20).

Las reglas con estabilizador producen en general mayores capturas, pero menores
biomasas (B/B0). Esto provoca un ligero incremento en el riesgo de sobreexplotacién. No
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obstante, los riesgos de sobrepesca son similares en la opcion con/sin estabilizador. El riesgo
de caer en la condicion menos favorable que es Kobe | (sobrepesca y sobre explotacion) es
en general igual o menor al 10%, excepto en la regla RO en la cual el manejo estaria basado
solo en pinchagua y macarela. El estabilizador generaria una pesqueria sin riesgos de
reduccion en el esfuerzo de pesca en méas de un 20% entre dos afios consecutivos y menores
niveles de variacion anual en las capturas y el esfuerzo de pesca. Se destaca que de
mantenerse las condiciones de operacion 2019 (R7) las condiciones del ensamble de especies
mejorarian con un desempefio muy similar a la regla R3 con estabilizador (Tabla 3.8)

En términos comparativos, un diagrama de radar permite destacar las principales
diferencias del desempefio entre variables y reglas de control de esfuerzo. Conforme lo ya
destacado y en cualquier escenario, la regla RO es la que tiene los mayores niveles de
capturas promedio, pero a la vez los més altos niveles de riesgo y variacién. EIl control con
estabilizador muestra que las reglas R1, R2 y R3 presentan desempefios muy similares entre
si, por lo que la priorizacion de especies (R1 y R2) tendria el mismo valor que cautelar a la
especie mas disminuida y sobreexplotada (R3) (Figura 3.21). En todas las reglas RO-R3 el
riesgo de reducir esfuerzo en dos afios consecutivos es minimo.

Estas variables presentan mayor contraste si se consideran reglas con estabilizador.
En general los riesgos tienden a disminuir, pero la variacion interanual de las capturas se
incrementa a la vez que las capturas promedio disminuyen en R3. La regla R2 presenta las
mayores variaciones en las capturas, pero con capturas en promedio muy similares a las
condiciones actuales (R7). EIl riesgo de reducir el esfuerzo en dos afos consecutivos
incrementa en todos los escenarios, pero es minimo en la regla R0O. En estas condiciones y
comparativamente con un control con estabilizador, en RO disminuye notablemente el riesgo
de sobrepesca, sobreexplotacion y Kobe | (Figura 3.21). Comparativamente, de mantener
las condiciones actuales de esfuerzo de pesca (R7), se generarian menores capturas y
similares a las reglas R2 y R3, pero con la menor variabilidad de las capturas entre afios.
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4. Discusion

En el disefio de las reglas de control candidatas y en la identificacion tanto de las fuentes de
incertidumbre como de las posibilidades de su implementacion, se destacaron brechas en
cuanto a la falta de fiscalizacién y control de las capturas, lo cual podria hacer inviable
cualquier estrategia basada en cuotas de capturas. Mas interesante resultd la propuesta de
estrategias de explotacidn basadas en control de esfuerzo, la cual mediante el control de la
posicion espacial via VMS permitiria, por ejemplo, viabilizar el control de la operacion de
pesca en este tipo de medidas. El éxito de la estrategia dependeria del apoyo de autoridades
y usuarios de la pesqueria. Las estrategias de explotacion inicialmente propuestas fueron del
tipo “rampa”, en la cual el acuerdo respecto a valores de capturas, esfuerzo de pesca e indices
poblacionales de referencias deseables deberia ser el primer paso por establecer. Sigue a
esto, el acuerdo entre usuarios y administradores de reducir estos valores, cuando los
indicadores de abundancia muestren que la poblacién ha disminuido por debajo de niveles
de referencia, y por ende se ha ingresado en un estado de sobreexplotacion. Se revisaron los
conceptos asociados a Puntos Biologicos de Referencia y se ratificd la propuesta realizada
durante el 2019, en cuanto a establecer el 40% de la biomasa desovante virginal (B0) como
criterio de manejo para las pesquerias del Ecuador. Este valor deberia ser estimado
anualmente en el marco de una evaluacion de stock que deberia llevar a cabo el IPIAP. Del
mismo modo, la evaluacion de estrategias de manejo permitira identificar aquel tipo de
procedimiento de manejo mas robusto a todas las fuentes de incertidumbre. Esta tarea seré
realizada en conjunto a los investigadores del IPIAP, difundida y participada en reuniones
de la plataforma de dialogo de PPP del Ecuador.

La implementacion de un Modelo Operativo multi-especifico para el manejo de la
pesqueria de peces pelagicos pequefios del Ecuador es inédito en la region, y podria ser
considerado precursor de un modelo de caracteristicas eco-sistémicas y bio-econémicas en
tanto se integren de manera explicita, los componentes sociales y econémicos. Modelos de
este tipo pueden ser encontrados en la literatura orientados a diversos analisis y sugerencias
para fines de manejo pesquero. Se destacan por ejemplo, la evaluacion de desempefio de
reglas de control de la explotacion ambiental (Collie et al., 2014), en evaluaciones eco-
sistémicas vinculadas a los objetivos de manejo pesquero (Levin et al., 2008, 2009), en la
identificacion de puntos de inflexion (Travis et al., 2014) y apoyo en las herramientas de
apoyo para la toma de decisiones, asi como estimaciones cuantitativas de los costos y
beneficios esperados de las acciones alternativas de manejo pesquero (Pauly et al., 2000;
Collie et al., 2014; Travis et al., 2014). Este tipo de modelos ecosistémicos han utilizado
para el manejo pesquero en algunos casos como, por ejemplo; la evaluacion del plan de
manejo pesquero plurianual del Mar del Norte para las poblaciones de peces demersales (e.g.
STEFC, 2015; Walters et al.,1997; Longo et al., 2015). Aunque el modelo propuesto no
considera relaciones tréficas entre especies ni alternancias en la productividad del
reclutamiento, es un primer disefio perfectible para el analisis de hipétesis alternativas.

El MO representa la dindmica de la pesqueria de las seis especies mas importantes y
supone que el esfuerzo de pesca total puede ser regulado de manera conjunta, en base al
seguimiento del rendimiento de pesca en un par de ellas. Sin perjuicio de las ventajas de una
evaluacion de stock, como primera propuesta se consideré que la CPUE ajustada
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anualmente, podria servir de indicador del estado de los recursos, de facil disposicion y
aplicable como factor de correccion del esfuerzo de pesca anual (Little et al., 2011). De esta
forma, el esfuerzo de pesca del afio siguiente podria ser corregido conforme la variacién
relativa de la CPUE de los dos ultimos afios para las especies de referencia. Las condiciones
iniciales fueron establecidas en base a la evaluacion de stock méas reciente reportada por
Canales et al., (2020), y de ella se pudo advertir que el esfuerzo de pesca efectivo 2018-2019
ha sido uno de los més bajos de la historia y se encuentra muy por debajo de su valor de
referencia. Esto determina que, si bien una mayoria de especies se encuentra sobreexplotada,
no presentan evidencias de sobrepesca por lo que una correccion del esfuerzo de pesca a la
baja no parecia ser lo mas adecuado.

De acuerdo a lo anterior, las reglas de control del esfuerzo exploraron una opcion de
estabilidad del esfuerzo (estabilizador), considerando que la disminucion potencial del
esfuerzo de pesca no deberia ser realizada tomando en cuenta solo la posicion relativa de la
CPUE, sino también el nivel de los desembarques respecto del valor de Rendimiento
Méaximo Sostenible (RMS) de cada especie por separado. Esto significa que anualmente el
analista deberia no solo tener a la vista la variacion de la CPUE sino del desembarque
respecto del RMS. Lo anterior implicaria que mientras los desembarques estén por debajo
de su referente, las disminuciones del esfuerzo de pesca deberian ser evitadas. Esto significa
ademas un control directo a la sobrepesca, bajo el supuesto que la variacion relativa del
desembarque resulta similar a la mortalidad ejercida por la flota de pesca. En este sentido,
se ha demostrado que evitando la sobrepesca se detiene la reduccion de la biomasa y se
favorece la recuperacion de las poblaciones (e.g. Babcock et al., 2007, Grafton et al., 2010).
Un ejemplo de esto en nuestra region es el caso del jurel (Trachurus murphy) explotado en
el pacifico sur oriental, el cual ha recuperado su biomasa de manera notable gracias al control
efectivo de la mortalidad por pesca por debajo del valor de referencia Frws
(https://www.sprfmo.int/assets/2019-SC7/Reports/SC7-Report-Annex-8-JM-Tech-Annex-

Rev1.pdf).

Los resultados mostraron en general, que el control del esfuerzo de pesca focalizado
en un par de especies permite la recuperacion del conjunto de peces pequefios pelagicos. El
factor de estabilizacion del esfuerzo de pesca disminuye de manera notable la variabilidad
interanual de las capturas y el riesgo de generar reducciones severas en el esfuerzo de pesca
de un afio al otro (més del 20%). Sin embargo, los analisis mostraron que este factor no
necesariamente minimiza el riesgo de sobrepesca, no obstante, permite el incremento de las
capturas. Las variaciones naturales de estas poblaciones determinan, por ejemplo, que aun
de mantenerse los bajos niveles de esfuerzo de pesca actuales, la probabilidad de caer por
debajo de Brms son adn altas (>50%) en Chuhueco y Picudillo. Un factor a considerar en
estos andlisis es la capacidad de resiliencia/productividad de las poblaciones, por cuando las
proyecciones a 10 afios mostraron que adn sin explotacion, las poblaciones como mucho
alcanzarian el 80% de la biomasa virginal. Esto permite inferir que la tasa de recuperacion
de estas especies es mas lenta de lo esperado. La evaluacion de las distintas reglas permitio
identificar que las especies mas resilientes son pinchagua y macarela, ya que en todos los
casos sus poblaciones al cabo de 10 afios superan de manera notable la biomasa en el RMS.
Desde la perspectiva de las mayores capturas, el control de esfuerzo de pesca basado solo en
estas dos especies generaria los mayores desembarques, pero mas de la mitad de las especies
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no recuperarian su condicion de sobreexplotacién. Del mismo modo e indistintamente del
orden o criterios de especies de referencias, reglas con estabilizador en el esfuerzo
determinan un alto (>50%) y permanente riesgo de sobreexplotacion de Chuhueco y
Picudillo. Recuperar una pesqueria completa en torno a sus respectivas biomasas de
referencia es en teoria posible, pero impracticable desde la perspectiva de la sustentabilidad
econdémica y social, por cuanto requiere reducir el esfuerzo de pesca a fin que la especie mas
l&bil y vulnerada alcance su Brws, en desmedro de la actividad pesquera sobre las otras
especies en mejor condicion.

En términos generales del analisis realizado y a grandes rasgos, se puede concluir
que las reglas con estabilizador reducen las variaciones de las capturas y el esfuerzo, pero
aumentan el riesgo de sobrepesca y sobreexplotacion. Del mismo modo, las estrategias sin
estabilizador generan menores capturas, menor riesgo poblacional pero mayor variabilidad
de la pesqueria. En el extremo, una pesqueria manejada solo en base a la macarela y
pinchagua generarian las mayores capturas, pero los mas altos niveles de riesgo y variacion
de la pesqueria. Por el otro extremo, una regla de decision basada en el seguimiento de la
especie mas vulnerada genera menor riesgo de la poblacion, mayores niveles de biomasa y
rendimientos de pesca, pero las menores capturas.

La decision o eleccion de la regla de control de esfuerzo no es materia facil, y a
diferencia de un modelo de evaluacion el cual permite establecer la recomendacion de
captura o esfuerzo de pesca, el modelo operativo ha permitido evaluar el desempefio de
diversos escenarios de explotacién bajo condiciones de incertidumbre. Mayores capturas
esperadas significan mayor riesgo en todos los planos. Dependiendo de la configuracion de
la regla, se puede dejar de capturar cierta proporcion por aumentar el nimero de especies
recuperadas, pero eso significaria aumentar las variaciones interanuales del esfuerzo y
capturas como parte del manejo adaptativo. Los anélisis permiten concluir que el manejo
basado en las variaciones de la CPUE es factible, y que con un moderado control y
estabilidad del esfuerzo de pesca se puede lograr una pesqueria sostenible y estable en torno
a las 100 mil toneladas anuales, aun cuando no todas las especies alcancen el Brvs. La
implementacién de la regla elegida implica ajustes en el esfuerzo de pesca, lo cual se podria
hacer efectivo de manera inversa y proporcional, por ejemplo; aumentando los dias de veda,
cerrando acceso a zonas de pesca, limitando la operacién del nimero de buques, entre otras
opciones. Las formas de la implementacion son materia de discusion y acuerdos entre todos
los actores de la pesqueria.

Finalmente, se recomienda revisar periédicamente (e.g. cada 2 -3 afios) el desempefio
de la regla elegida y durante la primera fase, explorar analisis basados en la incorporacion
gradual de la evaluacion de stock en complemento a las reglas de decisiones. En una regla
de decision la percepcion del estado de situacion del recurso es primordial, obtenido ya sea
desde la evaluacién de stock o a partir de las variaciones del indicador de abundancia o
CPUE. En este sentido la evaluacion de stock deberia ser considerada elemento de
verificador para evaluar el desempefio de la regla de control del esfuerzo de pesca.
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Figura 3.7. Ejemplo de simulacion y proyeccién a 10 afios de la pesqueria mono

especifica de Pinchagua con una estrategia de esfuerzo rampa con promedio CPUE dos
afios. Las lineas celestes representan las simulaciones. La linea roja es la mediana. Las lineas
horizontales son referencias en el RMS.
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Figura3.8. Ejemplo de simulacion y proyeccién a 10 afios de la pesqueria mono
especifica de Macarela con una estrategia de esfuerzo rampa con promedio CPUE dos afios.
Las lineas celestes representan las simulaciones. La linea roja es la mediana. Las lineas
horizontales son referencias en el RMS.

65



Cadenas Mundiales . g

gef

GLOBAL ENVIRONMENT FACILITY
INVESTING IN OUR PLANET

de productos del mar
PARTHERSHIP

Y

Biomasa Capturas
80 000

50 000

100 000 4
<40 000 +
50 000 o
20 000 ]
o T T T T T T T T o T
@80 1990 2000 2010 2020 2030 1920 1980 2000 2010 2020 2030
CPUE Esfuerzo de pesca
=] 3

0 T T T T
1980 1980 2000 2010 2020 2030 1980 1900 2000 2010 2020 2030
log_anomalias Recl. r=0.9083025
5 -
' |
44 | .
% 3 | cet
o] : R
U 1l ._- ._. :!_‘_"_.._:_.L _l_ 1
1 . T -
™
o T ! T T T
o] 0z 04 0& oa 1
— . . —
1980 1980 2000 2010 2020 2030 B"I’BU

Figura3.9. Ejemplo de simulacion y proyeccién a 10 afios de la pesqueria mono
especifica de Chuhueco con una estrategia de esfuerzo rampa con promedio CPUE dos afios.
Las lineas celestes representan las simulaciones. La linea roja es la mediana. Las lineas
horizontales son referencias en el RMS.
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Figura 3.10. Ejemplo de simulacion y proyeccién a 10 afios de la pesqueria mono
especifica de Sardina redonda con una estrategia esfuerzo rampa con promedio CPUE dos
afios. Las lineas celestes representan las simulaciones. La linea roja es la mediana. Las lineas

horizontales son referencias en el RMS.
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Figura 3.11. Ejemplo de simulacion y proyeccién a 10 afios de la pesqueria mono
especifica de Botella con una estrategia de esfuerzo rampa con promedio CPUE dos afios.
Las lineas celestes representan las simulaciones. La linea roja es la mediana. Las lineas

horizontales son referencias en el RMS.
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Figura 3.12. Ejemplo de simulacion y proyeccién a 10 afios de la pesqueria mono
especifica de Picudillo con una estrategia de esfuerzo rampa con promedio CPUE dos afios.
Las lineas celestes representan las simulaciones. La linea roja es la mediana. Las lineas
horizontales son referencias en el RMS.
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Figura 3.13. Simulacidny proyeccion tedrica determinista a 40 afios de la pesqueria multi-

especifica de las 6 principales especies considerando la regla 0 sin estabilizador
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Figura 3.14. Simulacidny proyeccion tedrica determinista a 40 afios de la pesqueria multi-

especifica de las 6 principales especies considerando la regla 0 con estabilizador
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Figura 3.15. Simulaciones estocésticas a 20 afios de la pesqueria multi-especifica de las 6
principales especies. Regla 0 con estabilizador de capturas. Las lineas celestes representan
las simulaciones, la linea roja es la mediana de las proyecciones, la linea horizontal es el
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Figura 3.16. Simulaciones estocésticas a 20 afios de la pesqueria multi-especifica de las 6
principales especies. Regla 1 con estabilizador de capturas. Las lineas celestes representan

las simulaciones, la linea roja es la mediana de las proyecciones, la linea horizontal es el

valor de referencia.
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Figura 3.17. Ejemplo de 20 simulaciones estocéasticas a 20 afios de la pesqueria multi-
especifica de las 6 principales especies. Regla 2 con estabilizador de capturas. Las lineas
celestes representan las simulaciones, la linea roja es la mediana de las proyecciones, la linea
horizontal es el valor de referencia.
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Figura 3.18. Ejemplo de 20 simulaciones estocéasticas a 20 afios de la pesqueria multi-
especifica de las 6 principales especies. Regla 3 con estabilizador de capturas. Las lineas
celestes representan las simulaciones, la linea roja es la mediana de las proyecciones, la linea
horizontal es el valor de referencia.
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Figura 3.19. Ejemplo de 20 simulaciones estocasticas del diagrama de Kobe de las 6
principales especies. Regla 2 sin estabilizador de capturas.

76



Cadenas Mundiales @ g
Q gef

de productos del mar
w PARTHNERSHIP

Tabla 3.7.  Variables de desempefio promedio de los futuros 10 afios de las distintas
reglas de control de esfuerzo de pesca en las 6 principales especies de peces pelagicos
pequefios del Ecuador, proyectadas 10 afios en el futuro. En rojo son valores menores a 0.4.
El escenario R6 es sin explotacion y R7 es mantener las condiciones de pesca al 2019.

GLOBAL ENVIRONMENT FACILITY
INVESTING IN OUR PLANET

Con estabilizador Sin estabilizador
RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3 R6 R7
Macarela 0.58 0.64 0.65 0.65 0.61 0.68 0.68 0.72| 0.80 0.64
Pinchagua 0.48 0.55 0.57 0.57 0.52 0.61 0.62 0.67 0.76 0.56
Reduccion Chuhueco 0.27 0.34 0.35 0.36 0.32 0.43 0.43 051| 0.76 0.36
poblacién Sardina 0.40 0.47 048 0.49 044 0.55 0.54 063| 0.83 0.48
(B/B,) Botella 0.37 0.45 046 045 0.42 0.52 0.53 060| 0.81 0.46
Picudillo 0.29 0.35 0.36 0.36 0.34 0.43 0.43 0.50 0.67 0.36
Promedio 0.40 0.47 0.48 0.48 0.44 0.54 0.54 0.60 0.77 0.48
Macarela 0.04 0.01 0.01 0.02 0.05 0.02 0.02 0.02| 0.00 0.01
Pinchagua 0.20 0.08 0.05 0.05 0.14 0.05 0.06 0.02 0.00 0.08
Riesgo de Chuhueco 0.93 0.77 0.74 0.73 0.76  0.48 049 034 010 0.74
sobre- Sardina 0.59 0.38 034 034 045 0.26 0.27 0.17| 0.00 0.34
explot. Botella 0.55 0.34 029 031 034 0.13 0.15 0.03| 0.00 0.31
P(B<Bgrwms) Picudillo 0.88 0.69 0.66 0.64 0.70 0.46 0.47 0.37 0.20 0.66
Promedio 0.53 0.38 0.35 0.35 041 0.23 0.24 0.16]| 0.05 0.36
Macarela 0.01 0.00 0.00 0.00 0.07 0.02 0.04 0.00| 0.00 0.00
Pinchagua 0.17 0.00 0.00 0.00 0.17 0.06 0.10 0.01 0.00 0.00
Riesgo de Chuhueco 0.88 0.71 069 0.62 054 0.28 0.31 0.13| 0.00 0.61
sobrepesca Sardina 0.37 0.04 0.03 0.00 028 0.12 0.16 0.02| 0.00 0.00
P(F>Frvs) Botella 0.47 0.10 0.09 0.00 0.34 0.15 0.19 0.03| 0.00 0.00
Picudillo 0.54 0.18 0.14 0.02 0.38 0.18 0.21 0.04| 0.00 0.01
Promedio 0.41 0.17 0.16 0.11 0.30 0.14 0.17 0.04 0.00 0.10
Riesgo de I\/_Iacarela 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.00 0.01 0.00| 0.00 0.00
sobre- Pinchagua 0.07 0.00 0.00 0.00 0.07 0.01 0.02 0.00 0.00 0.00
explot y Chuhueco 0.82 0.55 0.52 0.46 046 0.20 0.23 0.10| 0.00 0.45
sobrepesca Sardina 0.29 0.02 0.02 0.00 0.22 0.08 0.11 0.01| 0.00 0.00
(Kobe ) B_otell_a 0.37 0.04 0.04 0.00 0.27 0.08 0.12 0.01 0.00 0.00
Picudillo 0.46 0.09 0.07  0.00 0.28 0.08 0.10 0.01| 0.00 0.01
Promedio 0.34 0.12 0.11  0.08 0.22 0.08 0.10 0.02| 0.00 0.08
Macarela 44728 31581 31610 29014 42822 27676 31539 16548 - 28846
Capturas Pinchagua 28869 22420 22699 21025| 27291 19395 21596 12499 - 20662
promedio Chuhueco 17303 14931 15168 14144| 16367 13380 14292 9287 - 14139
(t) Sardina 3294 2733 275 2607| 3071 2390 2558 1624 - 2583
Botella 27396 22813 22976 20954 | 25562 20102 21301 13238 - 21297
Picudillo 11657 9249 9277 8573| 11010 8183 8881 5232 - 8539
Total 133247 103728 104486 96316|126123 91131 100168 58428 - 96 067
Probabilidad de reducir
el esfuerzo >20% en dos 0.01 0.01 0.01 0.01 0.14 0.28 0.31 0.38 - 0.01
afos consecutivos
% Coef. variacionanual 55 516 914 007| 057 070 078 0.64 . 006
esfuerzo
*%Coef variacion anual 040 030 029 025 051 064 070 053 - 025
capturas (cv)
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Resumen de las variables de desempefio promedio de la pesqueria de los
futuros 10 afos para las distintas estrategias de explotacion analizadas.

RO R1 R2 R3 RO R1 R2 R3 R6 R7
B/BO 040 047 048 048] 044 054 054 060 077 048
Sobreexplotacion 053 038 035 035 041 023 024 016| 0.05/ 0.36
Sobrepesca 0.41 0.17 0.16 0.11 0.30 0.14 0.17 0.04 0.00 0.10
Kobe | 034 012 011 008] 022 008 010 0.02| 0.00 0.08
Capturas 223 174 175 161 2311 153 168 0.98| 0.00 161
Red. Esfuerzo 001 001 001 001 0214 028 031 038 - 0.01
Var Capturas 038 016 014 007| 058 070 078 0.64 - 0.06
Var Esfuerzo 040 030 029 025 051 064 070 053 - 0.25

B/BO0: biomasa relativa a BO; Sobreexplotacion y Sobrepesca se refieren al riesgo de provocarlo; Kobe I al riesgo simultaneo
de sobrepesca y sobrexplotacion; Capturas relativas al 2019; Red Esfuerzo es el riesgo de reducir el esfuerzo en dos afios
consecutivos en mas de un 20%, Var es el coeficiente de variacion promedio anual

0.60

® Kobel
(o}
0.50 Sobrepesca
O  Sobre explotacion
0.40 (e}
O
o O
% °
2 030 K
=
o ©
0.20 e
0.10 re
89
0.00 _
40,000 60,000 80,000 100,000 120,000 140,000

Captura total (t)

Figura 3.20. Relacién entre capturas totales y tres medidas de riesgo promedio para la
pesqueria de recursos de peces pelagicos pequefios del Ecuador.
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Figura 3.21. Diagrama de radar de las variables de desempefio de las reglas de control de
esfuerzo de pesca (RO — R3) para la pesqueria de recursos de peces pelagicos pequefios del
Ecuador. A: Con estabilizador de capturas, B: Sin estabilizador de capturas.
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Anexo 1. Caodigo SCILAB el programa Modelo_Operativo_multi3.sce

clear

clc

close

exec ('SpecieX2.sce', -1)
funcprot (0)

getmemory ()

orden ecos=[1 2 6 3 5 4];

nombres=['macarela', 'pinchagua', 'chuhueco', 'sardina', 'botella', 'picudillo
"1

//Rscale=[0.7 0.7 0.7 0.7 1.0 0.8]; // con cambio de regimen

Rscale=[1 1 1 1 1 11; // sin cambio de regimen

nrep=1; //numero de replicas

rules=2; // [0 1 2 3 6 7];//Reglas

grafica=1;// 1 : SI, 2:NO

rho=0.5; // correlacion de reclutamientos

nanos=20;

bufer=1; //1: con bufer, 2: sin bufer

// R L50 sl s2 M Loo k Lo F cpue
err =[0.5 0.05 0.05 0.05 0.05 0.02 0.03 0.03 0.1 0.15];
/) =mmmm e REGLAS—--—-—-—-—-—-

//0: RO: Se considera la especie mds vulnerada (macarela y pinchagua)
como generadora de cambio. La regla se ejecuta todos los anos pero se
revisa/actualiza cada dos anos, independiente del estado de situacidn de
estas.

//1: R1: Se considera la especie mds vulnerada como generadora de cambio.
La reglase ejecuta todos los anos pero se revisa/actualiza cada dos arios
siguiendo la priorizacidén de especies, independiente del estado de
situacidn de estas.

//2: R2: Se considera la especie mds vulnerada como generadora de cambio.
La regla se ejecuta todos los afos pero se revisa/actualiza solo cuando
una de ellas alcanza el 90% RMS, considerando la priorizacidn de
especies.

//3: R3: Se considera la especie mds vulnerada como generadora de cambio.
La regla se ejecuta y se revisa/actualiza todos los afios en base a la
especie mds vulnerada de las sobre-explotadas

//4: R4: Considera la variacidn relativa de la CPUE/CPUErms promedio de
los dos ultimos afios de todas las especies.La regla se ejecuta todos los
afios pero se revisa/actualiza cada dos arios.

//5: R5: Considera la variacidn relativa de la CPUE/CPUErms promedio de
los dos ultimos afios para la especie mas DISMINUIDA. La regla se ejecuta
y sSe revisa/actualiza todos los anos.

//6: R6: Veda total

//7: R7: Sin manejo
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/S0 Especies control///// /ST S

//macarela,pinchagua,chuhueco,sardina,botella,picudillo;
//0.29 0.41 0.14 0.27 0.46 0.14

&
gef
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for sp=1:6 // especies

load (nombres (sp)+'.sod', 'F40', 'cpue_obs', 'Fhisto', 'bd', 'SSBO"', 'capt')
F40pbr (sp)=F40;

cpue obs t (sp,:)=cpue_obs (length (cpue obs)-4:length(cpue obs)); // CPUE
historicas de cada especie

Eff histo(sp, :)=Fhisto(length(Fhisto)-2:1length(Fhisto)):;

spr_last (sp)=bd(length (bd)) /SSBO;

Fref (sp)=Eff histo(sp,3);//mean(Fhisto (length (Fhisto) -
1:1length(Fhisto))) ;// promedio ultimos 2 arfios como inicial

Cat histo(sp, :)=capt (length (cpue obs)-4:1length (cpue obs));
end

SIS S S S SSS S SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS SS SS SS S
/S

Tabla=[];

for rr=1:length(rules) // reglas

rule=rules (rr)

for rep=l:nrep; // numero de replicas

if rule==

id=find(spr_ last==min (spr last));
else

id=[1:2]; // inicial
end

cont=2; // parte considerando las sps 1 y 2
N last=zeros(6,10);

F last=zeros(6,10);

Z last=zeros(6,10);

BDlast=zeros (1,6);

desvr0=0

multip=0

Ftot=zeros (6, nanos) ;

mf=1;

for w=l:nanos //————=—= ==
—————— ANOS DINAMICA
disp([rule rep w])// id])

if rule==
mf=0

end

if rule==
mf=1

end

multip (w)=mf;
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if w==1 then

Ftot (:,w)=mf*Fref; // ajusto segun la cpue de la rule de todas las sp
else

Ftot (:,w)=mf*Ftot(:,w-1); // ajusto segun la cpue de la rule de todas
las sp
end

&
gef
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for sp=1:6 //—=————————
———————— especies
load (nombres (sp)+'.sod', 'Nlast', 'Flast', '"MO', 'Nedades"', 'bd")

if w==1 then

N last (sp,l:Nedades)=Nlast;

F last(sp,1:Nedades)=Flast;

Z last (sp,1l:Nedades)=Flast+MO;
BDlast (sp)=bd (length (bd));
desvr0=0;
end

// funcidén e la dinédmica de cada especie

[BT,BD (rep,w,sp),YT (rep,w,sp),cpue (rep,w, sp) ,Rec, B0 (sp),Fcr (rep,w, sp), CPU
E 40 (sp),CPUEO (sp),RMS (sp) ,desvr,N, F, Z]=SpecieX2 (nombres (sp) ,Rscale (sp) , F
tot (sp,w),desvr0,N last (sp,l:Nedades),Z last(sp,l:Nedades),BDlast (sp),err
, rho) ;

desvr(0=desvr;

N last (sp,1:Nedades)=N;

Z last (sp,1l:Nedades)=Z;

BDlast (sp)=BD(rep, w, sp) ;

cpue_ sim(sp,w)=cpue (rep,w, sp) ;
capt _sim(sp,w)=YT (rep,w, sp);

end // fin ciclo especie
if w>=2 then

razon=mean (cpue_ sim(:,w-1:w),'c')./CPUE 40; // evaluo la CPUE promedio 2
afios respecto de CPUE 40

//RO: if rule==0 & (-1)"(w-1)==-1 then // identifica nuevas especies
cada 2 afos
cont=cont+1;

id=find(razon==min(razon(1:2)));; // cambio la prioridad de
la especie
end
//RI1:.
if rule==1 & (-1)"(w-1)==-1 then // identifica nuevas especies cada
2 afios
cont=cont+1;
id=orden ecos (min([cont 6])); // cambio la prioridad de la
especie
disp (id)
end
//R2:
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if rule==2 then //
if min(razon(id))>0.9 then; // cambio la prioridad de la especie
si alcanzo el 90%RMS
cont=cont+1;
id=orden ecos (min([cont 6]));
end
end

&

gef

//R3:
if rule==3 then //
if min(razon)<1.0 then; // cambio dindmico cada 2 arnos de las
especies mas vulneradas
id=find(razon==min (razon));//cambio la prioridad de la especie
end
end

//R4:
if rule==4 then //
id=1:6; // todas las especies
end

//R5: if rule==5 then //
id=find (razon==min (razon))// la especie mas disminuida
end

end

/S0 /) Especies control/////// /S0 ST

//macarela,pinchagua,chuhueco,sardina,botella,picudillo;

//0.29 0.41 0.14 0.27 0.46 0.14

exec ('reglad.sce', -1)

e
end //--———=-—- Fin ciclo arfos

end // ————=——————- Fin replicas
//save ('salidas regla'+string(rule)+' '+string(bufer)+'.sod')

for i=1:6;
// Reclu(i,:)=Rec(1,:,1);
SPR(i, :)=BD(rep,:,1)/B0(1);
Eff(i,:)=Fcr(rep,:,1i);
F F40(i,:)=Fcr(rep,:,1i)./F40pbr (i)
Catch (i, :)=YT (rep, :,1)
CPUE (i, :) =cpue (rep, :,1) /CPUE_40 (1)
end

Indice Eff=min (multip) *ones(6,1);
Tabla=[Tabla; [mean (Catch(:,10),'c') mean(SPR(:,10),'c"') 1-Indice Eff]']

if grafica==1 then

exec ('C:\Users\cristian\Desktop\MSE ECUADOR\MSE\graficas.sci', -1)
end
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Anexo 2. Caodigo SCILAB de la funciéon SpecieX2.sce

Function[BT,BD, YT, cpue,Rec, B0, Fx, CPUE40, CPUEQ, RMS,desvr,N2,F2,Z22]=SpecieX
2 (nombre,Rscale, Fcr,desvr0,N1,21,BD1l,err, rho)

cv_r=err(l);//max([0.5 stdev(log(Rhisto)-mean (log(Rhisto)))1);//0.6;//
Ojo con este parametro,.. solo es valido SIN CAMBIO DE REGIMEN,.. de lo
contrario queda sobredeterminado

sigma L50=err (2); // tomado desde el *.std

sigma sl=err(3); // tomado desde el *.std

sigma s2=err(4); // tomado desde el *.std

sigma M=err (5);

sigma Loo=err (6);

sigma k=err (7);

sigma Lo=err (8);

sigma F=err(9);//0.01;//0.4*stdev (Fhisto) /mean (Fhisto);// error de
implementacién de la mort. por pesca

sigma_ cpue=err (10);

/=== CPUE de referencia---------------

load (nombre+'.sod', 'BEPR', 'BEPR40', 'Flast', 'log gf', 'YPR40','RO',"F40','p
arbiol', 'BPR', 'h0', 'alw', 'Ledad"', 'blw', 'L50ms"', 'L95ms"', '1log L50', 'log sl1'
,'log _s2','dt_s'")

SelO=Flast/max (Flast) ;

CPUEO=exp (log gf) *BEPR (1) *RO*Rscale;

CPUE40=exp (log gf) *BEPR40*RO*Rscale;

RMS=YPR40*R0O*Rscale;

// incorpora error de proceso en M
Mo=parbiol (6) ;
M=Mo*exp (grand('nor',0,sigma M)); //

Rzero=Rscale*R0;
BO0=Rzero*BPR (1) ;

alf=4*h0*Rzero/ (5*h0-1) ;

bet=(1-h0)/ (5*h0-1) *BO;

Wsim= (alw*Ledad"blw) ';

matsim=(1./ (1+exp (-log (19) * (Ledad-L50ms) / (L95ms-L50ms)))) ';

// incorpora error de proceso en selectividad
mu=exp (log L50) *exp (grand (1,1, 'nor',0,sigma L50));
sl=exp (log_sl)*exp(grand(l,1, 'nor',0,sigma sl));
s2=exp (log s2);//*exp(grand(l,1,'nor',0,sigma s2));
Sel=exp (-0.5* (Ledad-mu) ."2/s1"2);
ubi=find (Ledad>=mu) ;
Sel (ubi)=exp (-0.5* (Ledad (ubi) -mu) ."2/s2"2) ;

// proyeccidédn al afio siguiente desde el ultimo afio de la "evaluacidn
verdadera™"

desvr=rho*desvr0O+grand(l,1, 'nor',0,cv_r) *sgrt (l-rho"2);
Rec=alf*BD1/ (bet+BD1) *exp (desvr-0.5*cv_r"2);//
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N2=[Rec N1 (1:Nedades-1).*exp(-Z1(1:Nedades-1))]1;//
N2 (Nedades)=N2 (Nedades) +N1 (Nedades) *exp (-Z1 (Nedades) ) ;

de productos del mar

N2=N2 (:)"';
// Mortalidad por pesca y total

F2=Fcr*Sel (:) '*exp (abs (grand("nor",0,sigma_F)));

Z2=F2+M;// la mortalidad total para el periodo anual segin la CTP
supuesta sin error de implementaciédn

Fx=max (F2) ;

YT=sum ( (N2.*F2.* (1-exp(-22)) ./22) .*Wsim') ;//

BT=sum(N2.*Wsim'"');//
BD=sum (N2.*matsim'.*Wsim'.*exp (-dt s*22)); // Biomasa desovante
BE=sum(N2.*Sel (:)'.*Wsim'.*exp(-0.5*Z2)); // Biomasa explotable
inicio de afio

gf=exp (log gf);

cpue=gf*BE*exp (grand('nor',0,sigma_cpue));

endfunction

Anexo 3. Cabdigo SCILAB de la subrutina reglad.sce

if w==1 then

r2=min (mean ([cpue obs t(id,5) cpue sim(id,1)],'c')./CPUE 40 (id));
phi=min (mean([Cat _histo(id,5) capt sim(id,1)],'c')./RMS(id));

end

// calculo el multiplicador del esfuerzo de pesca por aplicar a cada
especie

if bufer==1 then
if r2>1 then

if phi<l then
mf=r2
else
mf=1.0
end

else

if phi<l then
mf=1

else
mf=r2

end

end
else

mf=r2 // opcion sin estabilizador
end
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Anexo 4. Cadigo SCILAB de la subrutina graficas.sce
for s=1:6

Fstatus (s, :)=Fcr(rep, :,s) ./F40pbr (s);

end

scf (1)

//figure (rule, "BackgroundColor", [1,1,1])
for i=1:6;

subplot (3,2,1),plot ((cpue_sim./(CPUE 40*ones (l,nanos))) "', 'linewidth',3);t
itle ('CPUE/CPUE40', 'FontSize',3);plot(0,0);plot ([0 nanos], [1
11, ':k");x1label ('Afio")

subplot (3,2,2),plot (multip, 'linewidth',3) ;plot(0,1.1);plot(0,0) ;plot ([0
nanos], [1.0 1.0],":k");title('Mult. Esfuerzo', 'FontSize',6 3);xlabel ('Afio")

subplot (3,2, 3),plot (Catch', 'linewidth',3);title ('Capturas', 'FontSize',3);
plot (0,0) ;xlabel ('Afio")

subplot(3,2,4),plot (SPR', 'linewidth',3);title('B/B0', 'FontSize',3) ;plot (0
,0);plot ([0 nanos], [0.4 0.4],"':k");xlabel ('Afl0o")

subplot(3,2,5),plot (Fstatus', '1linewidth',3);title('F/Frms', 'FontSize',3);
plot (0,0) ;plot ([0 nanos], [1.0 1.0],"':k");xlabel ('Afio")

end

legend ('macarela', '"pinchagua', 'chuhueco', 'sardina’', 'botella’', 'picudillo’,
5)
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clear

&
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nombres=['"'macarela', 'pinchagua', 'chuhueco', 'sardina', 'botella', '"picudillo

'1;

for i=1:6
load (nombres (i) +'.sod', 'bd', 'capt', 'cpue_obs')
biodes (i, 1l:1length (bd))=bd;
capturas (i, l:length (bd))=capt;
indice (i, 1l:1length (bd))=cpue obs;

end

=[0 12 36 7];

for v=1l:length(X) // reglas
disp (v)

regla=Xx(v);
load('salidas regla'+string(regla)+' 2.sod')

for i=1:06
matriz (i, :)=[mean(BD(:,1:10,1)/B0(1))
length (find (BD(:,1:10,1)<0. 4*BO(')))/length(BD( ,1:10,1))
length (find (Fcr(:,1:10,1i)>F40pbr (1 )))/length(Fcr( ,1:10,1))
length (find (BD(: l 10, 1)<O 4*B0O (1) &
Fcr(:,1:10, 1)>F4Opbr ) /length (Fcr(:,1:10,1))
riesgo_sp( i) length(flnd((Fcr(. 2:10,1i)-Fcr(:,1:9,1) /Fcr
2))/length(Fcr(:,2:10,1i));

vari(i,v)=(mean (stdev(Fcr(:,1:10,1i),"
variC(i,v)=(mean(stdev (YT (:,1:10,1i),"'

mean( T(:,1:10,1)) 1,
(:,1:9,1)<-

'"y./mean(Fcr(:,1:10,1),'c")));

c
c')./mean(YT(:,1:10,1),'c")));

end

riesgo=mean (riesgo_sp)

for i=1:6
r(:,1)=(BD(1,1:10,1) /B0 (1))
end

Table(:,regla+l)=[matriz(:); riesgol;

end
Table(:,5:6)=[];

variF=mean (vari, 'r');
variY:mean(varlc r'

)7
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1. INFORMACION GENERAL

Proyecto No. 00092045

Nombre de | Cadenas Mundiales Sostenibles de Suministro de Productes del Mar —

proyecto Ecuador

Tipo de contrato | Contrato de Servicios Profesionales

Descripcion Asesor cientifico extemo de la Plataforma de Didlogo de Peces
Pelagicos Pequeiios y desarrollo de competencias al Instituto Nacional
de Pesca para el disefio e implementacion de reglas de decision de
capturas, acordes con los cbjetivos de manejo propuestos para la
pesqueria de peces pelagicos pequefios en el Ecuador

Ubicacion Home based Ecuador

Duracién 7 meses

2. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACION

La produccion y consumo de pescado en el mundo se ha incrementado durante las dlitimas
décadas, impactando |a salud y el estado de las poblaciones de peces. La sobreexplotacion de los
recursos pesqueros es causada por multiples factores como la presion excesiva sobre los
recursos, practicas destructivas, pesca ilegal, débil control y vigilancia pesquera, y un incremento
en la demanda de productos pesqueros’. El consumo per capita de pescado en el peniodo de 2008
a 2009 fue de 17kg/afio® y ha tenido un crecimiento sostenido hasta alcanzar 20,5kg para el 2017*
Adicionalmente, el dltimo informe de la FAO sobre las pesquerias en el mundo indica que los
recursos sobreexplotados se han incrementado de un 10% en 1974 a 33,1% en 2015 (2). Como

* PMUMA {2006). Ecosisternas marinos y costeros y bienestar humane: un informe de sintesis basado en les

resultados de la Evaluacion del ecosistema del milenio. PNUMA

*OECD (2011). "Fish™. en OECD-FAQ Perspectivas agricolas zo11. OECD Publishing. Paris.
https:{/doi.org/ao.a787/agr_ouvtlook-z2011-18-en.

¥FAOD (20a8). El estado mundial de la pesca y acuacultura 2028 Roma. Licencia: CC BY-NC-5A 3.0 1G0.
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consecuencia del aumento en el consumo de productos del mar, la sostenibilidad de mas del 90%

de los recursos marinos a nivel mundial se encuentra en su maximo nivel de explotacion o cerca
del colapso.

El mejoramiento de las pesquerias y sus encadenamientos (extraccion, procesamiento,
distribucién), asi como una creciente demanda de productos sostenibles, surgen como alternativa
para asegurar la disponibilidad de pescado para futuras generaciones. Mas ain, existe una presion
politica, legal y de grupos de conservacién, por mejorar la sostenibilidad de las pesquerias y
reducir la Pesca llegal no Declarada y no Reglamentada (INDNR). Ante el aumento de la demanda
de pesca sostenible, se han explorado vanas herramientas de mercado, desde la educacion y
concienciacion del consumidor, hasta el etiquetado ecologico. Hoy en dia, Manne Stewardship
Council (MSC) es el mayor esquema de certificacion en pesca sostenible. Sin embargo, debido al
alto costo de la certificacion y el etiquetado ecolégico, varas pesquerias, pnncipalmente de paises

en desarrollo, no tienen la capacidad de entrar en estos esquemas.

Para suplir la brecha de sostenibilidad pesquera, Sustainable Fishenies Parinership (SFP) inicié el
concepto de proyectos de mejora de la pesca (FIPs). Un FIP es un esfuerzo colaborativo de los
actores de la cadena de suministros (pescadores, comerciantes minonstas y grandes cadenas)
para mejorar la sostenibilidad de la pesqueria. Los FIPs dan una oportunidad a las pesquerias en
paises en desarrollo de alcanzar la cerfificacion y mejorar la sostenibilidad de los recursos.

Como alternativa para controlar la presién sobre la captura de los productos del mar y mejorar su
sostenibilidad, el Ecuador, al igual que ofros paises a nivel mundial, frabaja en iniciativas y
proyectos que buscan mejorar la gobernanza y sostenibilidad de vanas pesquerias. El Gobierno
MNacional a través del Viceministerio de Acuacultura y Pesca, con el apoyo técnico del Programa
de las Naciones Unidas para el Desarollo (PNUD) gracias al financiamiento del Fondo Mundial
Medio Ambiente (GEF, por sus siglas en inglés) implementan el proyecto de Cadenas mundiales
sostenibles de suministros de productos del mar (GMC por sus siglas en inglés), una iniciativa
global que tiene como objetivo abordar aspectos claves de las fuerzas de mercado y de
gobemanza nacicnal que tienen incidencia en la sobreexplotacion pesquera. Este proyecto busca
que la cadena preductiva incorpore y se apropie del concepto de sostenibilidad, mientras se
fortalece la capacidad institucional para manejo y conservacion de estos recursos. El GMC es
liderado por los gobiernos de cuatro paises: Costa Rica, Filipinas, Indonesia y Ecuador.
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El proyecto contempla cuatro componentes que son: 1) comprometer a los principales

compraderes de productos pesqueros de los principales mercados mundiales (Union Europea,
Japon y EE. UU) en el abastecimiento responsable, 2) adaptar el concepto de plataformas de
productos ecologicos a la cadena de valor de los productos pesqueros, 3) apoyar a las socios de
estas plataformas a desarmollar expenencia practica con proyectos de mejoramiento pesquero y
actualizar las herramientas existentes para la implementacion y monitoreo de FIPs, y 4) mejorar
las plataformas de informacion existentes para poner a disposicion de ofros paises los
aprendizajes del proyecto.

El compeonente 2 se concentrara en establecer condiciones propicias para mejorar el suministro
de productos del mar sostenibles de los paises en desarrollo. El proyecto implementara la
metodologia de Plataformas (mesas de didlogo) del programa de commodities verdes del PNUD*,
donde se integran todos los actores plblicos y privados de |a cadena de suministros de productos
del mar, interesados en proveer productos del mar sestenible. La influencia del mercado generada
en el componente uno (1) motivara la participacion de los actores en las plataformas. Dentro del
marco de trabajo del proyecto, se crearan 2 plataformas de pesqueria sostenible, una de ellas
para la pesqueria especifica de peces pelagicos pequeiios (PPP) y otra para la pesqueria de

peces pelagicos grandes (atin, dorado y otras especies pelagicas).

Dentro del proyecto, se establece como principal resultado de las plataformas, el incremento de la
sinergia y participacion de actores nacionales e internacionales de la cadena de suministros de
productos del mar sostenibles para mejorar su gobernanza. Como hites a completarse dentro de
este indicador estan:

- Implementacion de las plataformas de pesqueria sostenible para ayudar a los actores de

la cadena de suministros a mejorar el desempefio ambiental.
- Desarrollar un diagnostico e identificacion de problemas de las pesquerias seleccionadas.
- Desarrollar planes de accion y manejo de pesca sostenible para cada pesqueria.

En el marco de |a plataforma de didlego, se pretende elaborar un plan de accién y manejo para la
pesqueria de peces pelagicos pequefios, en el que se establezcan las reglas de captura y los
diferentes escenarios para el manejo y recuperacion de la pesqueria.

% hitp:j/www_greencommoedities orgjcontent/gcp/enfhome_hitml
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Como parte de las actividades del proyecto, a través de su socio implementador, SFP, se realizo

la contratacion de un evaluador pesquero para el analisis del estado de esta pesqueria y el
fortalecimiento de los conocimientos y las competencias de cientificos y técnicos del Instituto
Macional de Pesca en metodologias de dinamica y evaluacion de stock. Estas actividades se co-
implementan como parte del Proyecto de Mejora Pesquera (FIP) de la pesqueria de pelagicos
pequefios (Small Pelagics Sustainability) de Ecuador, liderado por la Camara Macional de
Pesqueria (CNP) con apoyo del Instituto Nacional de Pesca (INP), la Subsecretaria de Recursos
Pesqueros (SRP), y co-ffinanciado por empresas de la cadena de suministro, que involucra a
actores clave vinculados al sector de pelagicos pequefios de Ecuador en un esfuerzo publico-

privado orientado a mejorar los niveles de sostenibilidad de la pesqueria.

Durante esta consultoria, se llevaron a cabo talleres de trabajo en los cuales se estimaron
parametros biclogicos y pesqueros necesarios para la evaluacion de stock, se estandarizaren los
indices de abundancia, enfocados en distintos fipos de disinbuciones de probabilidades y se
establecieron modelos de analisis para la evaluacion de stock de pelagicos pequefios del Ecuador:
Scomber japonicus, Auxis spp, Decapterus macrosoma, Trichuuns lepturus, Opisthonema spp,
Cetengraulis mysticetfus, Fistulana cometa, Efrumeus acuminatus y Haemulopsis axillans.

Los resultados de la evaluacion de esta pesqueria demandan la necesidad de establecer medidas
de manejo, como: acuerdos de reglas de decision de capturas entre todas las partes, su respectiva
evaluacion por simulacion y la presentacion a las autoridades para fines de decision, reglas de
control, entre otras. Ademas, se ha identificado la necesidad de potenciar las competencias de la
autondad nacional de investigacién pesquera, en aquellos analisis claves que sean requeridos
para fines de decisién de manejo pesguero.

Con estos antecedentes, el Ministerio de Produccion, Comercio Exterior, Inversiones y Pesca a
través del Viceministerio de Acuacultura y Pesca, entidad ejecutora del proyecto, con el apoyo del
Programa de las Nacicnes Unidas para el Desarrollo (PNUD) como agencia implementadora del
Fondo para el Medio Ambiente Mundial (GEF por sus siglas en inglés), requieren la contratacion
un Asesor cientifico extemo de la Plataforma de Didlogo de Peces Pelagicos Peguefios y
Desarrollo de competencias para el disefio e implementacion de reglas de decision de capturas,
acordes con los objetivos de manejo propuestos para la pesqueria de peces pelagicos pequefios
en el Ecuador.
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3. OBJETIVOS
a) Proveer apoyo a la Plataforma de dialogo de PPP, durante el procesc de consulta,

discusion y desamollo de un plan de manejo especifico para la pesqueria de peces
pelagicos pequefios en Ecuador, a través del Instituto Macional de Pesca, como
autoridad cientifica.

b) Fortalecer las competencias del INP, en el disefio e implementacion de reglas de decision
de capturas acordes con los objetivos de manejo propuestos para esta pesqueria.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Proponer y evaluar las reglas y escenarios de manejo para PPP, a partir de las
recomendaciones de la autoridad de investigacion (INP) y de las decisiones tomadas
en el seno de la Plataforma de didlogo de PPP

b) Bnndar asesoria cientifica durante el desarrollo del plan de manejo para la pesqueria
de PPP, en el marco de la plataforma de dialogo.

c) Fortalecer las competencias del INP para la implementacion de reglas de decision de
capturas bajo condiciones de incertidumbre para la recuperacion y manejo de recursos

pelagicos pequefios del Ecuador.

4. ACTIVIDADES ESPERADAS

En estrecha coordinacién con el Instituto Nacional de Pesca y en colaboracion con la Plataforma
de didlogo de Peces Pelagicos Peguefios de Ecuador, el consultor proveera los siguientes
Servicios:

PRODUCTO NO. 1. METODOLOGIA, PLAN DE TRABAJO Y CRONOGRAMA

La metodologia, plan de trabajo y cronograma deben estar ajustados a la estructura de la
Plataforma de didlogo de Peces Pelagicos Pequefios. Para la preparacion de este producto, el
consultor debera revisar y tomar en consideracion los siguientes documentos:

- Plan de trabajo, metodologia y cronograma del proceso de “Facilitacion de reuniones para
plataforma de dialogo y elaboracion del Plan de Accion Macional y Manejo para la
pesqgueria de Peces Pelagicos Pequefios en el Ecuador”

- Consultar con la informacion cientifica disponible del Instituto Nacional de Pesca

- Plan de accién del proyecto de mejoras (FIP) Small Pelagic Sustainability

Comeo parte del plan de trabajo se debera incluir la presentacion de los resultados de la evaluacion
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de stock a la Plataforma MNacional de Pelagicos Peguefios, incluyendo conclusiones,
recomendaciones preliminares y recomendaciones de la revision de pares, dingido a los
participantes de la Plataforma de PPP.

Este producto debe contener el programa de fortalecimiento de capacidades a los funcionarios del
Programa de Peces Pelagicos Pequefios INP, incluyendo el desarrollo e implementacion de
talleres de trabajo especificos y ofras actividades de capacitacion para cada una de las areas de
trabajo con el staff del INP encaminados a la mejora de las capacidades del instituto en su provision
de asesoramiento cientifico en el desarrollo de planes de manejo.

El consultor debera considerar la participacion presencial de al menos 3 reuniones de la Plataforma
de Dialogo, en apoyo al INP.

Considerar el siguiente esquema:

Dias Preparacion y viaje | Total

Taller 1 fortalecimiento de capacidades INF & 5 2 7
reunién Plataforma PPP

Taller 2 fortalecimiento de capacidades INP & 5 2 T
reunion Plataforma PPP

Taller fortalecimiento de capacidades INP 3 & 5 2 7
reunién Plataforma PPP

Reunion virtual 1 fortalecimiento de capacidades 1 1] 1
INP

Reunion virtual 2 fortalecimiento de capacidades 1 1] 1
INP

Reunion virtual 3 fortalecimiento de capacidades 1 1] 1
INP

Adicional, en este producto el consultor debera preparar el contenido técnico para el desamollo de
material didactico a ser utilizado en la plataforma de didlogo de PPP, en el marco del desarrollo
del plan de accion y manejo de la pesqueria. El mismo que debera contener al menos conceptos
basicos del manejo de recursos pesqueros y su respectivo glosario de términos.

PRODUCTO NO. 2. REPORTE CIENTIFICO NO. 1
Para el desarrollo de este producto, el consultor debera realizar por lo menos las siguientes
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actividades:

Proveer asesoramiento cientifico al INP, como autoridad nacional de investigacién
pesquera, en las discusiones de la plataforma de didlogo de PPP.

Proveer apoyo cientifico para la definicion de los objetives de manejo, incluyendo el marco
tedrico y conceptual.

Desarrcllar propuestas estrategias de manejo y variables de desempefio para el
cumplimiento de los objetivos de manejo en marcos de tiempo determinados —mediano
ylo largo plazo.

Sistematizar los resultados del proceso de asesoria al INP y a la Plataforma de didlogo de
PPP.

PRODUCTO NO. 3. REPORTE CIENTIFICO NO. 2
Para el desarrollo de este producto, el consultor debera realizar por lo menos las siguientes

actividades:

Simular y estimar proyecciones de recuperacion de la pesqueria con respecto a los
objetivos establecidos (Puntos biologicos dados en la evaluacion de stock) en la discusion
de la plataforma de didlogo de PPP.

Proveer asesoramiento cientifico durante el proceso de discusion de las potenciales
esfrategias de control y captura hasta el desarrollo del documento final del plan de manejo.
Sistematizar los resultados del proceso de asesoria al INP y a la Plataforma de didlogo de
PPP.

PRODUCTO NO. 4: REPORTE FINAL

El reporte final deberia incluir los resultados del proceso de fortalecimiento, reporte de la asesoria

cientifica entregada a la plataforma, incluyendo los resultados de escenarios de manejo a

incorporar en el plan de manejo de la pesqueria. Adicional el consultor debera generar una

metodologia para la evaluacion de las reglas de control y puntos de referencia a ser incorporadas

en el plan de manejo.
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3. PRODUCTOS ESPERADOS Y CRONOGRAMA DE ENTREGA

Producto Fecha*
PRODUCTO 1. Metodologia, plan de trabajo | 10 dias de la firma del contrato

y cronograma

117 dias después de la frma del
PRODUCTO 2. Reporte cientifico No. 1 las despues de la fima

contrato
i 178 dias despues de la firma del
PRODUCTO 3. Reporte cientifico No. 2
contrato
192 dias después de la fima del
PRODUCTO 4. Reporte final
contrato

6. COORDINACION/SUPERVISION

La supenvision de esta consultoria estara a cargo de la coordinacion de la Plataforma Nacional del
proyecto Global Marnne Commeodities de Ecuador - PNUD y el Instituto Nacional de Pesca, como
revisor cientifico.

De igual manera se formaran comités para la aprobacion de los productos conformados por:
- Representante del PNUD
- Representante del SRP, con la validacion técnica del INP
- Coordinador de la Plataforma Nacional.

7. DURACION DE LA CONSULTORIA
La consultoria tiene una duracion de 7 meses a partir de la subscripcion del comrespondiente
contrato por parte del consultor.

8. LUGAR DE TRABAJO

La consultoria se desarrollara en modalidad de homebased y se mantendran reuniones virtuales
de avance y revision, previamente coordinadas con el Instituto Nacional de Pesca, y el equipo del
Proyecto GMC.

9. PERFIL REQUERIDO

Formacion Académica:
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Formacion Profesional:

¢ Titulo de tercer nivel en Ingenieria pesquera o biologia pesquera.
o Titulo de cuarto nivel en estadistica o evaluacion pesquera.
Experiencia Profesional:

¢ Al menos diez (10) afios de experiencia en evaluacion de pesquerias, y en especial de
pesquerias pelagicas.
+ Al menos cinco (5) afios de experiencia en investigacion de recursos marinos y pesqueros,

y en especial de pesquerias pelagicas.

+ De preferencia experiencia como participante de comités cientificos vinculados al manejo

de pesquerias en la region, y en especial de pesquerias pelagicas.

10. CONDICIONES DE LA CONTRATACION Y FORMA DE PAGO

El consultor contratado firmara un contrato de consultoria con el Programa de las Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNUD), por pedido del Ministerio de Produccion, Comercio Exterior, Inversiones
y Pesca (MPCEIP), en el marco del Proyecto de Global Marine Commodities. Este consultor
percibira el mento que se acuerde, incluido el IVA, y sera responsable frente al Servicio de Rentas
Intemas de las obligaciones tributarias que se generen por el contrato, ya que el PNUD no es
agente de retencion.

El costo de movilizacion, viaticos y todos los costos asociados del consultor, para el desarrollo de

este proceso deberan estar incluidos en la oferta econdmica presentada.

Todos los productos y entregables deberan ser elaborados siguiendo la linea grafica del proyecto.
El proyecto entregara formatos y logos respectivos.

Luego de la aprobacion final de cada uno de los productos determinados en estos téminos de

referencia, se cancelara el valor acordado incluido IVA contra presentacion de la respectiva factura

o requerimiento de pago (en caso de consultores extranjercs no grava IVA):
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%
Productos/ Actividades Fecha
Forma de pago
PRODUCTO 1. Metedelogia, plan [10 dias después de la firma del 20%
de trabajo y cronograma contrato
PRODUCTO 2. Reporte cientifico |117 dias despues de la fina del 25%
Mo. 1 contrato
PRODUCTO 3. Reporte cientifico [178 dias después de la firna del 30%
Mo. 2 contrato
192 dias despues de la fima del 25%
PRODUCTO 4. Reporte final
contrato

El matenal generado durante la consultoria (analisis estadisticos, matenales de talleres, entre
otros) sera entregado al proyecto. Cada producto debera ser entregado en formato digital.

11. CRITERIOS PARA LA EVALUACION DE LA OFERTA

Los criterios para la evaluacién de la oferta presentada se basaran en el cumplimiento de los
requisitos del perfil profesional, oferta técnica y precios razonables de acuerdo con las condiciones

de mercado.

En el caso de la oferta técnica, ésta debera demostrar:

- El entendimiento, por parte del Consultor, de la naturaleza de la consultoria y de los
Términos de Referencia.

- Que la metodologia esta detallada para cumplir con el objeto de la contratacion e incluye
un suficiente nivel de detalle para entender las actividades a realizarse con la finalidad de crear
los productos y

- Que la metodologia presenta una secuencia logica, detallada y ordenada de pasos para
entregar los productos solicitados. La redaccion presentada es clara, precisa sin errores de sintaxis
ni de ortografia.

12. CONFIDENCIALIDAD
El consultor obtendra informacion relevante que sera considerada confidencial siempre que se
trate de informacion institucional no liberable o estratégica, la misma gue no podra ser divulgada.
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Los resultados y materiales audiovisuales generados durante el proceso de esta consultoria seran
de propiedad del contratante, siendo necesaria una autorizacion escrita del mismo, en caso de

que el consultor quiera hacer uso de estos.

La persona contratada queda expresamente prohibida de reproducir o publicar la informacion del
proyecto matena del contrato, incluyendo coloquios, exposiciones, conferencias o actos
académicos, salvo autonzacién por escrito del Instituto Macional de Pesca y PNUD. (Ver nota
aclaratoria Anexo 1.)
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Anexo 1.
NOTA ACLARATORIA SOBRE LAS REGLAS APLICABLES A LA PROPIEDAD INTELECTUAL

Con relacion al numeral 3 de las Condiciones Generales para Confratos de Servicios de
Contratistas Individuales referido a los Derechos Intelectuales, Patentes y ofros Derechos de
Propiedad, el PUND vy el Instituto Macional de Pesca (INP) aclaran que:

1. Al fin de garantizar que el conocimiento generado en el marco de los contratos de servicios
de contratistas individuales sea de acceso y aprovechamiento libre y global, el PNUD es el titular
de la propiedad intelectual sobre todos los productos, procesos, inventos, ideas, conocimientos
técnicos, documentos y otros materiales que los contratistas individuales hayan preparade o
recolectado en consecuencia o durante la ejecucion de sus contratos, conforme lo han establecido
la Asamblea General de la ONU y en el marco normative que rige al trabajo del PNUD en el
Ecuador y en el mundo.

2. El Gobierno del Ecuador, a través del Instituto Macional de Pesca tendra el derecho a
utilizar los datos técnicos-cientificos o productos que se generen de la ejecucion de los contratos
individuales asociados al Proyecto GMC, libre de regalias y a perpetuidad.

3 Tanto el PNUD como el Instituto Nacional de Pesca reconoceran en todo momento la
autoria de los productos generados por los contratistas individuales en el marco del contrato.

El presente anexo entrara en vigor cuando el contrato haya sido fimado por las partes interesadas.

iz
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Anexo 7. Convocatorias a las reuniones protocolares y de la mesa de dialogo
14/8/2020 Comreo de Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso - Reunidn de coordinacion para arranque del taler de Fortalecimiento de capaci...
A A Cristian Canales Ramirez <cristian.canales.r@pucv.cl=

ATOLICA ne
VALPARAISO

Reunién de coordinacion para arranque del taller de Fortalecimiento de
capacidades del programa de PPP-INP y asesor cientifico de la plataforma de
dialogo

1 mensaje

Tito Navia <tito.navia@undp.org= 15 de abril de 2020, 16:4%
Para: Rosa Seminario <rseminario@institutopesca.gob.ec>, "viurado@institutopesca.gob.ec™
=yjurado@institutopesca.gob.ec>, Manuel Peralta =mperalta@institutopesca.gob ec=, "mhurtado@institutopesca.gob.ec”™
<mhurtado@institutopesca gob.ec>, "dchicaiza@institutopesca gob ec” <dchicaiza@institutopesca gob ec>,
"psolis@institutopesca.gob.ec” =psolis@institutopesca.gob.ec>, "aromerc@institutopesca.gob.ec”
<aromero@institutopesca.gob.ec>, "ecastro@produccion.gob.ec" <ecastro@produccion.gob.ec>, Diego Crellana

=diego. orellana@undp.crg=, Caraolina De La Tomre =carclina.delatore@undp.org=, "teddy.escarabay@sustainablefish.org”
=teddy.escarabay@sustainablefish.org=, guillermeo gilbert =guillermogilbert@live com:=, “jack.solisi@gmail.com”
<jack_solis@gmail.com>, "oceanografiafip@institutopesca gob ec” <oceancgrafiafip@institutopesca gob ec», Cristian Moises
Canales Ramirez =cnstian.canales.ri@pucv.cl=, "direccion_inpi@instifutopesca_gob.ec”
<direccion_inpi@institutopesca gob.ec>

Ce: "ngaibor@institutopesca.gob.ec” =ngaibor@institutopesca.gob.ec>

Estimado director,

Espero se encuentre bien junto a sus seres queridos y equipo de trabajo. Como es de su conocimiento
hemos arrancado con el proceso de consultoria “Fortalecimiento de capacidades del programa de PPP-INP y
asesor cientifico da la plataforma de didlogo™ gestionado por el MPCEIP a través del Proyecto Cadenas
Mundiales Sostenibles de Productos del Mar GMC.

Debido a la emergancia que esta atravesando en el pais, recomendamos que la primera parte del taller
antes mencionado, se la realice virtualmente; por lo tanto, solicitamos mantenar una reunidn de
coordinacion con ud y el equipo sugerido del INP - FIP. En la reunion se abordaran los siguientes temas:
Presentacion del plan de trabajo, Metodologia de trabajo, propuesta del programa virtual, desafios y
recomendaciones sobre la metodelogia planteada.

Sugerimos mantener la reunion el dia martes 21 de abril a las 10h00 am (hora Ecuador) a través de la
plataforma Zoom. Por favor confirmar su disponibilidad por este medio.

Unirse a la reunion Zoom
hitps:/fzoom. us/jf92696473525

ID de reunion: 926 9647 8525

Saludos cordiales,

invite.ics
BK
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14/9/2020 Correo de Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso - AVANCES CONSULTORIA GMC -INP

PFONTIFICIA
UNIVERSIDALD P - Py
ATOLICA e Cristian Canales Ramirez <cristian.canales.r@pucv.cl>

ALPARAISO

AVANCES CONSULTORIA GMC -INP

1 mensaje

Carolina De La Torre <carolina.delatorre@undp.org> 27 de mayo de 2020, 16:48
Para: Tito Navia <tito.navia@undp.org=, Cristian Moises Canales Ramirez <cristian.canales.r@pucv.cl=,
"cristiancanal@gmail.com” <cristiancanal@gmail.com=, Felipe Thomas <fthomas@ecosmar.cl>, "mespindola@ecosmar.cl”
<mespindola@ecosmar.cl>, Viviana Jurado <vjurado@institutopesca.gob.ec>

Cc: Diego Orellana <diego.orellana@undp.org>

Estimados colegas

Buenas tardes, como les comentabamos mantendremos esta reunion de coordinacion para revisar los avances del
proceso de fortalecimiento de capacidades del INP y planificar los proximos pasos vinculados a las mesas de dialogo de
PFPP.

Dia: Viernes 29 de maya

Hora: 15H30 (hora Ecuador)

Link de la reunién:

Join Zoom Meeting
https://undp.zoom_ us/j/92480036878

Meeting ID: 924 8003 6878

Muchas gracias.

invite.ics
3K
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REUNION-ESTRATEGIAS DE MANEJO PARA PPP

2 mensajes

Tito Navia <tito.navia@undp.org> 8 de junio de 2020, 17:25
Para: Andres Arens Hidalgo <aarens@produccion.gob.ec>, bhidalgo <bhidalgo@produccion.gob.ec>,
"direccion_inp@institutopesca.gob.ec" <direccion_inp@institutopesca.gob.ec>, Cristian Moises Canales Ramirez
<cristian.canales.r@pucv.cl>, José Ricardo Perdomo Cafiarte <jperdomo@produccion.gob.ec>, "aveliz@produccion.gob.ec”
<aveliz@produccion.gob.ec>, "jpincaye@produccion.gob.ec” <jpincaye@produccion.gob.ec>,
"mcevallosv@produccion.gob.ec" <mcevallosv@produccion.gob.ec>, "ecastro@produccion.gob.ec”
<ecastro@produccion.gob.ec>, "vjurado@institutopesca.gob.ec" <vjurado@institutopesca.gob.ec>, Manuel Peralta
<mperalta@institutopesca.gob.ec>, Teddy Escarabay <teddy.escarabay@sustainablefish.org>, Diego Orellana
<diego.orellana@undp.org>, Carolina De La Torre <carolina.delatorre@undp.org>, Felipe Thomas <fthomas@ecosmar.cl>,
"mespindola@ecosmar.cl” <mespindola@ecosmar.cl>, Gonzalo Olea <golea@ecosmar.cl>

Cc: Despacho Subsecretaria de Recursos Pesqueros <despachosrp@produccion.gob.ec>, "ncontreras@produccion.gob.ec
<ncontreras@produccion.gob.ec>

Estimados

Buenas tardes, esperando se encuentren bien, la presente tiene como finalidad invitarlos a participar en
una reunion de alto nivel, con las autoridades del Viceministerio de Acuacultura y pesca, con el objetivo de
dar a conocer el enfoque que se propone para el establecimiento de los objetivos, estrategias de manejo y
reglas de control y captura para la pesqueria de peces pelagicos pequenios, en el marco del disefo del plan
de manejo de la pesqueria que estamos construyendo de manera participativamente en las mesas de
dialogo con el apoyo cientifico del Dr. Cristian Canales y el Instituto Publico de Investigacion de Acuicultura y
Pesca.

Detalles de la reunion

Dia: Viernes 12 de junio

Hora: 15HQ0 (hora Ecuador, 16HOQ hora Chile)
Link de la reunidn: Join Zoom Meeting
https://undp.zoom.us/j/95896765057
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P Cristian Canales Ramirez <cristian.canales.r@pucv.cl>
VALPARAISO

Invitaciéon: Mesa de Dialogo PPP - Lineamientos PAN jue 9 de jul de 2020 4pm - 8pm
(CLT) (cristian.canales.r@pucv.cl)

1 mensaje

gonzalolea@gmail.com <gonzalolea@gmail.com> 8 de julio de 2020, 22:19
Responder a: gonzalolea@gmail.com

Para: cristi

an.canales.r@pucv.cl, carolina.delatorre@undp.org, tito.navia@undp.org, fthomas@ecosmar.cl,

mespindola@ecosmar.cl

Tienes una invitacion para el siguiente evento.

Mesa de Dialogo PPP - Lineamientos PAN

Cuand
Dénde

o jue 9 de jul de 2020 4pm — 8pm Hora de Chile mas detalles »
https://lus02web.zoom.us/j/83693748745 (mapa)

Informacién para unirse  Unirse con Google Meet

meet.google.com/cnt-orer-xga

Calendario cristian.canales.r@pucv.cl

Quién

+ gonzalolea@gmail.com- organizador
« cristian.canales.r@pucv.cl

« carolina.delatorre@undp.org

« tito.navia@undp.org

« fthomas@ecosmar.cl

+ mespindola@ecosmar.cl

Ecos le esta invitando a una reunion de Zoom programada.

Unirse
https://

IDder

a la reunion Zoom
us02web.zoom.us/|/83693748745

eunion: 836 9374 8745

Movil con un toque
+19292056099,,83693748745#% Estados Unidos de América (Nueva York)
+12532158782,,83693748745#% Estados Unidos de América (Tacoma)

Marcar segun su ubicacion
+1 929 205 6099 Estados Unidos de América (Nueva York)
+1 253 215 8782 Estados Unidos de América (Tacoma)

+1 312 626 6799 Estados Unidos de América (Chicago)
+1 346 248 7799 Estados Unidos de América (Houston)

(
(
+1 301 715 8522 Estados Unidos de América (Germantown)
(
(
(

+1 669 900 6833 Estados Unidos de América (San José)
ID de reunion: 836 9374 8745
Encuentre su nimero local: https://us02web.zoom.us/u/keCG2nceGu

¢ Asistiras (cristian.canales.r@pucv.cl)? Si - Quizds - No Mas opciones »

Invitacion de Google Calendar

Has recibido este correo electrénico en la direccion cristian.canales. r@pucv.cl de la cuenta porque estas suscrito para recibir invitaciones
del calendario cristian.canales r@pucv.cl.
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VALPARAISO

Revision del plan de manejo pesqueria PPP
2 mensajes

Tito Navia <tito.navia@undp.org> 20 de julio de 2020, 13:31
Para: Andres Arens Hidalgo <aarens@produccion.gob.ec>, bhidalgo <bhidalgo@produccion.gob.ec>,
"direccion_inp@institutopesca.gob.ec" <direccion_inp@institutopesca.gob.ec>, "vjurado@institutopesca.gob.ec”
<vjurado@institutopesca.gob.ec>, Manuel Peralta <mperalta@institutopesca.gob.ec>, "Natalia Gonzalez, Blga. (INP)"
<ngonzalez@institutopesca.gob.ec>, "jpincaye@produccion.gob.ec" <jpincaye@produccion.gob.ec>, Eddison Fernando Vera
Bazurto <evera@produccion.gob.ec>, Ramon Eriberto Velez Gonzalez <rvelez@produccion.gob.ec>, Silvia Zuley Cantos
Moreira <scantos@produccion.gob.ec>, "ecastro@produccion.gob.ec” <ecastro@produccion.gob.ec>,
"ploor@produccion.gob.ec” <ploor@produccion.gob.ec>, "canchundia@produccion.gob.ec”
<canchundia@produccion.gob.ec>, Juan Marcos Vera Vivar <mverav@produccion.gob.ec>, Cristian Moises Canales
Ramirez <cristian.canales.r@pucv.cl>, "teddy.escarabay@sustainablefish.org" <teddy.escarabay@sustainablefish.org>

Cc: José Ricardo Perdomo Cafiarte <jperdomo@produccion.gob.ec>, "mcevallosv@undp.org" <mcevallosv@undp.org>,
"cfranco@produccion.gob.ec" <cfranco@produccion.gob.ec>, "aveliz@produccion.gob.ec" <aveliz@produccion.gob.ec>,
Carolina De La Torre <carolina.delatorre@undp.org>, Diego Orellana <diego.orellana@undp.org>

Estimados colegas, buenos dias.

Esperando se encuentren bien, como es de su conocimiento estamos realizando el proceso de elaboracion
del Plan de Manejo para la pesqueria de PPP, en el marco de las mesas de didlogo de la pesqueria. Previo a
iniciar el dialogo de las medidas de manejo con el sector, requerimos realizar una revisién técnica del
material a presentar en la siguiente mesa de didlogo, con este antecedente convocamos a una reunién de
trabajo el dia Viernes 24 de Julio, de 10H00-12H00 (Hora Ecuador). A continuacion encontraran el link para
acceder a la reunion:

Join Zoom Meeting
https://undp.zoom.us/|/98646427306

Meeting ID: 986 4642 7306

Muchas gracias por su apoyo y su confirmacion.

Saludos cordiales,

Cadenas Mundiales o Tito Navia

Coordinador Nacional
Global Marine Commodities Project
de productosdel mar UNDP Ecuador
tito.navia@undp.org
pnudcooperacion @produccion.gob.ec
http://pesqueriassostenibles.produccion.gob.ec/

: i
%T‘ D > ) gef ‘
Follow us: U n
Tito Navia <tito.navia@undp.org> 20 de julio de 2020, 13:33

https://mail.google.com/mail/u/07ik=4530bd8464 &view=pt&search=all&permthid=thread-{%3A1672757951827491136&simpl=msg-f%3A16727579518... 1/2
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14/8/2020 Carreo de Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso - Invitacion: Revisién del plan de manejo pesqueria PPP-con SRP e IPIAP vie 2. ..

e

PONTIFICIA
UNIVERSIDAD

CATOLICA pr
VALPARAISO

Cristian Canales Ramirez <cristian.canales.r@pucv.cl>

Invitacion: Revision del plan de manejo pesqueria PPP-con SRP e IPIAP vie 24 jul
2020 11:00 - 13:00 (CLT) (null)

1 mensaje

gonzalolea@gmail.com <gonzalolea@gmail.com> 21 de julio de 2020, 16:27
Responder a: gonzalolea@gmail.com

Para: cristian.canales.r@pucv.cl, Felipe Thomas <fthomas@ecosmar.cl>, Gonzalo Olea <golea@ecosmar.cl>,
mespindola@ecosmar.cl

Tienes una invitacion para el siguiente evento.

Revisién del plan de manejo pesqueria PPP-con SRP e IPIAP
Cuando  vie 24 jul 2020 11:00 — 13:00 Hora de Chile
Invitados .« Carolina De La Torre - organizador

+ gonzalolea@gmail.com - creador

+ Felipe Thomas

+ Gonzalo Olea

» mespindola@ecosmar.cl

« cristian.canales.r@pucv.cl

Join Zoom Meeting
https://undp.zoom.us/j/98646427306

Meeting ID: 986 4642 7306

Invitacién de Calendario de Google

Recibes este mensaje de cortesia en la direccion cristian.canales.r@pucv.cl de la cuenta porque eres uno de los participantes de este
evento.

invite.ics
3K
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VALPARAISO

REUNION EJECUTIVA-PLAN DE MANEJO PPP

1 mensaje

Carolina De La Torre <carolina.delatorre@undp.org> 24 de julio de 2020, 18:38
Para: bhidalgo <bhidalgo@produccion.gob.ec>, Andres Arens Hidalgo <aarens@produccion.gob.ec>, Tito Navia
<tito.navia@undp.org>, Felipe Thomas <fthomas@ecosmar.cl>, Gonzalo Olea <golea@ecosmar.cl>,
"mespindola@ecosmar.cl" <mespindola@ecosmar.cl>, Cristian Moises Canales Ramirez <cristian.canales.r@pucv.cl>,
"cristiancanal@gmail.com” <cristiancanal@gmail.com>, "ecastro@produccion.gob.ec" <ecastro@produccion.gob.ec>

Cc: Despacho Subsecretaria de Recursos Pesqueros <despachosrp@produccion.gob.ec>, "ncontreras@produccion.gob.ec”
<ncontreras@produccion.gob.ec>, Diego Orellana <diego.orellana@undp.org>

Estimados buenas tardes

Esperando se encuentren bien, como es de su conocimiento el proyecto GMC se encuentra avanzando en el proceso de
disefio de las estrategias de manejo para la pesqueria de peces pelagicos pequefios en el marco de las mesas de
dialogo.

Previo a iniciar el proceso de dialogo con el sector privado, queremos poner a su conocimiento los avances y propuestas
preliminares, para esto realizaremos una reunién trabajo con los consultores que nos estan colaborando con la mesa de
dialogo: ECOS y el Dr. Cristian Canales.

La reunion se llevara a cabo con el siguiente detalle:
Miércoles 29 de Julio

09h15
San Mateo-Manta

Link de acceso:

https://undp.zoom.us/j/99085907153

Meeting ID: 990 8590 7153

Agracedemos de antemano su presencia y apoyo al proceso.
Saludos cordiales
Carolina De La Torre Ch.

Proyecto GMC-Ecuador
UNDP Ecuador

invite.ics
4K

https://mail.google.com/mail/u/07ik=4530bd8464 &view=pt&search=all&permthid=thread-f%3A1673139640363622637 &simpl=msg-f%3A16731396403... 1/1
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Cristian Canales Ramirez <cristian.canales.r@pucv.cl>

COORDINACION PREVIA-PLAN DE MANEJO PPP

1 mensaje

Carolina De La Torre <carolina.delatorre@undp.org>

31 de julio de 2020, 12:05

Para: Jimmy Anastacio <janastacio86@gmail.com>, "teddy.escarabay@sustainablefish.org"
<teddy.escarabay@sustainablefish.org>, Felipe Thomas <fthomas@ecosmar.cl>, "mespindola@ecosmar.cl”
<mespindola@ecosmar.cl>, Gonzalo Olea <golea@ecosmar.cl>, Cristian Moises Canales Ramirez
<cristian.canales.r@pucv.cl>, "cristiancanal@gmail.com" <cristiancanal@gmail.com>, Tito Navia <tito.navia@undp.org>
Cc: Diego Orellana <diego.orellana@undp.org>, "vjurado@institutopesca.gob.ec" <vjurado@institutopesca.gob.ec>

Estimados Colegas
Buen dia, esperando se encuentren bien.

Por medio de la presente los convocamos a una reunion de trabajo y coordinacién entre GMC y FIP de PPP, previo a la
5ta mesa de didlogo donde se iniciara el proceso de discusion del Plan de Manejo para la pesqueria de PPP.

Lunes 3 de Agosto
08h00-09h00 (Hora Ecuador)
Zoom

Link de acceso:

Join Zoom Meeting
https://undp.zoom.us/j/92284944207

Meeting ID: 922 8494 4207

Muchas gracias por su colaboracién.
Quedo atenta.

invite.ics
4K
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PONTIFICIA
UNIVERSIDAD
CATOLICA pr
VALPARAISO

Cristian Canales Ramirez <cristian.canales.r@pucv.cl>

Fwd: ACCESO A LA 6TA MESA DE DIALOGO

1 mensaje

Gonzalo Olea <golea@ecosmar.cl> 25 de agosto de 2020, 10:20
Para: Cristian Moises Canales Ramirez <cristian.canales.r@pucv.cl>

Gonzalo Olea / Evaluacion de Recursos
golea@ecosmar.cl

Centro de Investigacion ECOS
+56 32 2213832

Quillota #1130 , Vifia del Mar
www.ecosmar.cl

lin]o

—————————— Forwarded message --—--—-

De: Carolina De La Torre <carolina.delatorre@undp.org>

Date: mar., 25 ago. 2020 a las 9:48

Subject: ACCESO A LA 6TA MESA DE DIALOGO

To: Felipe Thomas <fthomas@ecosmar.cl>, mespindola@ecosmar.cl <mespindola@ecosmar.cl>, Gonzalo Olea
<golea@ecosmar.cl>

Cc: Tito Navia <tito.navia@undp.org>

Buen dia colegas, aqui el enlace para la reunion de hoy.

Join Zoom Meeting

https://lzoom.us/j/968663973717?pwd=0F c0ZnpWThBLSXZIWEXEcksvRFppUT09
Meeting ID: 968 6639 7371

Contrasefia: 439147

Saludos cordiales

https://mail.google.com/mail/u/07ik=4530bd8464 &view=pt&search=all&permthid=thread-{%3A1676007470685993893&simpl=msg-f%3A16760074706... 1/2
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