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Note introductive

L'IRD a engagé en 2017 un projet pilote destiné a identifier et analyser I'impact
de ses recherches sur les sociétés des pays du Sud. La démarche retenue est
fondée sur la réalisation d’études de cas ex post, C’est-a-dire « apres les faits ».

Les études sélectionnées pour ce projet sont représentatives des grands domaines
scientifiques de I'IRD, avec pour problématique de fond le développement durable
et pour démarche une recherche en partenariat. Ces analyses d’impact se sont
inspirées des démarches méthodologiques développées dans le domaine de la
recherche agronomique par I'Inrae (Asirpa - Analyse des impacts de la recherche
publique agronomique) et le Cirad (Impress - Impact of research in the South).
Ces études ont été choisies pour les impacts avérés de recherches menées par
I'IRD et ses partenaires, qui ont été rapportés par la communauté scientifique.

Dans ce cadre général, le travail d’enquéte a consisté a identifier les différents
acteurs et éléments en jeu, et a mettre en évidence les interactions qui ont
contribué au cheminementallantde larecherche a unimpactsociétal. Sont ainsi
retracés le contexte, les contributions des acteurs alaréalisation de larecherche,
les produits issus de la recherche, les acteurs qui ont créé les conditions d’appro-
priation et de transformation des résultats de larecherche et les impacts générés.

Le « chemin d’impact » ainsi tracé et la « chronologie » qui lui est associée sont
des instruments clés pour caractériser les réseaux d’acteurs et les processus
qui conduisent a des impacts. Ceux-ci ont été catégorisés en grands domaines :
politique ; institutionnel ; environnemental ; économique ; social, sanitaire,
éducatif, culturel ; renforcement des capacités; académique.

Chaque impactidentifié et décrit a été documenté a partir d’entretiens avec les
acteurs du chemin d’impact.

Pour en savoir plus sur la démarche mise en ceuvre pour réaliser ces études,
vous pouvez consulter le guide sur ’Analyse multidimensionnelle des impacts
delarecherche etde sesinnovations surle développement des sociétés du Sud
(Miriades) publié dans la collection Chemins d’impacts.

Merci a tous ceux qui ont contribué a resserrer les liens entre recherche et
société et a mettre en lumiere la diversité de ces apports réciproques.

Mission d’évaluation et de programmation de la recherche
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Les recherches et actions menées par I'Institut de la mer du Pérou (Imarpe) avec
I’appui, la présence et la coopération internationale - en particulier de I'IRD -
cesvingt dernieres années ont eu des impacts au Pérou qui dépassent le cadre
strictement scientifique d’observation et compréhension du milieu marin et de
ses ressources vivantes liées au courant de Humboldt.

Les impacts ont été identifiés par les acteurs eux-mémes, et découlent de
parcours de connaissances au Pérou et d’interactions complémentaires hors
cadre scientifique : des étudiants devenus professionnels, des organisations
non gouvernementales, des entreprises privées.

Par I'appui technique et méthodologique, la transmission de savoirs, la struc-
turation de recherches internationales avec financements incitatifs, la mobilité
d’experts et la création d’échanges scientifiques, I'IRD a contribué notablement
avec son partenaire péruvien I'lmarpe a plusieurs de ces impacts tels :

- le développement des capacités de recherche en sciences de la mer au Pérou
avec la formation d’'une nouvelle génération de jeunes scientifiques;

- une meilleure reconnaissance de la communauté internationale;

- lerenforcement du changement de paradigme avec I’évolution vers une vision
écosystémique;

- une meilleure capacité d’alerte et connaissance de la dynamique du milieu
marin péruvien et des phénoménes climatiques;

- le renforcement des capacités d’argumentation scientifique moderne pour
la gestion des ressources et les décisions de politiques du secteur public et
industriel ;
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- le dimensionnement objectif de I'importance de la péche artisanale dans le
contexte des pécheries péruviennes;

- et les actions visant des normalisations et des certifications internationales
de lafiliere péche.

Contexte

L’Etat péruvien a pour sources de revenu principal les fruits de ’exploitation, la
transformation et I’exportation de ressources naturelles - essentiellement
minieres et pétrolieres puis marines via la péche industrielle et la transformation
des poissons en farines et en huiles. Le Pérou est au second rang mondial des
débarquements halieutiques avec, en moyenne, plus de 7 millions de tonnes de
poissons péchés chaque année entre 2003 et 2012. Ses eaux poissonneuses sont
liées ala présence d’'un systeme océanique particulier, le courant de Humboldt,
qui entrafine la remontée (upwelling) d’eaux profondes froides riches en
nutriments a la base d’une tres forte productivité biologique.

Suite a la conjonction de I’événement
EINifio de 1972-1973, d’'un changement de
régime climatique et de la surpéche, les
captures halieutiques se sont effondrées
au début des années 1970: « crise de I’an-
chois ». Cette crise, quia eu des répercus-
sions mondiales, a mis en évidence que
la ressource n’était pas éternelle et qu’il
y avait urgence a améliorer le suivi des
stocks exploités sur lesquels une grande
partie de I’économie du pays reposait
- et repose toujours®. Plusieurs autres

Péche a I'anchois au Pérou.
© IRD/P. Fréon

1. Les entreprises industrielles de péche et transformation des produits de la péche sont représentées et regroupées dans la
Sociedad Nacional de Pesquerfa (SNP) constituée en 1952.
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événements climatiques se sont produits ensuite, notamment les événements
ElI Nifio de 1982-1983 et 1997-1998. Les études scientifiques et la compréhension
du milieu ainsi que les politiques publiques de gestion des péches ont ainsi
chaque fois progressé.

A linternational, la communauté scientifique est trés intéressée par cet
écosysteme qui produit plus de poissons par kilométre carré que toute autre
zone marine. De plus, cette région est celle qui est la plus affectée par la
variabilité climatique, en particulier les événements El Nifio. Par ailleurs, cette
région est caractérisée par la présence en subsurface d’'une zone quasiment
dépourvue d’oxygéne qui structure fortement I’écosystéme. Elle constitue une
fenétre vers le futur car les zones de minimum d’oxygene s’étendent dans I'océan
mondial et ce dernier est également en phase d’acidification du fait du change-
ment climatique. Au niveau national, aux enjeux économiques se sont ajoutés
les enjeux environnementaux avec la volonté de ne pas considérer seulement
les espéces exploitées mais I'ensemble de I’écosysteéme (ex. : prise en compte
de ladynamique climatique mais également de I'ensemble du réseau trophique
du plancton jusqu’aux oiseaux marins qui produisent le guano, exploité sur les
fles, mais qui consomment les mémes proies que celles exploitées par la péche,
I’anchois en particulier).

Dés 1975, I'Imarpe (organisme public technique spécialisé du secteur
productif? sous-secteur des péches) s’engage dans une collaboration scien-
tifique internationale, en particulier avec la coopération allemande dans les
années 1980 (donation d’un navire océanographique, formation de scienti-
fiques et chercheurs). Cette coopération a notamment aboutia la production
de deux ouvrages de référence synthétisant la connaissance du milieu marin
au Pérou et des ressources d’anchois entre 1950 et 1985'. Le Pérou entre alors
vers la fin des années 1980 dans une longue crise sociopolitique et écono-
mique. L'une des conséquences est une baisse drastique des crédits alloués
alarechercheetal’évaluation des stocks ainsi que I'isolement de la commu-
nauté scientifique péruvienne et des institutions. Compte tenu de problémes
de sécurité nationale, les activités et la représentation de I'IRD au Pérou
fonctionnent a minima pendant la période. Néanmoins, quelques scienti-
fiques de I'lmarpe ou universitaires continuent pendant cette période de
suivre l'actualité scientifique et participent a des colloques ou conférences

2. Ministere de la Production : Produce.
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internationales. De plus, le programme de I’Union européenne Vecep
(Venezuela, Colombie, Equateur, Pérou) pour le développement de la péche
afinancé toutes les campagnes scientifiques en mer ces années-la, et a ainsi
permis de poursuivre 'observation intensive de la péche artisanale et d’ap-
puyer la formation des scientifiques. Durant la seconde moitié des
années 1990, la coopération japonaise a également donné le navire José Olaya
Balandra qui a permis I’exploration des ressources démersales, des grandes
profondeurs et le développement de la péche a la pota et au calamar géant
(Dosidicus giga) entre autres.

Les échanges scientifiques entre I'lmarpe au Pérou et I'IRD débutent ala fin des
années 1990 sous la forme d’échanges entre personnalités scientifiques de ces
deux institutions (biologistes des péches, acousticiens et paléo-océanographes)3.
Des équipes francaises de I'IRD travaillaient déja sur d’autres systemes compa-
rables en Afrique de ’Ouest et Afrique du Sud depuis la fin des années 1970 avec
un fort niveau d’expertise et de connais-
sances. A la fin des années 1990 jusque
début 2000, a la demande de I'lmarpe, des
chercheurs de I'IRD réalisent des séjours
au Pérou de plus en plus fréquents pour
collaborer avec les scientifiques de
I'lmarpe ou comme experts scientifiques
sur des disciplines spécifiques (acous-
tique et océanographie principalement).

Des les années 2000, en amont des

premieres collaborations formelles et des
projets lancés sur le Pérou et Humboldt,

Anchois (Engraulis ringens) et munida ou
galathée (Pleuroncodes monodon) péchés lors
d’une campagne océanographique conjointe de

plusieurs problématiques étaient identi- /Imarpe avec I'1RD.

fices sur cette zone géographique parti- P/ Bertrand

culiére:i)un contexte océanique spécifique de courant de type upwelling encore
mal connu scientifiquement - tout comme son role et ses interactions avec le
systeme global des océans ou changements climatiques - ; ii) une région de
ressources halieutiques majeure avec une économie nationale trés liée a ladite
ressource ; iii) des événements climatiques extrémes provoquant des crises
économiques de la filiere des péches mais dont les liens de causes a effets sont
encore mal connus ou mal décrits.

3. (f.rapports de la représentation de I'RD a Lima-Pérou retracant les historiques'®".

Courant de Humboldt



L'observation de la ressource péchée d’une part, et I'observation du milieu océa-
nique d’autre part avec I'lmarpe principalement, la Direction d’hydrographie et
de navigation de la Marine de guerre du Pérou“ et I'lGP* partiellement existaient
déjaau Pérou. Ces observations paralléles étaient rarement - ou pas - appréhen-
dées de facon holistique par I'intermédiaire de recherches multidisciplinaires.
Ces dernieres permettent I’étude des interactions dans I’ensemble du systéme:
les ressources exploitées ou non et le milieu océanique ou atmosphérique consti-
tuantun ensemble complexe, connecté ala dynamique des océans et du climat.

L'IRD, institut déja présent et déja inscrit dans des coopérations internationales
avec le Pérou, a fourni un fort appui' aux chercheurs (des unités de recherche
Idyle et Active') grace a des représentants successifs de I'IRD a Lima tres investis.
Cela a aidé a mobiliser les acteurs et ancrer institutionnellement" des projets
scientifiques d’envergure internationale. Cette mobilisation sur la période, coté
péruvien comme francais, avec I’affectation d’un noyau au Pérou, au sein de
I'Imarpe, de chercheurs IRD de domaines disciplinaires complémentaires, a
servi de levier a une succession de financements internationaux (NSF, ANR,
Nations unies-GEF, BID, IRD et ses différents outils incitatifs et d’appui a la
mobilité). Dans un cadre déja formalisé en amont par des conventions ou des
projets de coopération internationale - incluant d’autres universités francaises,
péruviennes, américaines ou chiliennes - la construction et la mise en ceuvre
de deux laboratoires mixtes Discoh et Paléotraces® et ces nombreux échanges
scientifiques d’étudiants ou scientifiques ont ensemble créé une « communauté
Humboldt». Uorganisation conjointe de la conférence internationale Humboldt
en 2006 a non seulement rendu visible cette communauté mais a également
donné lieu a une série de publications scientifiques sous forme d’un numéro
spécial dans la revue internationale reconnue Progress in Oceanography. Cet
ouvrage est considéré depuis comme un nouvel état de 'art sur le sujet - et
spécifiquement sur le Pérou.

En 2008-2009, le ministére de la Production (Produce) remplace les quotas
globaux par des quotas de péche individuels pour les industriels de la péche a
I’anchois. Par la suite, des regles de filiére sont établies pour I’exploitation de la
ressource péchée (péche industrielle vers la transformation en farines, huiles,
conserves et péche artisanale vers laconsommation humaine et ventes directes).

4, www.dhn.mil.pe.
5. 1GP: Instituto Geofisico del Pert.
6. Ces deux laboratoires mixtes internationaux ont été reconduits en 2015.
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Sur I'ensemble de la période observée (2000-2017), une riche production
scientifique et des découvertes majeures dans plusieurs domaines discipli-
naires ont prouvé la progression de la science grace a ces collaborations. Elles
ontrenforcé la capacité scientifique de conseil a la prise de décisions publiques,
a enrichir les analyses, ’expérience et I'appui aux scientifiques de I'lmarpe
pourintégrer la nouvelle vision écosystémique. Ceci a permis a I’établissement
public de préconiser des modalités de gestion des péches auprés du ministére
de la Production et des acteurs économiques en se basant sur une science
«plussolide»etreconnue tant nationalement qu’internationalement. Un autre
élément notable est le transfert de connaissances et de vision globale depuis
le milieu marin et écosystémique « Humboldt » des cotes péruviennes vers
I’écosysteme océanique plus large : la planete et les adaptations climatiques
de I’écosysteme.

La présente étude retrace le chemin parcouru entre le début de la coopération
de I'IRD avec le principal partenaire péruvien qu’est I'lmarpe - partenaire incon-
tournable pour les thématiques de la mer au Pérou - et les derniers éléments
notables de tracabilité des impacts non académiques.

Courant de Humboldt



Contributions des acteurs

Les compétences scientifiques mobilisées

Les équipes de recherche francaises impliquées avec I'IRDY ont principalement
travaillé avec celles de I'lmarpe (Institut de la mer du Pérou dédié au service
public et laboratoires de recherche") et, plus ponctuellement de I'IGP (Institut
géophysique du Pérou, aux missions de recherche sous la tutelle du ministére
trés récent de ’Environnement : Minam).

Au fil des vingt ans observés dans la présente étude, le réseau de collaboration
s’est étoffé: pourla partie francaise avec I'intervention ou affectation de profes-
seurs de grandes écoles ou d’universités francaises, au Pérou sur des points ou
technologies particuliers.

Les premieres collaborations scientifiques entre I'lmarpe et I'IRD ont débuté
sur des problématiques halieutiques avec des experts en acoustique ou en
écologie marine. Progressivement, les équipes de I'IRD et de ses partenaires
ont construit avec leurs homologues péruviens un réseau et des travaux dont
I’originalité et la richesse sont fondamentalement liées a la pluridisciplinarité
et Iinterdisciplinarité.

Les disciplines et spécialités suivantes ont été mobilisées sur cette période de
collaboration, depuis le vivant jusqu’au milieu et leurs évolutions ou change-
ments : paléo-océanographie, océanographie physique, biogéochimie, modéli-
sation, traitement des données satellites, acoustique sous-marine, traitement
du signal, halieutique, écologie marine, trophodynamique (réseau trophique),
écoéthologie, socioéconomie, spécialistes des péches (industrielle et artisanale)
et des grands prédateurs.

Courant de Humboldt | 17



Centre Imarpe a Lima, Pérou.
©IRD/A. Bertrand

Les acteurs du systeme de recherche :
scientifiques et bailleurs

Les laboratoires et institutions de recherche non universitaires

Au Pérou, les laboratoires et institutions
non universitaires sont des organismes
publics de recherche. En France, il s’agit
principalement des instituts publics de
recherche regroupés en « unités » de
recherche, constituées par différents
laboratoires ou équipes de structures et
évoluantdans le temps (UR, US, UMR, LMI).

- . \

Linstitut regroupe des scientifiques, organise et pilote des campagnes scienti-
fiques. Il dispose de données et cluster, de navires océanographiques et héberge
des équipes affectées de I'IRD. Il est également partenaire de montage d’un
master en sciences de la mer", et de la costructuration de laboratoires mixtes.

Il concentre des scientifiques et met a disposition des données géophysiques
et océanographiques.

Il dispose d’unités’ de recherche puis d’unités mixtes de recherche francaises dont
I'IRD est cotutelle avec d’autres établissements francais (scientifiques, moyens finan-
ciers d’expatriation, de fonctionnement et d’actions spécifiques sur projets, bourses).

7. Active, Idyle, EME, Legos, Lemar, Locean, Imago. . .

— Ex-UR 61 Active (Ecoéthologie des poissons pélagiques marins)

— Ex-UR 97 Idyle puis ECO-UP (Ecosystemes d'upwelling)

— Ex-UR 55 Paléotropique (Paléoenvironnements tropicaux et variabilité climatique)

— Ex-UMR EME (Fcosystemes marins exploités)

— Ex-US 04 Acapella (Hydroacoustique appliquée a I'halieutique, a [€cologie et a I'éthologie aquatiques)
— UMR Marbec (Marine Biodiversity, Exploitation and Conservation)

— UMR Legos (Laboratoire d‘études en géophysique et océanographie spatiales)

— UMR Locean (Laboratoire d'océanographie et du climat : expérimentations et approches numériques)

Chemins d'impacts

Il coordonne des missions et des moyens humains (figure 1) et les matériels des
unités. Pour plus de détails, voir la synthese réalisée par la représentation de
IIRD au Pérou sur la période 2003-2012" L’IRD au Pérou en 2017".
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30
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Figure 1

Evolution survingt ans de la présence de personnels de IlRD au Pérou, toutes recherches confondues
(contrat de volontariat frangais a l'international, missions de longues durées - MLD — de deux a six
mois, résidence et affectation au Pérou). Extrait du document L’IRD au Pérou en 2017 réalisé par
la représentation de l'institut a Lima.

Il propose des actions incitatives successives de type Action transdépartemen-
tale incitative (ATI) (Humboldt 2003-2006"", 2008-2009).

Il costructure avec I'lmarpe des laboratoires mixtes montés et signés pour quatre
ans, reconduits pour cing ans, et construit des équipes mixtes comme dans le
cadre des Jeune équipes associées a I'IRD (JEAI). Cette structuration internatio-
nale de recherche incitée par les actions IRD formalise et cadre la coopération
entre I'lmarpe, les universités et I'IRD : laboratoires mixtes internationaux LMI
(Discoh¥i et Paleotraces™) ; financements de JEAI successives (Paleo 2007-2009,
Emacep 2014-2017) ; bourses de type Best, Arts®; prise en charge de volontaires
internationaux francais sur des missions et hébergés avec les équipes a I'lmarpe;

8. Programmes IRD de renforcement de capacités Best (bourse déchange, transformée ensuite en Arts pour
Allocations de recherche pour une thése au Sud/JEAI pour Jeunes équipes associées a I'IRD).
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aide al’organisation de ou a la participation a des conférences internationales;
financement d’un projet Spirale pour I'lachat et la mise en ceuvre d’un cluster
(2007-2011).

Les universités

Les universités ayant joué un réle majeur sont péruviennes et francaises.
Cependant des universités d’autres pays, notamment du Chili, ont également
été impliquées.

Les universités péruviennes sont un vivier d’étudiants formés, d’enseignants ou
d’enseignants-chercheurs mobilisés dans les cursus de formation existants ou en
montage. Les principales sont 'UPCH (Universidad Peruana Cayetano Heredia),
'TUNMSM (Universidad Nacional Mayor de San Marcos) et 'lUNI (Universidad
Nacional de Ingenieria).

Les universités francaises disposent de moyens de fonctionnement et de person-
nels chercheurs universitaires. Ils sont intervenus ponctuellement, sur place ou
a distance, dans le cadre des laboratoires mixtes internationaux ou des unités
mixtes créées a la suite des anciennes unités non mixtes de I'IRD pour des
expertises, des formations continues a I'lmarpe ou a I'lGP, des enseignements,
recherche, des encadrements d’étudiants et doctorants. Les principales univer-
sités concernées sont Pierre-et-Marie-Curie, Toulouse, Brest et Montpellier.

Les universités chiliennes sont présentes statutairement dans les premiéeres
formalisations d’équipes internationales de recherche (I'université de Concepcién
dans le LMI Discoh, l'université d’Antofagasta dans le LMI Paléotraces).
L'université fédérale Fluminense de Niteroi (Brésil), élément structurant du LMI
Paléotraces, est elle aussi partie prenante et constitue un partenaire scientifique
important pour les recherches menées en paléo-océanographie.

Les institutions publiques du Pérou

Des institutions publiques péruviennes ont porté, impulsé, financé ou mis a
disposition des moyens pour les acteurs de la recherche. Elles ont joué un réle
pivot autant dans I'appui a la recherche collaborative et internationale que
dans I'expression des besoins péruviens et la coordination de la mise en ceuvre
continue des résultats.

Les ministeres péruviens (Produce/Minam) administrent des budgets de fonc-
tionnement, des salaires des scientifiques et techniciens péruviens, des
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campagnes a la mer, des échantillonnages. Ils administrent également les sites
de production des iles a guano a terre dans les aires marines protégées.

Le Concytec (Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Tecnoldgica)
finance la recherche péruvienne sur appels a projets spécifiques, les bourses
d’étudiants, le montage et les enseignements de master avec les universités
péruviennes. Sous tutelle de la Présidence du conseil des ministres (PCM), il
oriente et coordonne le déploiement et les actions sur les budgets nationaux
issus du fond Fondecyt®. Ce dernier est alimenté par plusieurs ministéres, insti-
tutions et collaborations internationales, en plus des budgets courants du minis-
tére de ’Economie. A la différence du systéme francais, C’est le Concytec qui régit
le dispositif péruvien national scientifique, technique et de 'innovation et qui,
pour partie, définit les politiques et les programmes, de méme que la gestion
de I'information et le transfert de la recherche.

Les entreprises de la filiere péche industrielle

Au sein du secteur privé, les entreprises
de la péche industrielle regroupées en
société nationale font partie intégrante
du systeme de recherche.

Ainsi, la SNP (Sociedad Nacional de
Pesqueria) finance indirectement le
systeme de recherche parla mise a dispo-
sition de ses moyens pour les campagnes
Eureka (navires, personnels, carburant,
données de péche) et directement par Pécher‘zl’anchoisetoseauxmarins.

la commande d’expertises scientifiques ©/RD/P Fréon

aupres de chercheurs de I'IRD, d’experts nationaux péruviens ou d’'ONG. Elle est
comme un syndicat national avec un réle centralisateur et de structuration de
la filiere industrielle de la péche au Pérou. Elle dispose de navires et organise
’embarquement d’observateurs.

ek ey

9. Fondecyt : Fonds national pour le développement scientifique, technologique et d'innovation.
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Les bailleurs de nations étrangéres au Pérou

En sus des bailleurs péruviens et de I'IRD, une série de bailleurs francais ou inter-
nationaux ont également financé larecherche collaborative ou mis a disposition
des moyens spécifiques.

- Ambassade de France a Lima : financement de bourses d’étudiants essen-
tiellement et d’actions locales prises en charge par le service de coopération;
-Agence nationale de la recherche (ANR): trois projets financés dans la période
sur le sujet (PCCC 2005-2008, Peps 2009-2012, Topineme 2009-2013) ;

- flotte océanographique francaise (campagne Amop);

- divers bailleurs de fonds publics pour projets ou mise a disposition/préts de
matériels océanographiques (Lefe, Insu, etc.).

- National Science Foundation (NSF) : deux projets financés dans la période;
- Inter-american Development Bank (IDB).

- Global Environnement Facility (GEF) - un programme financé par Large Marine
Ecosystem (LME) 2009-2016.

- Ambassade du Royaume-Uni a Lima - financement de projet et d’expertise de
type collégiale.

Les données

D’autres données géophysiques ou d’enquétes spécifiques et scientifiques ont
été la base de travaux scientifiques conjoints mais n’ont pas eu pour source
I'imarpe; elles ne sont pas listées dans le présent rapport.

L'Imarpe dispose de 'une des plus grandes bases de données océanographiques
au monde avec:

- campagnes a la mer multidisciplinaires réalisées par I'lmarpe depuis cinquante
ans' (plus de 130 campagnes depuis la création de l'institut);

- campagnes a la mer spécifiques coorganisées avec les entreprises de péche
industrielles regroupées dans la SNP : notamment les campagnes de type
« Eureka», campagnes réalisées depuis 1964, dés que nécessaire, avec des navires
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de péche et pilotées par I'lmarpe qui consistent en des transects synchrones
réalisés le long de la cote péruvienne par une dizaine de navires de péche en
vingt-quatre heures;

- données de débarquements des péches industrielles et artisanales, par
observations systématiques dans les ports et autres lieux de débarquements
péruviens;

- données de suivi satellite (Vessel Monitoring System) des navires de péche
industrielle;

- données scientifiques d’observations par sondes acoustiques, bouées flot-
tantes, instruments fixes immergés, gliders*®, GPS et caméras embarquées ou
fixées sur la faune sauvage et prélevements de campagnes océanographiques
ou a terre pour les oiseaux ;

- données satellitaires haute résolution des éléments atmosphériques ou
océaniques en temps réel;

- données météorologiques via le Senamhi**;

- données d’enquétes ponctuelles spécifiques sur les consommations
énergétiques, I'évolution des prix de marchés des péches industrielles et
artisanales, d’exploitation de guano sur les iles, etc.

10. Glider : engin sous-marin destiné a faire des mesures hydrologiques.
11. www.senamhi.gob.pe.
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Produits de la recherche

Les produits de type méthodes et outils

Alademande des partenaires, un certain nombre de méthodes et d’outils open
access ont été développés. La plupart de ces produits restent aujourd’hui fonc-
tionnels a 'lmarpe et une partie a été développée hors Imarpe par les acteurs de
la péche industrielle ou par la recherche sur d’autres finalités que celles initia-
lement prévues et sur d’autres zones géographiques (cf. « Premiers impacts »
et « Impacts étendus »).

Les outils logiciels et informatiques pour le calcul et/ou la visualisation spatiale
de données et bases de données (cartographie, imagerie satellite, acoustique,
paramétres physicochimiques du milieu, bathymétrie) sont :

- logiciel Themamap permettant lavalorisation des données de péche artisanale
(anotamment permis de réaliser I’Atlas de la péche artisanale péruvienne® cité
en production marquante);

- interface (Imarpe-Satellite Observatory Atlas) de stockage et d’utilisation des
données satellites avec par exemple la détection automatique des fronts;

- outil Batiperu qui a permis la création d’'une base de données bathymétrique
a haute résolution;

- algorithme Echopen qui permet 'analyse de données acoustiques multi-
fréquences. Cet algorithme a été appliqué au Pérou par les compagnies de péche
et dans d’autres écosystemes (cf. « Premiers impacts » et « Impacts étendus »)
et est a l'origine du logiciel Matheco développé par ’'lUMR Lemar et du logi-
ciel Echopesca développé en coopération par I'IRD et I'lfremer, avec I'lappui de
I’lImarpe et I’entreprise Tasa (Tecnolégica de Alimentos S.A.) ;
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- modules Icea et Modicea qui permettent d’organiser les données d’océanogra-
phie physique et chimique (de I'lmarpe et du World Ocean Atlas) et de visualiser
les données.

Les modeles et méthodes d’analyse de données (géophysique, acoustique, posi-
tion de navires) sont :

- modéle Lodca permettant d’estimer I'intensité des ondes de Kelvin;

- configuration de modéles atmosphériques (WRF), de 'océan (ex.: Roms), biogéo-
chimiques (ex.: Pisces) et End-to-End (Osmose) pour les études climatologiques,
rétrospectives et la simulation de scénarios de changement climatique;

- adaptation spécifique des modeles numériques Roms et Ichthyop, respec-
tivement pour la modélisation de la dynamique des océans et le transport de
Ilichthyoplancton;

- interface de réseaux de neurones afin d’estimer la position des points de
péche des navires de la flotte industrielle a partir des données de suivi satellite;
- méthodologies : EAF*? Multifrequency acoustic methodology.

La production de nouvelles connaissances

Actes de la conférence internationale de Humboldt, 2006

Organisation de la conférence internationale « The Humboldt Current System:
Climate, ocean dynamics, ecosystem processes, and fisheries » Lima, Pérou,
27 novembre-1°" décembre 2006.

Les partenaires principaux étaient : IRD, Imarpe, FAO, Cnes, Globec, Ices, MAE,
Nasa et Pices. Trois cents participants provenant de 27 pays, 210 travaux scien-
tifiques présentés.

Il s’agissait de la premiére conférence internationale de cette ampleur en
sciences de la vie organisée au Pérou. Les résultats ont été publiés (27 articles
scientifiques) dans un numéro spécial de la revue Progress in Oceanography*. Il
s’agissait de la premiére synthese sur le sujet depuis vingt ans.

Rapports d'expertises

Plusieurs sollicitations pour expertises ont été faites aupres de I'lmarpe et des
chercheurs de I'IRD pendant la période observée de la présente étude. Les plus
marquantes, soit par le commanditaire et les décisions opérationnelles qu’elles

12. EAF: Ecosystem Approach to Fisheries — Bertran et al, 2010, 2012.
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ontsuscitées, soit par les sujets qui ont ouvert les champs de recherche initiaux
des équipes a des problématiques plus sociétales que scientifiques, sont:

- expertise commandée par 'ambassade du Royaume-Uni*;

- expertise commandée par la FAO : étude spécifique ayant fait I'objet d’un
chapitre dédié dans un rapport d’aide ala planification publique de la FAQ relatif
aux impacts des changements climatiques sur les pécheries et 'aquaculture;;
- expertise commandée par les Nations unies*® aux universités (exemples en
annexesixv) ;

- expertises menées avec des ONG et des entreprises sur les objectifs de normal-
isation ou de certification d’industries de la péche : exemple du WWF Pérou avec
des chercheurs de 'IRD* sur le Marine Stewardship Council (MSC) version 20.

Atlas de la péche artisanale en mer au Pérou, 2017

Durant des décennies, les recherches ont
porté sur des segments d’écosystémes
exploités principalement par la péche
industrielle. Les pécheries artisanales
sont bien moins étudiées alors qu’elles
jouent un réle social bien plus impor-
tant. La péche artisanale est souvent un
rempart contre la pauvreté et au Pérou de
nombreuses populations andines fuyant
la pauvreté se sont mises a cette activité.
Le nombre de pécheurs et d’'embarcations
atresfortementaugmenté etles captures
artisanales dépassent maintenant large-
ment le million de tonnes. Cet atlas® est
un état des lieux sur les pécheries artisa-
nales et les ressources exploitées;y sont
présentées les évolutions spatiotempo-
relles de cette activité surla période 1997- IS
5012 sur la base des données collectées Atlas de la péche artisanale au Pérou, 2017,
. coédition Imarpe/IRD.
par I'lmarpe sur I’ensemble du littoral.
Cet ouvrage fournit une base unique et nouvelle pour développer des travaux
scientifiques sur des préoccupations nationales identifiées par les acteurs de
la société civile comme par le ministére Produce et des ONG internationales.

13. Le Bureau des Nations unies pour les services d'appui aux projets (Unops) est un organe opérationnel des Nations unies.
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Publications académiques marquantes

Au cours des vingt années d’observation de la présente étude, la production
scientifique a été tres riche. Dix publications importantes et représentatives
ont été sélectionnées* dont huit articles :

- BERTRAND A., GRADOS D., COLAS F, BERTRAND S., CAPET X, CHAIGNEAU A, VARGAS G.,
MOUSSEIGNE A., FABLET R., 2014 - Broad impacts of fine-scale dynamics on
seascape structure from zooplankton to seabirds. Nature Communications,
5:5239.d0i:10.1038/ncomms6239.

- BERTRAND S, JOO R, ARBULU-SMET C., TREMBLAY Y., BARBRAUD C., WEIMERSKIRCH H.,
2012 - Local depletion by a fishery can affect seabird foraging. Journal of Applied
Ecology, 49: 1168-1177.

- BROCHIERT, ECHEVIN V,, TAM J., CHAIGNEAU A., GOUBANOVA K., BERTRAND A, 2013 -
Small pelagic fish recruitment success in the Humboldt Current system under
different climate scenarios. Global Change Biology, 19: 1841-1853.

- CHAIGNEAU A, Gi1zoLME A., GRADOS C, 2008 - Mesoscale eddies off Peru in
altimeter records: identification algorithms and eddy spatio-temporal patterns.
Progress in Oceanography 79 : 106-119.

- GOUBANOVAK., ECHEVIN V., DEWITTE B, CODRON F, TAKAHASHI K., TERRAY P, VRAC M.,
2011 - Statistical downscaling of sea-surface wind over the Peru-Chile upwelling
region: diagnosing the impact of climate change from the IPSL-CM4 model.
Climate Dynamics, 36 : 1365-1378.

- FREON P, DURAND H., AVADI A, HUARANCA S.,, OROZCO MOREYRA R, 2017 - Life cycle
assessment of three Peruvian fishmeal plants: Toward a cleaner production.
Journal of Cleaner Production, 145 : 50-63.

- PENVEN P, ECHEVIN V., PASAPERA J., COLAS F,, TAM J,, 2005 - Average circulation,
seasonal cycle,and mesoscale dynamics of the Peru Current System: A modeling
approach. journal of Geophysical Research: Oceans, 110 (C10).

- SALVATTECI R,, FIELD D., GUTIERREZ D., BAUMGARTNER T, FERREIRA V., ORTLIEB L.,
SIFEDDINE A.,, GRADOS D., BERTRAND A,, 2018 - Multifarious anchovy and sardine
regimes in the Humboldt Current System during the last 150 years. Global Change
Biology, 24 : 1055-1068. Doi: 10.1111/gcb.13991.

14. Dans le cadre de I'exercice méthodologique de la présente étude d'impact, ces huit articles, en plus des deux ouvrages
mentionnés aux chapitres précédents, ont été sélectionnés comme marquants et majeurs parmi plus de 100 références exis-
tantes sur la période.
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Produits d'accompagnement
et construction d'une communauté
scientifique en sciences de la mer au Pérou

La construction d’'une communauté

La formation, lacréation de cursus et I’élaboration des « produits » décrits dans ce
documentont contribué ala consolidation d’'une communauté de scientifiques
péruviens en sciences de la mer reconnus nationalement et internationalement.

On a assisté a la création et la montée en puissance de filieres de formation
scientifique au Pérou sur les thématiques de la mer (deux masters* dont une
création™) avec les universités péruviennes UNMSM et UPCH. Les enseignements
péruviens sont excellents sur toutes les disciplines, maisils restaient concentrés
surdes axes disciplinaires et non sur le milieu marin au sens plus large. La vision
pluridisciplinaire est aujourd’hui intégrée dans ces masters.

De plus, 1361 heures de cours ont été dispensées au Pérou dans le cadre du LMI
Discoh de 2010 a 2017 (tableau 1), qui s’ajoutent aux 436 heures de cours dispen-
sées par des chercheurs IRD entre 2002 et 2010%, soit un total d’investissement
de 1797 heures d’enseignements en sciences de la mer sur quinze ans (ce qui
équivaut au temps cumulé d’enseignements d’un professeur d’université par
an sur toute la période).

Tableau 1
Répartition des heures denseignements dispensées au Pérou
dans le cadre du LMI Discoh (2010-2017)

Etablissement péruvien Nombre d’heures dispensées Total
partenaire par les équipes du LMI Discoh 2010-2017
UPCH (Cayetano Heredia) 671 1361
UNMSM (San Marcos) 410 UGGy
Imarpe 263
Autres établissements 17

(universités PUCP, UNFV et IGP)

*En France, le volume horaire attendu pour un maitre de conférences en université est de 128 h/an en cours
magistraux (ou 150 heures de travaux pratiques par an).

15. Création du master en « ciencias del mar », Universidad Peruana Cayetano Heredia UPCH. Contributions au master « eco-
sistemas y recursos acudticos », Universidad Nacional Mayor de San Marcos UNMSM.
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De 2010 a 2017, via le LMI Discoh, 100 ingénieurs ou chercheurs ont été encadrés
pour leur master ou PhD : 82 % sont de nationalité péruvienne (figure 2). Des
scientifiques de I'lmarpe ont pu bénéficier de formations continues : gestion
de bases de données, approches interdisciplinaires du milieu marin, rédaction
scientifique, traitement de données satellites, outils et logiciels de calculs ou
modélisations, calibrages d’outils de mesures.
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Figure 2
Diversité de nationalités des étudiants — tous niveaux confondus — dans le cadre du LMI Discoh
(2010-2017).

L'accompagnement d’'une communauté

La collaboration en sciences de la mer, essentiellement entre I'lmarpe et I'IRD,
aconduitauneréelle structuration de lacommunauté de scientifiques au-dela
des frontiéres. Jouant ainsi son role d’acteur pivot, noté par toutes les personnes
interviewées dans la présente étude, les outils et les scientifiques de I'IRD ont
ouvert les champs des possibles sur I’extérieur, et surtout, ont impulsé et appuyé
le croisement des disciplines et spécialités.

Un réseau formel scientifique actif et une communauté scientifique nationale
et internationale pluridisciplinaires se sont construits grace aux outils parte-
nariaux et financiers des LMI et JEAL.

La conférenceinternationale Humboldt de 2006 a constitué, en plus de produire
un nouvel état de la science, un soutien actif : i) aux échanges Sud-Sud et
Nord-Sud et a la constitution d’un véritable réseau régional pluridisciplinaire
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de recherche sur le systeme du courant de Humboldt ; ii) a I'intégration des
étudiants péruviens, chiliens, équatoriens et francgais a une dynamique inter-
nationale de recherche; iii) a la participation de représentants d’équipes fran-
caises et africaines (Maroc et Afrique du Sud notamment) travaillant sur d’autres
systemes d’'upwelling ; et iv) au renforcement des approches et des échanges
multidisciplinaires.

Des scientifiques de I'IRD et des universités francaises impliquées dans le
systéeme de recherche ont fortement contribué par la participation a des comités
scientifiques au c6té de I'lmarpe?, par le cofinancement francais (IRD directe-
ment ou via des actions de structures conjointes telles que des LMI), par les
appuis a la participation d’étudiants a des conférences ou rencontres interna-
tionales, ou a leur recrutement chez des partenaires, des ONG.

La présence continue et I'implication des équipes de chercheurs de I'IRD en
résidence au Pérou et inscrits dans des recherches et collaborations avec les
partenaires ont été de véritables atouts pour le développement de cette commu-
nauté, des interactions et de la gestion des projets (figure 1), en particulier sur
le sujet du courant de Humboldt.

16. Ex. : Congreso de Ciencias del Mar del Perd (Concimar) ot I'IRD fait partie du comité scientifique depuis sa création en
2007.
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Courant de Humboldt :
des dynamiques océaniques a la gestion des péches au Pérou

1res réunions — Constitution du LME (Large méro spécial Progress in
Marine Ecosystem) du courant de Oceanography
Humboldt— Ken Sherman, Andrew Hudson,
Ned Cyr (janvier 1999)

Conférence internationale

Episode El Nifio Humboldt (Lima 2006) 5¢ panel international (€ Il Nov. 2017 : Atlas
de la péche

sur 'anchois sur le climat — Lima
2014 (COP20;
4-14 déc. 2014)

de 1972 Publications nouvelles et état

et changement de la science modifié
de régime Ouvrages de référence

de I'écosysteme GTZ-Imarpe — production

Eﬁond'remen_t stock projet lclarm (1987, 1989) Début de coopération formalisée .
d’anchois Episode Episode |Episode Imarpe-IRD (2002) Création de quotas de
Crise de la filiere El Nifio ElNifio | La Nifia 1 convention péche individuels (2009)

anchois péruvienne 1982-83 1997-98 1999
Crise sociopolitique au Pérou

artisanale en
mer au Pérou

1999-

Coopération allemande GTZ avec I'lmarpe (recherche et

’ 1981-82 | 1983-84 | 1985-86 | 1987-88 | 1989-90 1991-92 1993-94 1995-96 1997-98 2000 2001-02 ‘ 2003-04 | 2005-06 ‘ 2007-08 ‘ 2009-10 I 2011-12 ‘ 2013-14 ( 2015-16 l 2017- ... ‘
bourses d’étudiants péruviens pour I'Allemagne) Missions Fréon &
Gerlotto

20 08 (Peps*, Topineme*)
Premiers contacts
ENEE suenlnﬁques NSF NSF GEF/Nations unies - Large Marine Ecosystem
_marpe, 2003 2008 (LME) 2009-2016
participation

Taller 2000
(1998-2000)

JEAI Mix Paleo JEAI Emacep
(2007-2009) (2014-2017)

Projet Spirale (Cluster IRD)
Recherche comparative via de grands programmes sur 2007-2011

3 des 4 Ebus ** (Humboldt, Benguela, Canaries)

Bilan des unités Idyle & Active i
Y Action incitative (e LMI Discoh LMI Discoh 2

el 2010-2014 Discoh renouvelé -> 2019
IRD (ATI)

2008-2009

- Eléments dans lesquels I'IRD est directement impliqué LMI Paléotraces LMI Paléotraces 2
2009-2014 Paleotraces renouvelé ->2018

Eléments contextuels

IRD (ATI) Humboldt
(2003-2006)

Volontaires internationaux, bourses Arts, Be
20

* PCCC (Peru-Chile Climate change), Peps (Peru Ecosystem Projection Scenarios), Topineme (Top predators as
indicators of exploited marine ecosystem dynamics).

** Ebus : Eastern Boundary Upwelling Systems (Humboldt, Benguela, Canaries, Californie).
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Circulation

des connaissances
et intermédiaires

Ministére de la Production (Produce)

Le ministére de la Production, Produce, en lien avec I'lmarpe, joue un réle poli-
tique et économique central. C'est un acteurincontournable dans I'appropriation
desrésultats de ces années de collaboration, et il constitue le principal décideur
face aux enjeux. Ses « actions pivots » sont:

-lamise en ceuvre des recommandations scientifiques de I'lmarpe, décisionnaire
sur les quotas de péche®i, laréponse aux questions posées par la société civile,
les partenaires ministériels, les professionnels du secteur de la production, la
communauté internationale;

- la définition du cadre législatif ou d’autorisations réglementaires®i;
-lacommande formelle a 'lmarpe de campagnes en mer pour la surveillance du
milieu et de laressource en vue d’appuyer, au-dela de la recherche, les décisions
publiques d’ajustements des quotas de péche pour chaque ressource;

- 'allocation de financement de la recherche péruvienne - fonds gérés ensuite
par le Concytec;

- la définition de plans d’action et de gestion des risques liés a la variabilité et
aux changements climatiques (phénomenes El Nifio) - sur la base de résultats
d’expertises commanditées a I'lmarpe ou a des experts internationaux;

- la veille du débat public ou de la société civile (ex. : accueil et participation
aux réunions d’acteurs en son sein).
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Ministere de I'Environnement
et des Aires protégées (Minam)

Le ministere de 'Environnement et des
Aires protégées n’a été créé qu’en 2008.
Il a néanmoins joué un réle pendant la
seconde moitié de la période étudiée, par:
- la définition du cadre législatif, la régle-
mentation et les controles: définition des
contours d’aires marines protégées, légis-
lation des activités humaines en zones
sensibles et protégées™i, organisation et

Suivi des oiseaux sur les iles dexploitation de Pilotage d’opérations de sensibilisation

guano au Pérou. des populations ou acteurs du territoire
© IRD/S. Bertrand

avec diffusion de résultats de la recher-
che, déploiement de réglementations responsables et durables cohérentes
avec les normes et réglementations internationales;

- le pilotage national de la réalisation d’un état des lieux et des actions gouver-
nementales au Pérou face aux changements climatiques et de la stratégie natio-
nale d’actions ou d’adaptation®i v sur la base des résultats scientifiques et
d’expertises;

- la définition de plans d’action et de gestion des risques liés a la variabilité et
aux changements climatiques (phénomenes EI Nifio)pvxvi,

Institut de la mer du Pérou (Imarpe)

L'Imarpe est I'acteur majeur des sciences de la mer au Pérou. Il a directement
contribué a des produits de la recherche (cités précédemment) mais a égale-
ment été un acteur intermédiaire en mobilisant les résultats et produits de la
recherche aboutissant a des impacts avérés au-dela de la science. Linstitution
a notamment été marquante pour avoir transmis des bases scientifiques et
des préconisations au ministéere Produce, et avoir répondu aux sollicitations
des sénateurs et de la société civile. Il a également incité a la publication inter-
nationale des recherches de ses scientifiques. Ces derniers ont contribué a des
enseignements universitaires a Lima et donc a la poursuite d’un renforcement
de capacités de recherche national ainsi qu’au développement des thématiques
marines dans les universités.
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Syndicat national des péches (SNP),
entreprises privées
de la filiere péche industrielle

Les industriels sont soumis aux regles
de quotas individuels de péche depuis
2009, aprés avoir été soumis a des quotas
globaux. Ces entreprises sont actrices du
systeme de recherche par les données
et contributions qu’elles apportent a
I'observation du milieu et des stocks de
ressources, mais elles sont également
bénéficiaires des résultats de recherche*.
D’une part, elles sont soumises a des
quotas de péche révisés régulierement en

onction des informations scientifiques Senneur en face du trés actif port de péche Chim-
fonction d f t tifi S face du't tif port de péche Ch
obtenues en temps réel sur I’état des bote au Pérou et fumées des usines de fabrication

K d diti . de farine de poissons.
stocks et des conditions environnemen- g rna gertrand

tales et, d’autre part, elles contribuentala

circulation de connaissances acquises par la collaboration scientifique. En effet,
les entreprises demandent régulierement des expertises complémentaires pour
leur propre développement économique vers de nouveaux marchés internatio-
naux et les normalisations ou standards nouveaux de production et de péche
responsable. Des outils et résultats - produits par la recherche - ont été mis
en ceuvre et parfois méme finalisés par les industriels sur les bateaux de péche
(échosondeurs, acoustique) ou pour 'optimisation et la gestion d’entreprises
(suivi satellitaire et organisation des campagnes de péche, gestion raisonnée de
la flotte ou des processus de transformation des produits de la péche).

Un comité scientifique a été créé au sein de la SNP (officieux dés 2008, ce comité
est officialisé en 2013). Il regroupe des référents des entreprises de péche indus-
trielle et permet un partage régulier de retours d’expériences et d’innovations
scientifiques du secteur industriel. Ce comité peut étre consulté par les entre-
prises delafiliere ouinitier des actions d’expertises, organiser des conférences et
des ateliers. Il est 'organe représentatif et scientifique de [a SNP. Il est également
représentatif de la place prise par les sciences de la mer dans la filiére, et de
'implication des industriels dans la collecte et I'analyse de données nationales
lides aux ressources naturelles.
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Estudio Nacional
del Fendmeno El Nifio (Enfen)

L’Estudio Nacional del Fendmeno EI Nifio ou Enfen*” est un groupement institu-
tionnalisé ou chaque structure de recherche appliquée, acteurs scientifiques et
décideurs publics serencontrent et échangent régulierement. Les scientifiques
de I'lGP, le Senambhi, 'Imarpe, les représentants des ministéres de la Production
ou de ’Environnement, |la Marine nationale, etc. se retrouvent et échangent sur
leurs avancées et complémentarités respectives. C’est par I’Enfen que transite
I’'ensemble des connaissances et des résultats de recherche pour I’élaboration
de la décision politique ou des actions publiques adaptées (face aux événements
climatiques ou océanographiques majeurs).

Au niveau régional, le programme Erfen (Estudio Regional del Fenémeno El Nifio)
aleméme réle mais avec unevision et un partage d’informations, d’avancées, de
projets sur’ensemble de lazone Argentine-Pérou-Chili-Bolivie. Les orientations
récentes de ces deux groupements tendent a davantage de recherches opéra-
tionnelles. Sur les sujets relatifs a « ’'océan », 'lmarpe a tres nettement béné-
ficié des appuis, des résultats et d’'un renforcement de capacité scientifiques
ces dernieres années pour étre maintenant considéré par ses pairs comme le
plus avancé ou apte a étre rapidement opérationnel. Le réseau formel d’Erfen®
permet aujourd’hui aux scientifiques et structures opérationnelles de la zone
d’échanger régulierement leurs résultats et leurs méthodes ; tout comme les
échanges dans le cadre de I’'Union du Pacifique Sud*.

Institut de recherche
pour le développement (IRD)

L'IRD étant partenaire de I'lmarpe et présent au Pérou, ses équipes scientifiques
ou d’appui ont nécessairement permis, elles aussi, la circulation des connais-
sances au-dela du cercle scientifique.

17. Enfen : commission multisectorielle chargée de I'étude nationale du phénomene EI Nifio, dénommée ainsi depuis
mai 2017 et son fonctionnement comme comité. Elle est composée par : Instituto del Mar del Perd Imarpe (préside la com-
mission), Servicio Nacional de Meteorologfa e Hidrologfa (Senamhi), Direccion de Hidrografia y Navegacién (DHN), Instituto
Geofisico del Perdi (IGP), Autoridad Nacional del Aqua (ANA), Instituto Nacional de Defensa Civil (Indeci) Centro Nacional de
Estimacion, Prevencidn y de Reduccidn del Riesgo de Desastres (Cenepred).

18.  http://cpps-int.org/index.php/protocolo-erfen.

19. Comision Permanente del Pacifico Sur (CPPS).
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Parmi les actions identifiées pour I'IRD dans ce réle d’intermédiaire dans un
circuit menant a des impacts sociétaux, ont été soulignées les suivantes :
i) production audiovisuelle grand public®; ii) interventions dans les médias fran-
cophones et reportages internationaux®'; iii) portage institutionnel et pérenne
avec le Concytec et I'lmarpe de cursus de type Maestria.

Les chercheurs ont surtout suivi et accompagné de nombreux étudiants et ont
été consultés pour des recommandations a 'embauche dans le secteur privé
ou au sein d’'ONG.

Ils ont également réalisé et piloté - encore a ce jour - des expertises scienti-
fiques ponctuelles commandées par les entreprises péruviennes du secteur de la
pécheindustrielle, des expertises nationales ou internationales ponctuelles pour
I'lmarpe ou les ambassades de France ou du Royaume-Uni. Ces expertises sont
mentionnées dans les actions intermédiaires car elles ont été commanditées a
titre opérationnel et non de recherche stricto sensu d’une part, et d’autre part
car elles ont ouvert le champ d’investigations et d’observations scientifiques
initialement non prévues par larecherche collaborative de I'IRD ou de I'lmarpe.

Dans ce cadre, la communauté scientifique de I'IRD continue de mobiliser le
bassin de connaissances et I’enrichit en continu au-dela de la production scien-
tifique stricte, en réalisant 'accompagnement et la création d’'une commu-
nauté scientifique sur les thématiques de la mer ainsi que la diffusion de la
connaissance scientifique versla société avec une sensibilisation du grand public
(cf. liste détaillée*en annexe des documents cités) par le biais de documentaires
et émissions de radio et surtout de films/vidéos grand public, fiches d’actualité
scientifique, actions jeune public (Club Jeunes), conférences en Alliance francaise
ou autres.

Organisations
non gouvernementales (ONG)

Les ONG péruviennes ou internationales (certaines sont des fondations)
sont actives sur les problématiques environnementales (faune sauvage et
mammiferes marins, aires protégeées, surpéche ou techniques de péche, pollu-
tions), et de plus en plus impliquées sur les sujets de société (conflits d’usages,
filiere de la péche artisanale, santé publique, pauvreté).

Dans ces cadres, elles représentent fréquemment la société civile péruvienne
et sollicitent la communauté scientifique ou institutionnelle pour comprendre
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ou éclaircir les argumentaires ayant abouti a des décisions publiques. Elles
complétent également, par des études conjointes avec leurs partenaires privés,
des volets non ou mal couverts par les organismes de recherche péruviens.
D’autre part, sur les volets environnementaux de portée internationale, ces ONG
financent ou fournissent I’expertise scientifique aux acteurs économiques péru-
viens, afin de tendre vers des comportements, pratiques ou organisations plus
responsables - en réponse a des normalisations ou chartes éthiques internatio-
nales. Cetaspect a de plus comme effet de répondre aux besoins du secteur de la
pécheindustrielle d’accéder a de nouveaux marchés et débouchés commerciaux
internationaux et sert ainsi de moteur a des transformations et changements
de pratiques.

Ces derniéres années, cette communauté d’ONG et les institutions publiques
dialoguent plus fréquemment au travers du « Forum pour la péche et 'aqua-
culture » (Foro por la Pesca y la Acuicultura). Sous I'impulsion de certaines,
comme le WWF Pérou au sein des locaux du ministére Produce, des réunions
réguliéres d’acteurs sur les thématiques de la mer sont organisées (conserva-
tion, gestion des péches industrielle ou artisanale, propositions de révision ou
rédaction de textes réglementaires sur la péche et gestion du milieu). Les actions
entamées ces cinq derniéres années sur la péche artisanale et les communautés
de pécheurs ont principalement été menées par les ONG. L'atlas de 2017 cité
en référence comme produit majeur de ces vingt ans de collaboration de I'IRD
avec I'lmarpe a été tres attendu et bien accueilli par cette communauté caril est
une ressource considérée comme précieuse pour I'analyse, les travaux a venir
et 'aide a l’'action et donc un début de chemin d’impact potentiel identifié pour
I’avenir (cf. « Impacts potentiels »).

Chemins d'impacts

Premiers impacts

Impact en renforcement de capacités
et approche des recherches

Développement d’'une communauté scientifique

Le développement des capacités de recherche au Pérou, de son rayonnement et
sareconnaissance a l'international en sciences de la mer se fait par: i) I'accom-
pagnement par des scientifiques IRD d’étudiants jusqu’en master ou doctorat;
ii) le montage de cursus de formation au Pérou avec I'lmarpe et le Concytec ;
iii) les enseignements ou travaux conjoints avec les scientifiques péruviens. En
résulte aujourd’hui, au-dela des comptages stricts?®, une communauté scienti-
fique formée, plus large et plus ouverte sur I'interdisciplinarité et une vision
« systeme » du milieu marin. Cette communauté continue de s’accroitre et de
se professionnaliser, y compris a I'international.

Appétence et confiance accrues pour les données marines disponibles

L’ensemble des acteurs producteurs et utilisateurs montre un vif intérét pour les
données scientifiques sur la mer disponibles au Pérou, avec une volonté accrue
de partage ou disponibilité d’acces aux données et analyses scientifiques, y
compris par les pouvoirs publics comme socle a la décision publique.

20. (f. chapitre « Produits d'accompagnement et construction d'une communauté scientifique en sciences de la mer au
Pérou ».
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Augmentation significative des diplomés

Le nombre de diplomés sur les thématiques marines (écologie, océanographie)
de niveaux master et doctorata augmenté. La plupart - étudiants ou personnels
de I'lmarpe - a été encadrée ou formée au Pérou. Des doctorants sont eux-mémes
devenus directeurs de thése et la formule de « petits-enfants de these » est
apparue dans la communauté IRD des chercheurs impliqués dans la collabo-
ration IRD-Imarpe dés le début des années 2000. Une importante proportion
d’étudiants recrutés dans la recherche, les institutions, les ONG ou les entre-
prises au Pérou a bénéficié de la coopération. Dans un contexte national ot les
« étudiants étudient » sans aller jusqu’a 'obtention du dipléme (moins de 10 %
au niveau master), la coopération avec I'IRD a eu ceci de notable : toutes celles
et ceux encadrés ont obtenu leurs diplomes.

Approche intellectuelle et de recherche modifiée

Le schéma de pensée pour envisager et travailler sur le milieu marin et ses
changements ou ses ressources est aujourd’hui - c6té Imarpe - devenu écosys-
témique. D’'une approche compartimentée par discipline ou objet de recherche,
la communauté péruvienne travaille désormais davantage sur une approche
transversale, et donc pluridisciplinaire.

Capacités et moyens techniques de recherche acquis par I'lmarpe

Les nouveaux équipements acquis par 'lmarpe - avec ou sans autres bailleurs
que I'IRD ou fonds francais - (gliders, clusters, sonars et autres outils d’'observa-
tion®) modernisent les moyens d’océanographie opérationnelle au Pérou pour
I’observation des ressources et des milieux, rendant ainsi les données de suivi
plus riches, plus compléetes ou plus fiables. Llmarpe* devient par conséquent
de plus en plus performant en moyens techniques et de plus en plus autonome
pour I'acquisition de données de grande qualité.

Impact environnemental

Adaptations face aux changements climatiques

Les éléments de contexte de la présente étude rappellent le lien fort entre
le climat (et donc le changement climatique et les événements extrémes) et
les ressources halieutiques, donc sur tout le secteur socioéconomique qui en

Chemins d'impacts

dépend. Le Pérou a d’ailleurs accueilli
la COP 20 a Lima en 2014 et s’est engagé
internationalement a contribuer a lutter
et s’adapter face aux changements clima-
tiques. Le ministere de ’Environnement
porte ainsi la parole de ’Etat péruvien et
s’appuie sur des résultats de collabora-
tions scientifiques et sur des produits de
la recherche menée au Pérou (faune et océanique au Pérou.

flore sauvages, ressources halieutiques, ©/RD/Y.Tremblay

évolution des milieux marins, consommation d’énergies fossiles, gestion des
péches et pécheries en particulier artisanales, etc.) pour établir les états des
lieux et mettre en ceuvre ces engagements*vi il i

Systeme d'alertes et d'actions publiques adaptées
en cas de crise climatique ou économique

La commission et le réseau des acteurs d’Enfen ont un role central dans la
rencontre entre scientifiques et décideurs publics avec pour objectif 'adaptation
oularéaction desautorités publiques face aux risques climatiques, en particulier
ceux liés aux événements El Nifio. Prévention des risques, plan d’actions en cas
derisques avérés pour les populations et équipements, risques de tsunami asso-
ciés, etc. sont autant de préoccupations pour les administrations péruviennes.
Le systeme d’alerte aux événements majeurs de type El Nifio, tsunami, etc. est
aujourd’huiinternational. Il est basé sur des données d’observation des océans
et de parametres météorologiques sectorisés. Pour les cOtes péruviennes, la
maille d’observation internationale est centrée sur 'océan Pacifique. Au Pérou,
la « communauté Humboldt », par ses contributions et échanges dans Enfen/
Erfen, apporte ses connaissances et précisions méthodologiques permettant
d’affiner ce systeme d’alertes et par voie de conséquence, d’adapter les plans
d’actions et mesures a mettre en ceuvre plus proches des réalités géographiques
et écosystémiques pour le Péroui,

Gestion optimisée de la ressource naturelle et des produits de la mer

La gestion de la ressource naturelle et des produits de la mer est rendue opti-
male par une meilleure observation des pressions sur les milieux naturels®" et
ce, grace alamise en place du suivi écosystémique en temps réel des péches et
de la connaissance desdits milieux et dynamiques spatiales®".
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Adaptation des techniques de péche ou de transformation des produits
de la péche, avec objectifs économiques et responsables

Cette adaptation avec des objectifs économiques et responsables se fait via
I’ladaptation aux normes internationales et la volonté de certifications de la
filiere et des produits de la péche industrielle : préservation des grands préda-
teurs marins, qualité des eaux de traitement, consommation en énergies fossiles,
qualité des produits et de leur conservation ou transformation.

Impact économique

Quotas imposés plus précis et scientifiquement plus étayés
sur la filiere de la péche industrielle

Ces quotas sont par conséquent aujourd’hui mieux acceptés par I'ensemble
des acteurs institutionnels, économiques et de la société civile. Les entreprises
industrielles sont impliquées dans 'observation de la ressource avec I'lmarpe
et ses partenaires. Le « capital confiance » dans la décision publique et dans
les regles de quotas imposés s’est ainsi renforcé. Plus explicites, appliquées
individuellement depuis 2009 et ajustées plus fréquemment, les régles actuelles
des quotas ne sont plus I'objet de tensions fortes entre le Produce et la SNP/
industries de la péche (géographie étendue, davantage d’espéces observées).
En revanche, le sujet d’éventuels quotas ou régles de gestion sur la filiere de la
péche artisanale reste trés sensible sur le plan national.

Equipements acoustiques et techniques

Ces nouveaux équipements sont embarqués sur les bateaux de péche indus-
trielle pour une meilleure gestion des campagnes de péche et la maitrise de la
consommation de carburants.

Accés des industriels a de nouveaux marchés internationaux

Cet accés se fait par la mise aux normes et les processus de certifications. Le
développement des ventes a l'international et I'accés a de nouveaux débou-
chés économiques basés sur des modes de consommation ou de qualités de
produits sont aujourd’hui fondamentaux et impliquent le respect de normes
ou certifications reconnues internationalement (péche responsable, respect de
I’environnement naturel, filieres « bio », qualités nutritionnelles, etc.).
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La péche artisanale comme enjeu économique
et socioéconomique majeur

Les pouvoirs publics et lasociété civile considérent la péche artisanale comme un
enjeu économique et socioéconomique majeur: gestion de risques de surpéche
et d’épuisement de certaines ressources, de transformation de comportements
ou techniques pour toute une communauté d’acteurs, d’économie informelle ou
partiellement réglementée. Ces dernieres années, le vice-ministére des Péches
a considéré la péche artisanale comme un théme prioritaire. C’est aussi une
priorité affichée dans le plan d’adaptation du Pérou™ Vi dans le cadre de
I’accord de Paris.

Recrutements de scientifiques formés par les entreprises et ONG

Les entreprises de péche industrielle ont recruté des scientifiques formés
dans le cadre de la coopération IRD/Imarpe. Certaines recrues ont elles-
mémes été employées par I'lmarpe pendant plusieurs années avant d’intégrer
le secteur privé.

Impact politique
Appui a la décision politique

Cet appui se fait par une argumentation scientifique®i disponible et sollicitée
fréquemment. Les plus notables étant :

- Produce, via les actions de service public de I'lmarpe, sur les aspects décision-
nels et réglementaires de régulation, controle et gestion d’activités de péches
et de transformation des produits de la mer;

- Minam sur les aspects environnementaux - cf. « Impact environnemental »
cité précédemment - ou pour la gestion des aires marines protégées et actions
conjointes avec Produce de sensibilisation a la péche responsable;

- Enfen surles actions préventives ou d’adaptation aux changements ou crises
climatiques®vii;

- Chambre des députés qui sollicite ou questionne fréquemment les décisions
publiques du Produce, notamment celles relatives aux quotas et périodes de
péche (Produce sollicite alors I'lmarpe pour des compléments, expertises ou
vérifications).
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Prise en compte de la filiére de la péche artisanale
comme enjeu politique et économique pour la gestion
et la réglementation a concevoir

Plusieurs ONG et chercheurs ont souligné

ces dernieres années le réle majeur des

- populations de pécheurs de la filiere arti-

sanale et plusieurs acteurs ont cherché ces

e . , { dix derniéres années a lancer des projets
: L de cartographie d’état des lieux et d’iden-
tification des acteurs de la filiere - hors
pécheindustrielle. U'Atlas de la péche arti-
sanale au Pérou, sorti en 2017, est un des
supports a I'identification et 'observation
concrete des volumes, périodes et géo-
graphie de cette activité, et aux potentiels

Plan d'actions de gestion de crise sur événements climatiques majeurs

En termes d’impacts sur les politiques publiques, plusieurs éléments concernent
la « politique environnementale » péruvienne. En effet, les enjeux environne-
mentaux sontimportants au Pérou et sur toute la région du Pacifique Sud-Est en
termes de gestion, planification et mise en ceuvre ou prévention de risques ou
crises (entre autres, face a des épisodes de type El Nifio et leurs conséquences).

Les produits de la recherche et la circulation des connaissances avec les
différents acteurs ont été cités. Ils ont nourri I’élaboration des stratégies et
de plans de prévention ou d’actions. Ces liens et chemins vers des impacts
avéréssonten revanche plus difficiles a tracer de maniere formelle (cf. « Impact
environnemental »).

Flottille de péche artisanale dans un port du sud

de la baie de Pisco au Pérou. . .
© IRD/L. Ortlieb nomie de filiere.

impacts sur la ressource vivante et I’éco-

Les ONG péruviennes ont entamé des actions aupres de groupements de péche
artisanale parallelement aux recherches et expertises menées a la demande
de bailleurs internationaux en particulier (FAO, Royaume-Uni par exemple).
Les actions menées sont axées sur des volets spécifiques de conservation des
especes, de gestion de micro ou moyennes entreprises, de reconversion métier
de certaines populations, de la vente directe de produits frais et de la mise en
valeur nutritionnelle des produits de la péche.

Du coté de PEtat, et méme si le sujet reste extrémement sensible compte tenu
des enjeux politiques, économiques et sociétaux, Hector Soldi, ancien vice-
ministre des Péches aujourd’hui expert FAO, et le ministre de Produce en fonction
au printemps 2018 lors de ses premiers communiqués publics (avril 2018™) ont
tous deux exprimé le véritable enjeu de cette filiere artisanale. Les réunions
d’acteurs, sous I'impulsion du WWF Pérou dans les locaux du Produce, sont la
preuve de ce dialogue public aujourd’hui en marche:les thémes abordés, au-dela
des aspects de conservation des especes ou des milieux, sont par exemple les
changements de réglementation des péches ou des modalités de détermination
de quotas, modalités de controle, etc.

Chemins d'impacts
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Impacts étendus

Les impacts étendus identifiés correspondent a une extension du périmétre
initial des produits méthodologiques ou techniques avec I'extension des usages
des bases de données, modeles ou techniques a d’autres systemes d’upwelling/
OMZ**, La méthode permettant d’estimer la profondeur de la zone de minimum
d’oxygene en utilisant des données acoustiques a été appliquée a d’autres
systemes notamment au lac Kivu en Afrique centrale. D’autres impacts étendus
ont été identifiés, qui correspondent a I'extension des usages des modeles
et techniques d’observation du milieu a d’autres ressources halieutiques. Par
exemple, la méthode permettant de discriminer le plancton des poissons par
utilisation de données acoustiques bi-fréquence a été appliquée avec succes
dans le golfe de Gascogne (trois publications) et dans d’autres systemes.
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Impacts potentiels

Impact potentiel environnemental

Lesimpacts potentiels concernant les problématiques environnementales sont:
i) 'adaptation d’une gestion des espaces naturels (aire marine protégée), avec
la prise en compte de la double prédation de la ressource de poissons dans le
zonage ou périodes spécifiques de I'année, avec la prise en considération d’'une
activité économique existante ou non (exploitation de guano, tourisme en mer
autour des fles ou sur les fles en présence de faune sauvage); ii) 'extension ou
la modification des périmetres d’aires marines protégées ; iii) la conservation
des especes de grands prédateurs marins (oiseaux, mammiferes marins); iv) et
enfin les planifications et définitions concrétes des risques climatiques et de
gestion de crises face a des événements climatiques majeurs (en plus des risques
sismiques déja considérés).

Impact potentiel économique

Les impacts potentiels sur les problématiques économiques sont: i) les impacts
post-études surla gestion et la prise en considération de la péche artisanale (son
réle mais aussi ses crises annoncées et donc I'impact sociétal sur ces acteurs);
ii) les actions et la mise en ceuvre d’un plan national de gestion/surveillance de
la péche artisanale; iii) et '’économie de la filiere artisanale réglementée ou de
I’économie informelle.

Chemins d'impacts

Impact potentiel sur la société civile

Des impacts potentiels sur (ou pour) la société civile péruvienne - a poste-
riori de la période observée de la présente étude et a la date de rédaction du
rapport - ont pu étre identifiés. En effet, le publicinternational a été sensibilisé
via les différentes communications internationales et la diffusion des savoirs.
Parallelement, la société civile péruvienne ou internationale présente sur place
sous forme d’ONG met en ceuvre des projets nombreux sur des sujets tels que
la péche artisanale par exemple ou contribuent a de nouvelles recherches sur
la base des résultats de recherche obtenus pendant la période observée de la
présente étude.

Quelques acteurs péruviens interviewés contribuent aujourd’hui, par les
sciences de la mer, a la sensibilisation de la société civile a la gestion durable
delaressource halieutique, ou aux changements de pratiques alimentaires liées
aux produits de la péche.
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Chemin d’impact

Courant de Humboldt :
des dynamiques océaniques a la gestion des péches au Pérou

CONTEXTE : Evénements El Nifio / crise de I’'anchois années1970 / changements climatiques / gestion
des péches industrielles versus artisanales / risques économiques et environnementaux

abiotiques et biotiques .
des écosystémes marins, modéles MINAM MINISTERE DE

statistiques L’ENVIRONNEMENT

OUTILS ET METHODES
D’OBSERVATIONS DU SYSTEME MARIN PRODUCE MINISTERE DE
Systeme d’océanographie LA PRODUCTION
opérationnelle, suivi des composants

MODELES NUMERIQUES IMARPE

Labo. mixtes int. (LMI)

(océanographiques, biogéochimiques,
(Discoh, Paleotraces)

halieutiques, écosystémiques,

bioénergétiques) ENEEN
EXPERTISES IRD
PUBLICATIONS SCIENTIFIQUES

SOCIETE NATIONALE DES PECHES
FORMATION — ENSEIGNEMENTS (SNP) & industriels

— 1 master sciences de la mer UPCH
(création) et 1 en cours UNMSM

— Encadrement premiers cycles /
masters / doctorats

— Enseignement académique a I'UPCH
UNMSM, etc.

— Formations continues

ONG

Circulation des connaissances

Produits de la recherche . P
et intermédiaires
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IMPACT CAPACITES DE RECHERCHE

Développement des capacités de recherche au Pérou

et changement de paradigme dans la recherche en sciences de

la mer (vision écosystémique et pluridisciplinarité)

Augmentation significative de scientifiques diplomés de masters,

de doctorats encadrés ou formés au Pérou sur les thématiques marines
Recrutements au Pérou d’étudiants formés aux sciences de la mer
Moyens techniques de recherche renforcés a I'lmarpe

IMPACT ENVIRONNEMENTAL

Identification et planification nationale d’adaptation aux
changements climatiques (engagement international, activités
polluantes, qualité des eaux de traitement, plans d’alertes El Nifio)
Précision et adaptation des actions publiques sur la conservation
des espéces (suivi écosystémique en temps réel des péches,
meilleure connaissance des milieux et dynamiques spatiales,
préservation des grands prédateurs marins)

IMPACT ECONOMIQUE

Meilleure précision et adaptation de quotas de péche industrielle
Equipements industriels (acoustique et techniques de suivi
embarqués sur les bateaux)

Accés de la filiere économique a de nouveaux marchés internationaux
Prise en compte de la filiere « péche artisanale » comme enjeu
socioéconomique national

Recrutements de scientifiques formés aux sciences de la mer

IMPACT POLITIQUE

Argumentation scientifique disponible et sollicitée pour appui
a la décision politique

Prise en compte du secteur et filiere de la péche artisanale comme enjeu

politique et économique pour gestion et reglementation a concevoir
Plan d’actions et gestion de crise sur événements climatiques majeurs

Premiers impacts

Extension des méthodes et outils
d’observation, des modeéles ou
des techniques a d’autres systémes
marins d'upwelling ou non et méme
a des écosystemes lacustres
(Afrique centrale...)

Approche multidisciplinaire
intégrée utilisée comme modeéle
dans d’autres écosystemes

Impacts étendus
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Topineme : Top Predators as Indicators of Exploited Marine Ecosystem dynamics

UMR : Unité mixte de recherche
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Unops : Bureau des Nations unies pour les services d’appui aux projets
UPCH : Universidad Peruana Cayetano Heredia

UR: Unité de recherche

US : Unité de service

Vecep : VEga Consolidation and Evolution Preparation Programme

WREF : Weather Research and Forecasting
WWF : World Wildlife Fund
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