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1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La Comisidn Interamericana del Atun Tropical ha reconocido y respaldado que el monitoreo electrénico
(ME) es una herramienta prometedora para monitorear, abordar las deficiencias de datos y mejorar la
recoleccion de datos tanto para los buques cerqueros como para los palangreros que no llevan
observadores a bordo, asi como para los buques con observadores a bordo como medio para
complementar la recoleccién de datos de los observador (resolucidn C-19-08; documento SAC-07-07f.i;
Gilman et al., 2019). En consecuencia, a solicitud del Comité Cientifico Asesor (CCA) durante su décima
reunidn en 2019, y de conformidad con los parrafos 9 y 10 de la resolucion C-19-08, el personal de la CIAT
prepard, para consideracion de la Comisién, el documento SAC-11-10 “Un sistema de monitoreo
electrénico para las pesquerias atuneras en el Océano Pacifico oriental: objetivos y estdndares”. Este
documento, que recibié comentarios positivos de varios expertos mundiales en la materia, fue presentado
en la 117 reunién del CCA en 2020. La Comisidn respaldé este concepto durante su 962 reunidn
(extraordinaria) y acordd que el 1¢" Taller sobre la Implementacion de un Sistema de Monitoreo Electrénico
(SME) se deberia celebrar en abril de 2021, antes de la 122 reunién del CCA, con el objetivo de discutir
mas a fondo algunos de los elementos contenidos en el documento SAC-11-10, asi como para presentar
un plan de trabajo para la implementacién de un sistema de ME (SME) en el Océano Pacifico oriental
(OPQ), provisto en el documento EMS-01-02-Rev.

Preparado para el primer taller, el documento EMS-01-01 recomendd una serie de acciones para su
aprobacién por parte de la Comisidn. Entre ellas estaba un plan de trabajo elaborado por el personal de
la CIAT (EMS-01-02-Rev), que proponia una serie de talleres para considerar y analizar los componentes y
subcomponentes del SME en orden jerdrquico y cronoldgico. Para estructurar estos talleres y otras
actividades relacionadas con el proceso de implementacion del SME, el personal también recomendé la
adopcion de Términos de Referencia (TdR) para los talleres de ME y un conjunto de definiciones. Los TdR
asociados y un conjunto de definiciones fueron adoptados mediante las resoluciones C-21-02 y C-21-03,
respectivamente, durante la 982 reunidn de la CIAT. El plan de trabajo también fue adoptado con una
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pequefia modificacidon para mostrar flexibilidad respecto a la fecha potencial de inicio del SME en el OPO
(EMS-01-02-Rev). Posteriormente, desde diciembre de 2021, y de conformidad con el plan de trabajo
aprobado, el personal de la CIAT ha organizado cuatro talleres adicionales que cubren de manera
jerarquica los componentes y subcomponentes del SME en el OPO: 2% taller sobre la estructura
institucional, objetivos y alcance del SME (diciembre de 2021); 3°" taller sobre consideraciones de gestidon
(abril de 2022); 42 taller sobre estandares técnicos y prioridades de recoleccidon de datos (diciembre de
2022), y 52 taller sobre consideraciones financieras de un SME en el OPO (abril de 2023). Todos estos
talleres de SME, junto con los respectivos documentos presentados en cada taller y los resimenes de las
discusiones de cada uno, estan disponibles en el sitio web de la CIAT.

El presente documento se preparé para el 62 taller de la serie, tal y como se indica en el plan de trabajo
de SME adoptado (EMS-02-02 Rev.), y se centra principalmente en los estandares logisticos y de analisis
y notificacidn de datos, subcomponentes clave de la infraestructura del SME en el OPO (Figura 1). Aunque
este taller profundizara en estos aspectos cruciales, también es esencial, en aras del contexto, recordar
que los otros subcomponentes de los estandares de ME (estandares técnicos y de recoleccién de datos)
se presentaron y discutieron previamente en el 42 taller de ME. En este respecto, el personal de la CIAT
quisiera animar a los lectores a consultar de nuevo el documento EMS-04-01 para refrescar la informacién
presentada y las recomendaciones asociadas sobre los estandares técnicos, particularmente aquéllos que
describen las especificaciones para seleccionar, instalar, operar y dar mantenimiento al equipo de ME (por
ejemplo, cdmaras, sensores, dispositivos de almacenamiento de datos) y el software y hardware asociados
a bordo de los buques. Ademas, en el documento EMS-04-02 se describen los asuntos relacionados con
los estandares y prioridades de recoleccién de datos, incluidas las recomendaciones propuestas por el
personal para la recoleccién de campos minimos de datos para las pesquerias de cerco y de palangre.

A lo largo del presente documento, el personal de la CIAT presenta, dentro de una serie de cuadros de
texto destacados, una serie de recomendaciones preliminares sobre varios temas a considerar en el 62
taller. Cabe destacar el caracter preliminar de estas recomendaciones. Uno de los principales objetivos de
estos talleres sobre SME es fomentar discusiones y generar ideas que daran forma a las futuras
recomendaciones del personal de la CIAT sobre SME, asi como a las recomendaciones de los CPC y otros
6rganos de la CIAT como el CCA o el recién establecido Grupo de Trabajo ad hoc sobre Monitoreo
Electrénico (GTME) (resolucidon C-22-07). En esencia, estas recomendaciones preliminares pretenden
servir como puntos de partida para estimular la discusién, y no pretenden prevenir o limitar una discusion
significativa o enfoques alternativos.
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FIGURA 1. Estructura del SME para las pesquerias atuneras en el OPO; los estandares discutidos en el
presente documento estan resaltados en gris.

2. ESTANDARES LOGISTICOS

i

Las consideraciones logisticas giran en torno a la gestidn de los registros de ME, y su complejidad varia en
funcion de factores como el tipo de pesqueria, la asignacién de buques en uno o varios puertos y la
accesibilidad de los puertos, entre otros. Estos factores también pueden influir en los aspectos financieros
del SME. Independientemente del acuerdo elegido, la Comision tendrd que determinar la cobertura de
los costes y abordar las cuestiones de confidencialidad relacionadas con las transferencias de registros de
ME. Entre los aspectos logisticos especificos de un SME que requieren consideracién se encuentran la
transferencia y revisién de datos.

Transferencia de datos: Idealmente, los registros de ME almacenados en el equipo de ME de un buque
deberian transmitirse periédicamente a un almacenamiento en tierra (una vez a la semana, por ejemplo,
como los informes de captura enviados por los observadores del APICD). Sin embargo, esto es costoso: en
el estudio piloto, el equipo de ME generd 40 GB o mds de datos por dia, y Gilman (2019) informé que
transmitir un solo megabyte via satélite cuesta alrededor de USS 8.

Un enfoque alternativo consiste en la transmisidn automatica de datos de sensores a través de redes
moviles, Wi-Fi o comunicacién por satélite (EFCA, 2019). Los datos preanalizados de los sensores mediante
IA pueden proporcionar informacion fiable sobre datos de pesca clave y prioritarios, como la ubicacidn
geogriafica y temporal de los lances, las capturas de atun totales/por especie, que pueden validarse
posteriormente mediante analisis de ME, si es necesario. A medida que la comunicacion por satélite se
haga mas econdmica, se deberia tener en cuenta la posibilidad de enviar registros de ME filtrados
mediante IA.

Actualmente, un procedimiento practico para los cerqueros es transferir todos los registros de ME del
viaje al centro de revisién de ME al final de cada viaje. Para los palangreros, que permanecen en el mar
durante periodos prolongados (es decir, varios viajes), esto puede no resultar practico. Sin embargo, los
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buques palangreros interactian con otros buques en el mar (por ejemplo, transbordos) y podrian entregar
los discos a personas de confianza, al menos mientras la transferencia remota de datos no sea una opcion
factible. Teniendo en cuenta estas consideraciones, la recomendacion del personal sobre la transferencia
de datos de los registros de ME es la siguiente:

Todos los registros de ME deben transferirse del buque al centro de revisién de ME al final de cada
viaje.

Si bien es imperativo que el equipo de ME a bordo de un buque sea a prueba de manipulaciones, también
deberia existir un mecanismo para borrar los registros de ME del dispositivo de almacenamiento y del
respaldo una vez que se confirme la cadena de custodia de los dispositivos de almacenamiento, y los
registros se hayan copiado o transmitido con éxito. El proceso de borrado puede realizarse a distancia,
utilizando contrasefias de un solo uso por parte de la tripulacién del buque. Otra posibilidad es que un
técnico visite cada buque cuando regrese a puerto y copie los registros de ME del dispositivo de
almacenamiento o lo retire fisicamente, dejando en su lugar el dispositivo de respaldo. Una vez
transferidos y analizados los registros de ME en un centro de revisién de SME, se borrarian de los
dispositivos del buque. Teniendo en cuenta estas consideraciones, la recomendacién es la siguiente:

Independientemente del método de transferencia de datos utilizado para los registros de ME, un
dispositivo de almacenamiento encriptado que contenga la misma informacion de los registros de ME
debe permanecer a bordo como respaldo. La eliminacion de los registros de los dispositivos de
respaldo del buque solo debe realizarse una vez que los registros de ME se hayan convertido en datos
de ME en el centro de revisiéon de ME.

Revision de datos: Un Unico centro de revision de ME para el OPO podria ser poco practico o no deseable.
Un enfoque alternativo es adoptar el modelo del APICD, en el que los registros de viaje son revisados por
el programa que monitoreé ese viaje, ya sea la CIAT o un programa nacional. La implementacién de esto
requeriria ampliar los programas existentes o establecer nuevos programas a nivel nacional o regional.
Otra opcidn, no necesariamente incompatible con los enfoques anteriores, es subcontratar el manejo de
los registros de ME y/o los analisis de ME a una empresa comercial, similar al programa de observadores
para buques cargueros bajo la resolucién C-22-03. En este sistema, la logistica, incluyendo la contratacion
y asignacién de observadores, es subcontratada, pero el procesamiento y analisis de los datos es realizado
por el CPC de pabelldon del buque y compartido con el personal de la CIAT. Siempre que se sigan protocolos
y procedimientos estandar, podria funcionar también un sistema hibrido, en el que los CPC pueden elegir
entre contratar el trabajo o hacerlo ellos mismos.

Teniendo en cuenta todos estos elementos, las recomendaciones para la revision de datos en los
estdndares logisticos son las siguientes:

Los datos de ME deberian ser generados por el programa que monitoreé ese viaje, ya sea la CIAT o un
programa nacional®. Siempre que se sigan protocolos y procedimientos estandar, los CPC deberian
elegir entre contratar el trabajo a través de un proveedor comercial de servicios de revision de ME o
hacerlo ellos mismos.

Una ultima consideracion, para ofrecer flexibilidad tanto a la CIAT como a cualquier programa nacional de
ME para seleccionar un centro de revision de ME que se ajuste a sus requisitos logisticos y financieros,
seria ideal que los registros de ME obtenidos de un proveedor de equipo de ME pudieran ser compatibles
para el analisis de ME con cualquier centro de revisién de ME.

1 Esto implicaria ampliar los programas existentes o crear otros nuevos a escala nacional o regional.
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3. ESTANDARES DE ANALISIS Y NOTIFICACION DE DATOS

Independientemente de que el andlisis de ME lo realice el personal de la CIAT, un programa individual de
ME o un centro de revision de ME, o un contratista externo, es importante que los datos de ME resultantes
sean consistentes y comparables. Por lo tanto, se deberian generar y notificar utilizando protocolos y
procedimientos estandar. Esto requerira, entre otros, desarrollar procedimientos para comprobar o
validar datos, tales como identificaciones de especies, datos de captura (tanto total como por especie),
mediciones individuales, etc., desarrollar factores de conversidén estandar (por ejemplo, talla-peso,
numero-peso) y establecer un calendario para la notificacidon de datos a la CIAT por parte de los programas
individuales de ME.

A la hora de desarrollar estandares para el andlisis y notificaciéon de ME deben tenerse en cuenta varios
elementos, incluyendo los siguientes:

Capacitacion: Los analisis de ME requeriran analistas de ME cualificados. La capacitacion deberia llevarse
a cabo de forma estandarizada para asegurar que se generen datos de ME consistentes en todos los
programas de ME del OPO. Se podria crear un grupo potencial de analistas de ME a partir de observadores
capacitados con experiencia en el mar, familiarizados con la pesqueria y competentes en la identificacidon
de especies de peces, pero que ya no estén interesados en trabajar en el mar. Serd necesario disefiar y
organizar cursos de capacitacion, coordinados por el personal de la CIAT, con aportaciones de los
proveedores de servicios de ME y otros expertos. La recomendacién del personal para la capacitacion de
analistas de ME es la siguiente:

Disefar y organizar cursos de capacitacién para analistas de ME, coordinados por el personal de la
CIAT, con aportaciones de los proveedores de servicios de ME y otros expertos.

Los andlisis de ME solo deberian ser realizados por analistas de ME capacitados, que idealmente
tengan cierta experiencia en el mar.

Automatizacidn: El software de analisis deberia automatizar al maximo la introduccién de los registros de
ME vy la generacion de los datos de ME. Esto deberia incluir, entre otras cosas, la ubicacién, la fecha y la
hora de cualquier actividad identificada por las camaras y los sensores. Ademas, deberian implementarse
herramientas faciles de usar para facilitar la inclusion directa de informacién en los datos o informes de
ME y para agilizar el analisis general de ME. Las recomendaciones propuestas a este respecto son las
siguientes:

Hacer que la generacidn de datos de ME sea automatica y facil de usar a fin de agilizar el andlisis de
ME e incluir directamente la informacién en los datos o informes de ME.

Cualquier actividad identificada por las camaras deberia incluir automaticamente, como minimo, la
ubicacién, la fecha y la hora.

Calidad de los datos: El software de andlisis deberia incluir procedimientos de comprobacién de errores
para garantizar la calidad de los datos, como comprobaciones cruzadas de las estimaciones de capturas
basadas en ME, datos de muestreo en puerto y/o datos de bitacora, y herramientas digitales de medicién
debidamente calibradas para obtener mediciones precisas de animales individuales. También son
necesarias rutinas de revision que detecten eficazmente posibles errores en los datos de ME. En vista de
estas consideraciones, las recomendaciones para la calidad de los datos son las siguientes:
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Desarrollar software con procedimientos integrados de comprobacién cruzada y de errores y
herramientas digitales de medicidn, asi como rutinas de revisidn para detectar posibles errores.

Los datos de ME deberian ser consistentes y comparables, independientemente del programa o
centro de revisiéon de ME que los haya generado, y deben generarse y notificarse utilizando protocolos
y procedimientos estandar.

Factores de conversidn: Las capturas suelen medirse en peso o en niumero, pero los factores utilizados
para convertir estos datos de uno a otro, o en tallas, varian segun las instituciones y los investigadores, lo
gue aumenta la incertidumbre en las estimaciones y dificulta la comparacion directa de los resultados. Se
deberan desarrollar y acordar factores de conversién estandarizados de talla-peso y peso-nimero por
especie, basados en resultados de investigaciones revisadas por pares y/o datos empiricos, y actualizarlos
segun sea necesario.

Para ello, se propone la siguiente recomendacién:

Deberian desarrollarse y acordarse factores de conversién estandarizados de talla-peso y peso-
nimero por especie, basados en resultados de investigaciones revisadas por pares y/o datos
empiricos, y actualizarse segln sea necesario

Formato: Es importante que se requieran estdndares minimos para asegurar que los datos de ME se
adhieran a un formato estandarizado y puedan integrarse sin problemas en las bases de datos de la CIAT.
Se deberian utilizar formatos estandarizados al generar tanto los registros de ME (por ejemplo, fechas
como DDMMAA) como los archivos de datos de ME resultantes (por ejemplo, csv, accdb, xIsx). Teniendo
en cuenta lo anterior, la recomendacidén del personal en cuanto al formato es la siguiente:

Se deberian utilizar formatos estandar al generar los campos de datos de ME (por ejemplo, fechas
como DDMMAA, latitud y longitud en unidades decimales) y los archivos de datos de ME resultantes
(por ejemplo, csv, accdb, xlsx).

Frecuencia de notificacidn: El calendario de notificacién debera tener en cuenta las diferencias entre los
distintos tipos de datos y pesquerias. En el caso de los registros de ME, es esencial que se remitan a
tiempo, con el requisito de hacerlo en un plazo de 30 dias a partir de la finalizacion del viaje
correspondiente. En cuanto a los datos de ME, podria utilizarse un sistema similar al actual del
APICD/CIAT, en el que los programas de ME remitirian los datos de cerco y palangre a la CIAT anualmente,
en marzo y junio, respectivamente, del afio siguiente. Las recomendaciones sobre la frecuencia de
notificacion son las siguientes:

Los registros de ME deben enviarse al centro de revision de ME en un plazo de 30 dias a partir de la
finalizacién del viaje correspondiente.

Los datos de ME deberian ser remitidos siguiendo un sistema similar al del APICD u otros
procedimientos de la CIAT, en el que los programas de ME remitan los datos de cerco y de palangre a
la CIAT anualmente, en marzo y junio, respectivamente, del aino siguiente.

Procedimiento de notificacion: Para simplificar y facilitar la notificacion puntual y precisa de los datos y
registros de ME, estos se presentarian a través de un portal dedicado basado en la nube. Este portal
deberia ser lo mas facil de usar y automatizado posible, e incorporar funciones como el control de calidad
(por ejemplo, comprobacién del formato, deteccion de errores), procedimientos y recordatorios
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automaticos para la remisién de datos o registros de ME. En este sentido, la recomendacién del personal
es la siguiente:

Los registros y datos de ME deberian remitirse a través de un portal dedicado basado en la nube. El
portal deberia ser lo mas facil de usar y automatizado posible, e incluir procedimientos de control de
calidad (por ejemplo, comprobacion del formato, deteccién de errores), asi como recordatorios
automaticos para la remisién puntual de los datos y registros de ME.
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