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Resumen ejecutivo

La pesca y acuicultura son sectores de enorme interés en
algunos de los paises iberoamericanos. La region de Ibe-
roamérica alberga ecosistemas unicos, diversos y produc-
tivos que aportan méas del 10 % a la produccion pesquera
mundial y solo en América Latina y el Caribe dan ocupacion
a casi 2,4 millones de personas.

Tanto la pesca como la acuicultura se ven sometidas a
diversas amenazas. Las amenazas potenciales para la pes-
ca y la acuicultura son: (i) cambios en temperatura del mar
a nivel local; (ii) acidificacion del océano; (iii) aumento en
el nivel del mar; (iv) cambios en la concentracion de oxigeno
ambiental; (v) incremento en la severidad y frecuencia de
las tormentas; (vi) cambios en los patrones de circulacion
de corrientes marinas; (vii) cambios en los patrones de lluvia;
(viii) cambios en los caudales de rios, y (ix) cambios en flujos
biogeoquimicos (nitrégeno).

La pesca y la acuicultura, en la mayoria de los paises de la
region, no han recibido la suficiente atencion como otros
sectores productivos. Esto es asi a pesar de que ya se estén
observando los efectos del cambio climatico en la producti-
vidad del sector. Las proyecciones realizadas muestran un
panorama critico para algunos paises y un alto riesgo para
las comunidades que dependen del sector.

El Caribe es una de las regiones de lberoamérica con mayor
vulnerabilidad a las amenazas del cambio climatico, incluido
el incremento del nivel del mar. Actualmente ya se observan
mortandades elevadas y blanqueo de los arrecifes de coral
en la region, y las proyecciones para fin de siglo muestran
un mayor aumento de la temperatura y la acidificacion.

En las aguas ibéricas atlanticas los cambios en la composi-
cion y distribucion de las especies se estan traduciendo en
cambios importantes en las pesquerias y tendran un efecto
en las comunidades de pescadores y en los consumidores.
La produccion de mejillones presenta un alto riesgo frente
a la reduccion de la productividad, un incremento de los
blooms de algas toxicas y la acidificacion.

Las actuaciones de adaptacion planificada para el sector
de la pesca y acuicultura, especialmente en América Latina
y el Caribe, son escasas y mayormente se registran accio-
nes de adaptacion autonoma. En los paises de la RIOCC
existe un amplio portafolio de politicas publicas sobre cam-
bio climatico tanto en adaptacion como en mitigacién. Sin
embargo, pese a los esfuerzos de los gobiernos, todavia
no se implementan de manera préctica en el sector pesca.

La sobrepesca, la contaminacion, la introduccion de espe-
cies exéticas y el mal uso de los cuerpos acuaticos en la
region, y en especial en América Latina, son factores de
estrés no climaticos que agravan los impactos del cambio
climatico.

Los esfuerzos de transformacion en el sector de la pesca y
la acuicultura deben ser orientados a incrementar la capaci-
dad de adaptacion de las comunidades mas vulnerables (ya
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sea por falta de recursos, por género u otros factores) for-
taleciendo la gobernanza, el desarrollo del conocimiento y
reduciendo los niveles de pobreza e inseguridad alimentaria.

Tanto en la pesca como en la acuicultura existen opciones
para la adaptacion. Las principales opciones de adaptacion en
el sector son: cultivo de especies con mayor tolerancia térmica,
salina y a la hipoxia; formulacion de nuevos alimentos; planes
de manejo adaptativo y con enfoque ecosistémico, monitoreo
espacial de los recursos y la biodiversidad marina; reduccion
del descarte y la pesca incidental; andlisis de riesgos en los
planes de gestion; adaptacion de la infraestructura portuaria;
sistema de seguros ante eventos climaticos extremos; fomen-
to del consumo de especies de peces de bajo valor comercial;
artes y aparejos de pesca amigables; proteccion de habitats
criticos o esenciales en manglares y estuarios; mejora de
sistemas de gobernanza (comanejo), y diversificacion de los
medios de vida de la poblacion implicada.

8.1. Introduccion

8.1.1. Marco conceptual del capitulo

La pesca ha sido una de las actividades realizadas por el
hombre desde tiempos ancestrales como medio de subsis-
tencia alimentaria y practicada de manera artesanal en el
mar y en aguas continentales de todo el planeta. La indus-
trializacién y la expansion de la pesca en el siglo xx originaron
un rapido incremento de los desembarques, incentivado por
el aumento de la demanda de productos pesqueros para
consumo humano directo e indirecto por parte de las econo-
mias mas desarrolladas. Estos mercados son cada vez méas
abastecidos por pescado importado de paises en desarrollo
o capturado en las aguas de paises en desarrollo por varias
flotas de aguas oceénicas.

Segtn el IPCC (2014), los ecosistemas marinos y de aguas
continentales seran impactados por el cambio climatico,
afectando a la pesca y la acuicultura. Estresores climati-
cos marinos, como el incremento de la temperatura, el incre-
mento del nivel del mar, la acidificacion, la desoxigenacion,
entre otros, tendran efectos en la biodiversidad, la producti-
vidad de los ecosistemas, asi como en la distribucion de las
especies y sus ciclos de vida, trayendo consigo impactos en
la actividad de pesca, como la variabilidad o reduccién de las
capturas, asi como impactos socioeconémicos, tales como
el desempleo, incremento de la pobreza, etc. (Figura 8.1).
Frente a este escenario, los impactos del cambio climatico
en la pesca y acuicultura dependeran del nivel del riesgo, que
a su vez depende del grado de vulnerabilidad, de exposicion
y de capacidad adaptativa.

Por su parte, la vulnerabilidad y las medidas de adaptacion
pueden ser evaluadas en relacién con la sostenibilidad de la
produccion pesquera, la condicion de las economias nacio-
nales, la seguridad alimentaria o de los medios de vida, y
a nivel de regiones, paises, comunidades, sectores, opera-
ciones pesqueras, hogares o individuos (Daw et al., 2009).
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81,2 millones de toneladas registradas
en 2015 debido, sobre todo, al descenso
de las capturas provenientes de Chile y
Peru a causa de los efectos de El Nifo
(FAO, 2018). Las zonas marinas con la
mayor produccién a nivel mundial se
encuentran en el Pacifico Noroccidental,
Pacifico Centro-oriental, Atlantico Noro-
riental y en el Pacifico Sudoriental, mien-
tras que las aguas continentales con la
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Figura 8.1. Marco conceptual de los impactos del cambio y la variabilidad climaticos en

la pesca y la acuicultura en relacion con los riesgos y la identificacién de acciones de

adaptacion. Fuente: elaboracion propia.

8.1.2. Principales cifras del sector

8.1.2.1. Produccion pesquera y acuicola

Segun la FAO (2018), la producciéon mundial de la pesca y
la acuicultura (pescados y mariscos) alcanz6 aproximada-
mente la cifra de 171 millones de toneladas en el 2016, de
los que 151 millones de toneladas (88 %) fueron utilizados
para el consumo humano directo. La produccion procedente
de las pesquerias marinas (79,3 millones) y continentales
(11,6 millones) represent6 el 53,2 % de la produccion global
y la procedente de la acuicultura (80 millones), el 46,8 %.
La produccion acuicola, incluyendo las plantas acuaticas,
en 2016 fue de 110 millones de toneladas (80 millones
de peces y 30 de plantas acuéticas), estimada en un valor de
primera venta de 243.500 millones de délares. La acuicul-
tura marina contribuy6 con 28,7 millones de toneladas y la
acuicultura de agua dulce, con 51,4 millones de toneladas,
lo que representaria un 16,8 % y un 30 % de la produccion
global, respectivamente. El valor econdmico total de la pri-
mera venta de la produccion pesquera y acuicola en 2016
se estim6 en 362.000 millones de ddlares, de los cuales
232.000 millones de délares procedian de la acuicultura
(FAO, 2018). Las capturas totales mundiales experimenta-
ron un descenso de 2 millones de toneladas respecto a los

La comunidad cientifica coincide en des-
tacar la enorme importancia que tienen
los océanos y las aguas continentales
para la seguridad alimentaria y la nutri-
cion adecuada de una poblacién mun-
dial que se prevé alcance los 9.700 millones de habitantes
en 2050 (ver, por ejemplo, Selig et al., 2017), asi como
soporte clave en la generacion de servicios ecosistémicos
indispensables para el bienestar e incluso la supervivencia
de aproximadamente 750 millones de personas, los seres
humanos que habitan en las zonas costeras e insulares
(IPBES, 2019; IPCC, 20149). Las tendencias en el consumo
per céapita de pescado de 1960 a 2013 en algunos paises
de la RIOCC como Espana, Perd y México son crecientes, y
en otros, como Cuba, muestran tendencias negativas (Figu-
ra 8.2). En promedio, en América Latina y el Caribe el consu-
mo de pescado anual per cépita pasoé de 7,1 kg en 1961 a
9,6 en el 2013, y los paises que mas consumieron pescado
en el 2013 fueron Portugal con alrededor de 53,8 kg, Espana
con 42,4 kg y México con 10,5 Kkg.

El 85 % de la poblacion mundial empleada en los sectores
de la pesca y la acuicultura se encuentra en Asia, segui-
da de Africa (10 %) y América Latina y el Caribe (4 %) (FAO,
2018). La pesca artesanal constituye una fuente importante,
a menudo infravalorada, de empleo, de seguridad alimentaria
y de ingresos, especialmente en el mundo en desarrollo y en
las zonas rurales, y representa un 90 % del empleo (a jorna-
da completa o parcial) del sector (World Bank, 2012). Se con-
sidera que del 70 % al 80 % de las empresas acuicolas son
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pectivamente. En los afos 2016 y 2017
las exportaciones aumentaron debido a
una mayor produccién y al incremento
de los precios del atin (FAO, 2018). Con
respecto a la Peninsula Ibérica, en Espa-
na, el sector pesquero contribuye con el
1 % del PBI, siendo de particular relevan-
cia en regiones como Galicia, Pais Vasco,
Andalucia y Canarias. La pesca en Gali-
cia representa alrededor del 40 % de la
flota espanola, el 50 % de sus capturas
y el 60 % del empleo directo e indirec-
to del sector pesquero (Villasante et al.,
2016), contribuyendo con mas del 10 %
del PIB de esta region (en comparacion
con el 0,1 % del PBI del sector pesquero
en la Unién Europea), con el consiguiente
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Figura 8.2. Consumo de pescado per cépita (kg/ano) en paises de la RIOCC.

Fuente: elaboracion propia con datos de FAOSTAT (2019).

de pequena escala (Subasinghe et al., 2012). Christensen
et al. (2014) demuestran para el caso de Peru que la pesca
para consumo humano genera la mayor parte de los ingre-
sos del sector pesquero peruano y constituye el 87 % del
empleo del sector pesquero, comparado con el 13 % genera-
do por la industria harinera y otras empresas relacionadas.
En el Mediterraneo hay que senalar también la importancia
de la pesca recreativa. En las Islas Baleares, una de las
pocas areas donde se ha estudiado esta pesqueria (Mora-
les-Nin et al., 2005, 2007, 2015), se estima que el 5-10 %
de la poblacion del archipiélago (73.000 personas) se dedica
a esta actividad, utilizando gran diversidad de métodos y
artes de pesca (p. €j., lineas de mano, curricanes, trampas
y jigging desde embarcacion, canas desde tierra y pesca
submarina con arpén) y explotando un elevado nimero de
especies (hasta 60 peces y cefalopodos). Las capturas de la
pesca recreativa de Mallorca se han estimado entre 1.200 y
2.700 t/ano, lo que representa el 30-65 % de los desem-
barques oficiales de la pesqueria comercial (4.000 t/afo).

En términos econémicos, la pesca y la acuicultura aportan
al PIB de los paises de la RIOCC de manera diversa. En Cen-
troamérica (Costa Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras,
Nicaragua y Panama), la pesca y la acuicultura sumaron
en promedio, entre los anos 2000 y 2010, un volumen de
produccion de 422.210 t/ano, valoradas en 2.039 millones
de délares anuales (FAO, 2014). Estos paises aportaron el
24,5 % al PBI del sector primario y el 2,6 % a la economia
nacional. Las exportaciones de América Latina y el Caribe
representaron en 2016 alrededor del 25 % de las exportacio-
nes mundiales y se focalizaron en el camar6n, atin, salmén y
harina de pescado procedentes de Ecuador, Chile y Perd, res-
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valor estratégico para su desarrollo. En
Portugal, los sectores de la pesca y acui-
cultura representan menos del 1 % del
PBI. No obstante, estos sectores pueden
ser de vital importancia en numerosas
zonas costeras (Sines, Leixoes, Settbal
y Aveiro, entre otros). En 2016, las flotas
pesqueras de Espana y Portugal estaban
compuestas por 9.459 y 8.100 embar-
caciones, con un volumen de descargas de 895.000 tone-
ladas y 173.000 toneladas, por un valor econémico de
mas de 2.086 y 390 millones de euros, respectivamente
(STECF, 2018).

8.1.2.3. Situacion actual y tendencias
de los recursos pesqueros

Segun la FAO (2018), el porcentaje de poblaciones explota-
das a niveles bioldgicamente insostenibles se increment6 del
10 % en 1974 al 33,1 % en 2015, y los mayores aumentos
se registraron a finales de los afios 1970 y 1980. Ello se
traduce en tendencias negativas de la produccion pesquera
mundial que se acentdan aldn mas cuando se observan las
capturas mundiales reconstruidas, incluyendo descartes y
pesca ilegal, no regulada y no reportada (IUU), reportadas
por Pauly y Zeller (2014). Los estudios de reconstruccion de
capturas demuestran un panorama mas desalentador. Asi,
por ejemplo, para Galicia (Espafia) Villasante et al. (2016)
reportaron que, en un escenario conservador, el volumen
total de capturas reconstruidas es 1,5 superior a las captu-
ras oficiales; por su parte, para Argentina los autores repor-
taron que las capturas reconstruidas llegan incluso a duplicar
las capturas oficiales. Las estadisticas oficiales de la FAO
muestran tendencias negativas en las capturas totales para
Ameérica del Sur, el Caribe, Espana y Portugal, a diferencia de
México, Brasil y Centroamérica (Figura 8.3). Las poblaciones
de peces que se encuentran dentro de niveles biolégicamen-
te sostenibles han mostrado una tendencia decreciente del
40 % en 1974 al 66,9 % (con un 59,9 % plenamente explo-
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la pesca afecta probablemente también
al caracter genético de las poblaciones
(Hutchings, 2000).

8.1.3. Relacion del sector
con el clima y el
cambio climatico

Los procesos climéaticos afectan al fun-
cionamiento de los ecosistemas mari-
nos a diferentes escalas temporales y
espaciales (Rouyer et al., 2008), lo cual
a su vez puede tener consecuencias para
los sistemas socioecolégicos de mane-
ra directa o indirecta (Figura 8.4). Existe
una variabilidad natural en las corrientes,
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Figura 8.3. Capturas anuales (millones de toneladas) de los paises de la RIOCC.

Fuente: elaboracion propia con datos de FishStatJ (2019).

tadas y el 7 % subexplotadas) en 2015. Esta situacion es
preocupante, ya que mantener las poblaciones en niveles
por debajo del méximo rendimiento sostenible (MRS) no solo
tiene consecuencias ecolégicas negativas, sino que también
reduce la produccion pesquera a largo plazo, lo que poste-
riormente acarrea consecuencias negativas de tipo social y
econ6mico. La sobrepesca causa, por lo general, la reduc-
cion de los ingresos y de la eficiencia econémica, ademas
del aumento de la variabilidad y la disminucion de la capaci-
dad de recuperacion de las poblaciones de peces o de otros
recursos pesqueros (Hsieh et al., 2006). Esto es particular-
mente relevante en la medida en que las poblaciones sobre-
explotadas son, a menudo, mucho mas susceptibles frente
a los impactos del cambio climéatico. Los ecosistemas acua-
ticos han sido profundamente alterados por la pesca y se
ha difundido la tendencia a pescar en niveles cada vez més
bajos de la red tréfica a medida que los peces disminuyen en
los niveles superiores. Esto ha determinado la merma de las
cosechas en los niveles tréficos inferiores (Pauly et al., 1998;
Allan et al., 2005). Algunas especies caracterizadas por su
alta actividad reproductiva y alta tasa de renovacion pueden
llegar a extinguirse (Sadovy y Cheung, 2003), y especies
de niveles troficos bajos y con elevadas biomasas muestran
niveles de biomasa muy por debajo de los niveles histéricos,
lo que se traduce en una reduccion de las capturas anuales
(Da Rocha et al., 2014). Asimismo, la pesca incidental y la
degradacion de los hébitats también suponen pérdidas de
biodiversidad marina (Worm et al., 2006, 2009; Allan, 2005)
y pueden repercutir en ciertos procesos ecol4gicos, como
la depredacion (Myers et al., 2007), la bioerosion (Bellwood
et al., 2003), la provision de alimento a las aves marinas
(Jahncke et al., 2004) y el transporte de los nutrientes (Allan
et al., 2005). La presion selectiva dominante ocasionada por

la temperatura y el oxigeno, entre otros
factores, que afectan a la alimentacion,
el crecimiento y los patrones migrato-
rios de las poblaciones acuaticas (Miller
et al., 2010). Ademas, de presentar una
variacion estacional, presentan variacio-
nes interanuales (por ejemplo, El Nino
Oscilacion del Sur, ENOS) y multidecenales (la Oscilacion
Decenal del Pacifico y la Oscilacion Multidecenal del Atlanti-
co). Estos modos de variabilidad se manifiestan en cambios
en la circulacion atmosférica global, patrones de ciclones y
huracanes, monzones y patrones de precipitacion y calor,
con episodios asociados de sequia e inundaciones (Reid,
2018) que afectan a los sistemas marinos y de agua dulce
en toda la red alimentaria, empezando con la produccién de
fitoplancton y las especies que sustentan la pesca (Chévez
et al., 2008; Salvatteci et al., 2018).

En adicion a esta variabilidad climatica natural, a la cual
los recursos pesqueros de alguna manera se han adap-
tado, el cambio climéatico de origen antropogénico esta
causando, 0 se espera que cause, cambios bioldgicos y
ecoldgicos en el océano (Brierley y Kingsford, 2009). Espe-
cificamente, los cambios en las condiciones fisicas del
océano (p. ej., temperatura, corrientes ocednicas) y bio-
geoquimicas (p. €j., acidez, contenido de oxigeno, produc-
tividad primaria, estructura de la comunidad plancténica)
pueden provocar variaciones en el crecimiento, el tamano
corporal, la distribucion, la productividad y la abundancia
de especies marinas, incluidas las que son explotadas por
la pesca (Perry et al., 2005; Behrenfeld et al., 2006; Bran-
der, 2007; Portner, 2010; Simpson et &l., 2011; Cheung
et al., 2010; Breitburg et al., 2013). Los efectos del cam-
bio climatico en la vida marina se extienden a todos los
niveles de organizacion, desde individuos, poblaciones y
comunidades hasta ecosistemas completos (Rijnsdorp et 4l.,
2009; Hoegh-Guldberg y Bruno, 2010; Walther, 2010; Poloc-
zanska et al., 2013). Cabe indicar que la magnitud de las
respuestas fenoldgicas al cambio climatico es variable entre
los grupos funcionales y los niveles tréficos. Por lo tanto,
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los sistemas naturales y humanos, y las
opciones de adaptacion y mitigacion. El
Capitulo 27 de dicho informe analiza los
impactos, la adaptacion y vulnerabili-
dad en América del Sur (SA) y América
Central (CA) (Magrin et al., 2014) para
recursos hidricos, sistemas terrestres y
aguas continentales, sistemas costeros,
sistema de produccion de alimentos y
seguridad alimentaria, asentamientos
humanos, industria e infraestructura,
energia renovable y salud. El Capitulo 26
(Romero-Lankao et 4al., 2014) evalda la
literatura sobre los impactos observados
y proyectados, las vulnerabilidades y los
riesgos, asi como sobre las practicas y
opciones de adaptacion en tres paises de
América del Norte: Canada, México y los
Estados Unidos. Asimismo, el Capitulo
23 de dicho informe (Kovats et al., 2014)
revisa la evidencia cientifica sobre los
impactos observados y proyectados del
cambio climético en los paises europeos,
incluyendo los de la Peninsula Ibérica. Se
analizan los impactos del aumento del

costeras

Figura 8.4. Impactos del cambio climético en la pesca y acuicultura. Fuente: adaptado de

Badjeck et 4l. (2010).

se espera que el desacoplamiento de los eventos fenol6-
gicos provoque cambios en las interacciones troficas, las
estructuras de la red alimentaria y la funcion del ecosistema
(Edwards y Richardson, 2004).

La mayoria de las especies de animales acuaticos para el
consumo humano son poiquilotermos y, por lo tanto, estén
expuestos al calentamiento oceénico. El aumento del nivel
del mar, la acidificacion y la desoxigenacion de los océanos,
los cambios en la productividad del océano, los patrones
de circulacion y la frecuencia e intensidad de los eventos
climaticos extremos (por ejemplo, monzones) también son
amenazas importantes para la industria de la acuicultura a
través de los impactos en las propiedades fisico-quimicas
del agua o en danos a la infraestructura portuaria y acuicola
(De Silva y Soto, 2009). Por lo tanto, los cambios en el clima
global presentan desafios y oportunidades importantes para
las sociedades y las economias.

8.1.4. Revision de informes previos

El Quinto Informe de Evaluacion del Grupo Interguberna-
mental de Expertos sobre el Cambio Climatico (AR5; IPCC,
2014) examina las pruebas cientificas sobre las tenden-
cias y las causas del cambio climatico, los riesgos para
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nivel del mar y precipitaciones extremas,
de eventos climaticos extremos (frios o
célidos), produccion de energia hidrauli-
ca, incremento de la temperatura del mar
y sus implicaciones para la agricultura,
recursos pesqueros, recursos forestales
y produccion de bioenergia. El informe
también contiene un capitulo sobre el océano (Capitulo 30;
Hoegh-Guldberg et al., 2014) que examina en qué medida
los cambios regionales en el océano pueden detectarse con
precision y atribuirse al cambio climéatico antropogénico y a
la acidificacion de los océanos, basandose en las respues-
tas ecoldgicas y fisiolégicas marinas al cambio climatico
y la acidificacion del océano abordados en el Capitulo 6
del mismo informe (Portner et al., 2014). En dicho capitulo,
se evaluan los impactos, los riesgos y las vulnerabilidades
asociadas con el cambio climatico y la acidificacion de los
océanos en siete subregiones ocednicas, y se analizan las
consecuencias esperadas y las opciones de adaptacion para
los sectores clave de los océanos, incluyendo la pesca y
acuicultura.

Asimismo, el IPCC ha publicado un informe especial sobre
los impactos del calentamiento global de 1,5 °C por encima
de los niveles preindustriales en el contexto del fortaleci-
miento de la respuesta mundial a la amenaza del cambio
climatico, el desarrollo sostenible y los esfuerzos para erra-
dicar la pobreza (IPCC 2018). Este informe evalua las vias de
mitigacion compatibles con la limitacion del calentamiento a
1,5 °C por encima de los niveles preindustriales y la nueva
evidencia cientifica de los cambios en el sistema climatico
y los impactos asociados en los sistemas naturales y huma-
nos, con un enfoque especifico en la magnitud y el patrén
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de riesgos para el calentamiento global de 1,5 °C por enci-
ma de los niveles en el periodo preindustrial. Con relacion
a los recursos pesqueros, el Capitulo 3 de dicho informe
(Hoegh-Guldberg et al., 2018) presenta los impactos observa-
dos y riesgos proyectados en sistemas naturales y humanos
que incluyen los sistemas de produccion de alimentos de la
pesca y acuicultura en paises insulares en desarrollo.

Recientemente el IPCC ha publicado un informe especial
sobre el océano y la criésfera en un clima cambiante (IPCC,
2019) que evalia nuevos conocimientos sobre como el
océano y la criésfera estan cambiando y se espera que
se modifiquen con el calentamiento global, los riesgos y
las oportunidades que estos cambios traen a los ecosiste-
mas y las personas, y las opciones de mitigacion, adapta-
cién y gobernanza para reducir los riesgos futuros. Se resalta
la importancia de los océanos y las zonas congeladas del
planeta y la necesidad de actuar con caracter urgente a fin
de priorizar iniciativas oportunas, ambiciosas y coordinadas
para abordar cambios observados que no tienen preceden-
tes. Este informe analiza las transformaciones e impactos
observados, los cambios y riesgos proyectados y la imple-
mentacion de respuestas al cambio del océano y la criésfera
en relacion con el ambiente fisico, los ecosistemas, las per-
sonas y los servicios ecosistémicos. Finalmente, el informe
llega a la conclusion de que una reduccion marcada de las
emisiones de gases de efecto invernadero, la proteccion y
la restauracion de los ecosistemas y una gestion cuidadosa
del uso de los recursos naturales permitirian preservar los
océanos y la criosfera como fuente de oportunidades que
ayudasen a adaptarse a los cambios futuros, limitasen los
riesgos para los medios de subsistencia y proporcionasen
multiples beneficios adicionales al conjunto de la sociedad.

8.2. Componentes del riesgo
con relacion al sector

Segun el IPCC (2014), el riesgo resulta de la interaccion de la
vulnerabilidad, la exposicion y el peligro o amenaza. En esta
conceptualizacion, las amenazas o peligros representan los
eventos biofisicos reales, como por ejemplo, el incremento
de la temperatura, que son impulsados por el cambio clima-
tico y se describen por su magnitud y probabilidad (1 °C o
2 °C). La exposicion describe lo que estéa siendo afectado por
el peligro (p. €j., potencial pesquero) y la vulnerabilidad tiene
que ver con cuan sensible es el sistema o la poblacion afec-
tada a un peligro en particular, dada su exposicion (un recur-
so sobreexplotado o con rango de tolerancia estrecho sera
mas sensible a esta amenaza). Las principales amenazas del
cambio climéatico para la pesca y la acuicultura marina son
el incremento de la temperatura del mar, cambios en la esta-
cionalidad, aumento del nivel del mar, incremento de even-
tos extremos y catastréficos, aumento de la precipitacion,
acidificacion e hipoxia y proliferacion de microalgas toxicas.
La FAO (2018) considera que los factores estresantes no
climaticos constituyen una amenaza més grave para la pesca

continental que los factores estresantes climaticos. Estas
amenazas generan cambios en la distribucion de las espe-
cies y en la productividad de los ecosistemas, erosion de
las costas e inundaciones, incremento de la mortandad de
recursos pesqueros y acuicolas, asi como de ecosistemas
asociados a la pesca, lo que a su vez genera riesgos para
la seguridad alimentaria y la salud, pobreza, desocupacion,
pérdida de vidas humanas, y afecta a los ingresos econémi-
cos de los paises, dependiendo de la magnitud del impacto,
la exposicion y su vulnerabilidad. Daw et al. (2009) resumen
las repercusiones ecoldgicas, directas y socioeconémicas
del cambio climético en las pesquerias y dan algunos ejem-
plos al respecto (Figura 8.5). Estas resultan de procesos
vinculados a los ecosistemas o0 a los sistemas politicos,
econémicos y sociales.

8.2.1. Amenazas

8.2.1.1. Provincia Pacifico NE templado
calida y Pacifico NE tropical

El incremento de temperatura en la region del Pacifico NE
tropical, frente a América Central, estd afectando a los recur-
sos (Lluch-Cota et &l., 2013). La desoxigenacion, manifes-
tada como una expansion de las zonas hipéxicas o de su
intensidad, representa una amenaza importante, ya que la
capa minima de oxigeno es notoria en esta regién por su
tamano y grado de hipoxia (Fiedler y Lavin, 2017). Igual-
mente, la acidificacion es una amenaza preocupante, ya
que las proyecciones revelan que es una de las regiones
que alcanza la limitacion de aragonito para el desarrollo de
corales (Lluch-Cota et al., 2018). Mortandades masivas
de especies dentro del Golfo se han asociado a la prolifera-
cion de algas nocivas, y existe evidencia de que el nimero
de especies toxicas y la frecuencia y duracion de los eventos
estan aumentando (Lluch-Cota et &l., 2018).

8.2.1.2. Provincia Pacifico SE templado
calida

Contrariamente a otras regiones, la costa del Pacifico Sur de
Sudamérica ha experimentado un enfriamiento costero de apro-
ximadamente 1 °C desde al menos la década de 1970 hasta
la primera década del 2000, que se extendi6 desde el centro
de Peru hasta el centro-sur de Chile (Gutiérrez et al., 2011;
Magrin et al., 2014; Gutiérrez et al., 2016; Yanez et al., 2018).
Esta region de afloramiento esta afectada por fluctuaciones
estacionales, interanuales (p. ej., ENOS) y decenales (Chavez
et al., 2008). Se espera en el futuro un aumento en la intensi-
dad y duracion de los vientos favorables a los afloramientos
frente a Chile, y una disminucion (moderada) o cambios no
significativos frente al Perd (Belmadani et al., 2014; Wang
et al., 2015; Gutiérrez et al., 2019), asi como un aumento de
la estratificacion y un fuerte calentamiento de la superficie
de las aguas peruanas y, en menor medida, de las aguas
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Figura 8.5. Repercusiones ecoldgicas, repercusiones directas y repercusiones socioeconémicas del cambio climatico en las pesquerias y

ejemplos de cada caso. Fuente: Daw et al., 2009.

chilenas (Oerder et al., 2015; CEPAL, 2015). Estos ultimos
cambios podrian favorecer una expansion de la zona minima
de oxigeno subsuperficial (ZMO) con bajo pH, ademas de la
frecuencia de floraciones algales nocivas, eventos de hipoxia y
acidificacion en las zonas someras. Aunque no hay consenso
sobre los cambios de frecuencia o amplitud, se espera que los
eventos extremos de El Nino y La Nina sean mas frecuentes
(Cai et al., 2015). Sin embargo, El Nifo seguird siendo una
amenaza para el Pacifico Sudeste, afectando al clima de la
region (IPCC, 2013; Bertrand et al., 2018). El aumento del nivel
medio del mar acompanado por el aumento de los eventos
El Nino (EN), que originan lluvias intensas y oleajes anémalos
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(PRODUCE, 2016a), es una amenaza para la infraestructura
pesquera en las costas de Peru y Chile.

8.2.1.3. Provincia Magallanica

En la regién patagénica de Argentina la temperatura super-
ficial del mar (TSM) ha cambiado en los ultimos 50 anos y
las proyecciones senalan un aumento en méas de 3 °C hacia
fin de siglo, asi como un crecimiento de las precipitaciones
en un 25 % (Popova et al., 2016). El incremento del nivel del
mar y los oleajes son una fuerte amenaza especialmente



Capitulo 8 - Recursos pesqueros

@Tiocc
72 ADAPT -
£

para la plataforma patagdnica de Chile (CEPAL, 2015), ya
que aumentan los riesgos para los sitios de desembarque y
los sistemas de cultivos marinos, asi como la infraestructura
en la linea de costa de la region. El incremento de even-
tos extremos y catastroficos (tormentas, aumentos de la
precipitacion y eventos de hipoxia) localizados en las costas
y generalizados en alta mar y la proliferacion de microalgas
perjudiciales son considerados como amenazas para la pes-
ca y acuicultura en esta region.

8.2.1.4. Provincia Atlantico SW templado
calida

La TSM a lo largo de la costa atlantica de América del Sur se
ha calentado en los ultimos 30 arios a tasas entre 0,2 °C y
0,4 °C por década (Lima y Wethey, 2012). En el Atlantico Sur
de Brasil, Uruguay y parte de la plataforma patagénica en
Argentina, la TSM ha cambiado mas rapidamente en los Ulti-
mos 50 anos y se prevé que aumente en mas de 3 °C para
2099 (Popova et al., 2016). Se espera que el aumento de la
TSM esté acompanado por una acidificacion y una reduccion
del pH resultante de 0,3 a 0,4 para el periodo entre 2081
y 2100 (IPCC, 2014). Esta region ha mostrado uno de los
mayores aumentos de precipitacion en todo el mundo duran-
te el dltimo siglo, y se espera que esta tendencia continude,
con un aumento en la precipitacion del 5 al 20 % para 2050
(Nagy et al., 2008) y un alto caudal del rio asociado con los
eventos de El Nifo (Vogler et al., 2015). Se ha observado
un incremento en la frecuencia y la fuerza de las marejadas
ciclonicas en las zonas costeras del rio de la Plata (D’Onofrio
et al., 2008), acompariado por un aumento en la velocidad y
la frecuencia de los vientos del sur en tierra que aumentan
las tasas de erosion costera (Gutiérrez et al., 2016).

8.2.1.5. Provincias Atlantico SW tropical,
plataforma del N de Brasil,
Atlantico NW tropical
y Atlantico NW templado calida

El aumento de la TSM en el Atlantico Oeste Central es una
amenaza que muestra una considerable disparidad influen-
ciada por las principales corrientes en esta regién (Oxenford
y Monnereau, 2018) con un calentamiento lento durante el
periodo de 1957 a 2012, que va desde un aumento de 0,38
°C en la TSM en la plataforma norte de Brasil hasta un aumen-
to de 0,15 °C a 0,16 °C para el Caribe y el golfo de México,
respectivamente. Los modelos a escala regional indican que
en el Caribe el pequeno rango anual en la TSM continuara
disminuyendo de un promedio actual de 3,3 °C a solo 2,3 °C
para finales de siglo, de modo que la estacionalidad sera
menos diferenciada (Nurse y Charlery, 2016). En el Atlantico
tropical (Stramma et al., 2012) se ha observado una disminu-
cion de la capa minima de oxigeno (que representa un limite
de héabitat hipoxico para las especies con alta demanda de

oxigeno), y una disminucion de la surgencia y una mayor
estratificacion en el sur del Caribe. Las zonas muertas de
temporada (que carecen de suficiente oxigeno) en el golfo de
México (GdM) contindan expandiéndose cada verano (Helle-
man y Rabalais, 2009). Por otro lado, en el Atlantico Oeste
Central la disminucion del pH ha seguido la tendencia global
y ha estado acompanada por una disminucion sostenida en
el estado de saturacién de aragonito (aar) (aunque estacional
y espacialmente variable, segun la influencia de la SST y la
salinidad) de un valor promedio anual de 4,05 a 3,39 en solo
11 anos (1996 a 2006; Gledhill et al., 2008). Se espera que
los valores de aar en esta region alcancen 3,0-3,5, mientras
que la pCO2 que alcanza 550 iatm reduzca sar a < 3,0, un
valor asociado con la erosién del arrecife de coral (Gledhill
et al., 2008).

El aumento del nivel del mar (ANM) también amenaza a esta
region y, durante las Ultimas seis décadas, se incremento
a una tasa de 1,8 + 0,1 mm/ano en el Caribe (Palanisamy
et al., 2012) y se proyecta un aumento de entre 0,35 y
0,65 m (dependiendo del escenario de emisiones utilizado)
para fines de este siglo (2081 a 2100) en relacion con el
periodo 1986 a 2005 (Church et al., 2013). Comparando las
décadas de 1950 a 1960 y de 1998 a 2008, la frecuencia
de los eventos extremos en el ANM se ha incrementado
significativamente (20 % a 60 %) en todo el Caribe, mientras
que ha habido pocos cambios en la plataforma del norte de
Brasil (Church et al., 2013; Losada et al., 2013). El delta
del Misisipi en el golfo de México esta experimentando un
aumento del nivel del mar tres veces mayor que el promedio
mundial, y el impacto costero varia regionalmente de acuer-
do con el rango de mareas y la frecuencia de las marejadas
(Losada et al., 2013). Esto implica que el Caribe y el golfo
de México, que experimentan micromareas y un aumento de
la temperatura del mar, seradn los mas afectados, mientras
que el norte de Brasil, con sus macromareas y una menor
frecuencia de tormentas, se vera afectada al este.

Finalmente, hay evidencias de que mas tormentas tropicales
en la region del Caribe y el golfo de México se estan convir-
tiendo en peligrosos huracanes de categoria cuatro y cinco
(Murakami et al., 2012; Magrin et al., 2014).

8.2.1.6. Provincia Lusitana y mar
Mediterraneo

En la region atlantica del norte de Espana, la temperatura
del agua superficial se ha incrementado durante el periodo
1982-2014 a una tasa de 0,026 °C/ano* (Costoya et 4l.,
2015). Este calentamiento también se detecta en aguas de
hasta 1.000 m de profundidad (Gonzélez-Pola et al., 2012),
pero no hay evidencias recientes de ello a > 5.000 m (Prieto
et al., 2015). En la region mediterranea al este de la Penin-
sula Ibérica, segun Vargas-Yanez et al. (2010), el aumento
de la temperatura del agua superficial durante 1948-2007
vari6 entre O °C y 0,5 °C. Entre 200 y 600 m de profundi-
dad, la temperatura aumenté entre 0,05 °C y 0,2 °C y la
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salinidad, entre 0,03 y 0,09. A mayor profundidad (1.000
y 2.000 m), el aumento de temperatura y salinidad fue
de 0,03 °C-0,1 °C y 0,05-0,06, respectivamente. En esta
zona también se ha observado una reduccion del pH en las
ultimas décadas, y aunque esta acidificacion también se
detecta en capas mas profundas, las tasas son menores
que en aguas superficiales (Rios et al., 2001; Castro et al.,
20049). Otra amenaza en esta region es el aumento del nivel
del mar, que se estimaba en torno a los 2 mm/ano? para el
siglo xx (Marcos et al., 2005; Caballero et al., 2008; Leorri
et al., 2008), aunque las tasas de aumento del nivel del mar
obtenidas para la ultima década del siglo xx y primeros anos
del xxi superan en casi 1 mm/afno? a las publicadas para
el siglo xx. También se ha registrado en el Cantabrico un
aumento de la altura de la ola de aproximadamente 1,5 cm
ano? en el periodo del 1958-2001 asociado al cambio cli-
matico, junto con un aumento en el nimero de temporales
(Anadén y Roqueni 2009).

Las aguas superficiales del Mediterraneo occidental tam-
bién presentan una clara y significativa tendencia de calen-
tamiento durante las ultimas décadas del siglo xx, siendo la
tasa media de cambio del orden de 0,03 °C ano* (Pascual
et al., 1995; Salat y Pascual 2002, 2006; Calvo et al., 2011)
y de 0,04 °C/ano? durante la primera década del siglo xxi
(Kersting et al., 2013; Marba et al., 2015). De hecho, recien-
temente se ha comprobado que el agua del Mediterraneo
esta acidificandose a un ritmo de ~0,0044 unidades de pH/
ano? (Flecha et al., 2015), valores que superan la media
de acidificacién para los otros océanos durante el mismo
periodo (-0,1 unidades; Raven et al., 2005). El nivel del mar
del Mediterraneo también se ha incrementado desde los
anos noventa entre 2 y 8,7 mm/ano (Pascual, 2006), con-
trariamente a la altura de las olas, que muestran durante el
periodo 1958-2001 una disminucion significativa de aproxi-
madamente 0,08 cm afio? (Lionello y Sanna, 2008).

8.2.2. Exposicion

8.2.2.1. Provincia Pacifico NE templado
calida y Pacifico NE tropical

Los modelos proyectan para la mayoria de las zonas tropi-
cales una exposicion a cambios en la productividad y estruc-
tura de los ecosistemas y una reduccion en el potencial
de captura de la sardina, el calamar (Portner et al., 2014;
Cheung et al., 2016) y el camaroén (Lluch-Cota 2018) (ver sec-
cion 8.3). Asimismo, la pesca de pequena escala y el turismo
estan muy expuestos a estos cambios, ya que dependen
fuertemente de los recursos costeros en los ecosistemas
de arrecifes de coral, manglares y pastos marinos. Por lo
tanto, los medios de subsistencia y la seguridad alimenta-
ria se encuentran en riesgo frente a los efectos del cambio
climatico.
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8.2.2.2. Provincia Pacifico SE templado
calida

Aunque todavia existe incertidumbre sobre como los diferentes
factores de cambio impactaran en la productividad y la biodiver-
sidad de esta region, es de suponer que afecten a la fenologia,
la distribucion espacial y la composicion de especies de los
productores primarios y secundarios. La disminucion de la pro-
ductividad y el aumento de la temperatura del mar afectarian
a los niveles de biomasa y captura de la anchoveta (Engraulis
ringens) (Brochier et al., 2013; Gutiérrez et al., 2019), y con
ello el desarrollo de la industria de aceite y harina de pesca-
do mas importante en el mundo y la produccion de animales
terrestres y acuicolas se verian muy expuestos frente a estas
amenazas. En general, aunque los sistemas de afloramiento
en el Pacifico Este ocupan un drea pequena, los impactos
del cambio climatico sobre ellos tendrén consecuencias des-
proporcionadamente grandes para la sociedad humana (IPCC,
20149). Las comunidades costeras también estaran expuestas
al aumento del nivel del mar y las fuertes lluvias y oleajes
andémalos originados por una mayor frecuencia e intensidad
de los eventos EN. Asimismo, los cultivos marinos de peces
(como el salmén) e invertebrados (como Argopecten purpuratus
y Concholepas concholepas) en esta region estaran expuestos
también a la desoxigenacion y acidificacion, aunque todavia es
limitado el conocimiento sobre la interaccion de estos factores
de estrés con los recursos (Yanez et al., 2018).

8.2.2.3. Provincia Magallanica

Los cambios en la distribucion de las especies de las aguas
tropicales y subtropicales de Brasil hacia latitudes mas altas
en Uruguay y Argentina (Fogarty et al., 2017) representan
oportunidades para el desarrollo de nuevas pesquerias en
esta region. Los ecosistemas en la region magallanica esta-
rén expuestos al incremento de la temperatura que causa-
ré cambios en la distribucion de los recursos y la invasion
de algunas especies, como por ejemplo, el exético salmoén
Chinook (Oncorhynchus tshawytscha) en la conexion oceano-
grafica Pacifico-Atlantico, que puede impactar a las especies
forrajeras clave en los ecosistemas del Atlantico (Becker
et al., 2007). Por otro lado, la produccion acuicola de sal-
mones en Chile estara expuesta a los cambios en la tem-
peratura del agua y la salinidad, disminucion en el oxigeno
disuelto, ocurrencia de floraciones de algas nocivas (FAN) y
enfermedades (Soto et al., 2019).

8.2.2.4. Provincia Atlantico SW templado
calida

En esta region la estructura del ecosistema esta expuesta

a cambios en la distribucion de las especies hacia latitudes

mas altas en Uruguay y Argentina (Fogarty et al., 2017), lo

que representa la reduccion de las capturas. La pesqueria de
algunas especies, como la sardinella (Sardinella brasiliensis),
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estaran expuestas al aumento de la TSM, que puede poner
en peligro su reclutamiento y, por lo tanto, sus capturas
(Soares et al., 2014). Asimismo, la pesqueria del camarén
esté expuesta a un proyectado aumento de las descargas
de los rios en el sur de Brasil relacionado con la disminu-
cién en las capturas de camar6n (Gasalla et al., 2017) y,
por lo tanto, con un importante medio de subsistencia de
las comunidades pesqueras. Por otro lado, los ecosistemas
estan expuestos a la invasion de otras especies que pueden
generar cambios en la red tréfica (Bergamino et al., 2012).
Las poblaciones humanas costeras estaran expuestas a
inundaciones y destruccion de infraestructura, y los ecosis-
temas marinos, a mortalidades masivas de especies y la
introduccion de especies invasoras.

8.2.2.5. Provincias Atlantico SW tropical,
plataforma del N de Brasil,
Atlantico NW tropical y
Atlantico NW templado calida

En esta region en particular, los arrecifes de coral estan
expuestos a los eventos de blanqueo de coral masivos induci-
dos por el aumento en la TSM (especialmente en 1998, 2005
y 2010; Eakin et al., 2010), que aumentaran en frecuencia e
incluso se convertirdn en eventos anuales en esta region a
mediados del siglo xxi (Van Hooidonk et &l., 2015). Asimismo,
los corales en el Caribe y el golfo de México estaran expuestos
a un aumento de enfermedades del coral relacionadas con el
incremento de la TSM (Bruno y Selig, 2007) y con tormentas
cada vez mas intensas y dafinas que han producido pérdida
de especies de arrecifes de coral (Newman et al., 2015) y cam-
bios en la estructura comunitaria (por ejemplo, Hughes et al.,
2007). También los habitats esenciales tropicales y subtropi-
cales, como los pastos marinos, los manglares y las marismas
de estuarios en las cuencas del Caribe y del golfo de México,
en particular, estaran expuestos no solo a los efectos del
cambio climatico, sino también a estresantes antropogénicos
cronicos, como el desarrollo costero y la eutrofizacion, que
afectan a la produccion de algunas especies clave, como los
pastos marinos (Van Tussenbroek et /., 2014; Ward y Tunnell,
2017). Asimismo, en el Atlantico Oeste Central, la disminucion
de los manglares en gran medida se debe a que estan expues-
tos al desarrollo costero (incluida la acuicultura) y la extraccion
de madera (Ward et al., 2016). Bajo el cambio climético futuro,
se espera que los manglares sean los mas afectados en el
Caribe (especialmente en los paises insulares).

Los sistemas estuarinos, especialmente del golfo de Méxi-
co, expuestos a un incremento de temperatura muestran un
aumento en el tamafio y la extension de las «zonas muertas»
de verano (hipoxia estacional), registran bajos niveles de oxi-
geno en la columna de agua y son una amenaza para la vida
marina (Phillips y Pérez-Ramirez, 2017; Tunnell, 2017). Se
espera que la hipoxia estacional se agrave con el aumento de
las lluvias y el agua mas célida. El aumento de los niveles
de eutrofizacion y de la TSM en conjunto también favorecen el

florecimiento de las algas pelégicas (flotantes), dando como
resultado «mareas verdes» més frecuentes y floraciones de
algas toxicas (Smetacek y Zingone, 2013), asi como vara-
mientos de sargazo pelagico (Franks et al., 2016), provocando
danos como la mortalidad masiva de importantes lechos de
pastos marinos y corales asociados a través del sombreado,
anoxia y carga excesiva de nutrientes (Van Tussenbroek et al.,
2017). Por lo tanto, los servicios ecosistémicos de cualquiera
de los habitats costeros se veran afectados por los cambios
en la productividad biol6gica de cualquiera de los habitats
costeros, y los medios de subsistencia y la seguridad ali-
mentaria de las comunidades costeras estaran expuestas a
estos cambios. Las poblaciones insulares del Caribe y de las
costas del golfo de México estaran fuertemente expuestas al
incremento de la temperatura y del nivel del mar y al aumento
de tormentas tropicales y huracanes.

8.2.2.6. Provincias Lusitana y mar
Mediterraneo

La region atlantica del norte de Espana estd muy expues-
ta al incremento de temperatura y es probable que en las
proximas décadas la biomasa y composicion del plancton
sea diferente de la actual, con mayor nimero de especies
tipicas de aguas calidas, con un tamano corporal menor que
las actuales y con menores valores de biomasa en la zona
oriental (mar Cantabrico) y especialmente en las costas
occidentales de Galicia (Bode et al., 2012). Los invertebra-
dos bentonicos y las praderas de algas estan expuestas a
mortandades altas debido al incremento de la temperatura.

Algunos recursos pesqueros estan expuestos a cambios en
su area de distribucién o su abundancia (Punzon et al., 2016)
debido a cambios en su dindmica poblacional (p. €j., reclu-
tamiento) por el incremento de temperatura (Sanchez y Gil,
2000; Santos et al., 2004; Villamor et al., 2011). Estos cam-
bios en recursos pesqueros también se han evidenciado en
la region mediterranea al este de la Peninsula Ibérica (p. €j.,
Lloret et al., 2001; 2004, Palomera et al., 2007; Maynou,
2008a, 2008b; Massuti et al., 2008; Martin et al., 2016). En
esta drea, ademas, se han observado cambios en la captura-
bilidad de algunos de estos recursos (Company et al., 2008;
Vargas-Yanez et al., 2009; Amores et al., 2014). La flora y
fauna de los ecosistemas marinos en el Mediterrdneo estan
expuestas a un proceso de tropicalizacion y meridionaliza-
cion, tal y como muestra el CIESM Atlas of Exotic Species in
the Mediterranean (CIESM, 2019).

8.2.3. Wlulnerabilidad
8.2.3.1. Provincia Pacifico NE templado
calida y Pacifico NE tropical

Las capturas de pequenos peldgicos como Sardinops sagax
y Engraulis mordax, ademas de las del attn (10 especies)
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Recuadro 8.1. Las actividades humanas incrementan la vulnerabilidad de la pesca

Los cambios proyectados en la disponibilidad de recursos marinos y
servicios ecosistémicos afectaran a la economia, los medios de vida
humanos y la seguridad alimentaria. La vulnerabilidad es mas alta para
las economias nacionales de los paises costeros tropicales. En muchos
paises de la RIOCC, en especial en vias de desarrollo, las actividades
humanas como la pesca excesiva, la contaminacion, la descarga de
nutrientes y el mal uso de los cuerpos acuéticos afectan a las condicio-
nes de los cuerpos acuéticos e interacttian con los efectos climaticos y
hacen dificil identificar el efecto de un factor en el contexto del cambio
climatico o identificar los efectos combinados de todos estos factores.

y calamar (Dosidicus gigas), serdan mas vulnerables a las
amenazas del cambio climatico que las de los camarones
(Farfantepenaeus spp., Litopenaeus spp., Solenocera spp.,
Sicyonia spp.) (Lluch-Cota et al., 2018), que podrian experi-
mentar efectos positivos con el cambio climatico.

La pesca de pequefa escala en esta region depende de los
ecosistemas amenazados (arrecifes de coral, manglares y
praderas marinas), y su baja capacidad de diversificarse o
adaptarse la convierte en una actividad sumamente vulnera-
ble al cambio climético. El estado de sobreexplotacion de los
recursos Y la débil gobernanza (FAO, 2018) en la mayoria de
paises de esta region contribuyen ain mas a la vulnerabili-
dad del sector.

La acuicultura marina y la de agua dulce, como el cultivo de
camaron en Ecuador, son muy vulnerables a las inundacio-
nes, a la subida del nivel del mar y al incremento de floracio-
nes algales nocivas. Los impactos a largo plazo pueden incluir
una menor disponibilidad de semillas silvestres, asi como una
menor precipitacion que conduce a una mayor competencia
por el agua dulce. Se estima que Belice, Honduras, Costa
Rica y Ecuador presentaran los mayores impactos para la
acuicultura de agua dulce (Barange et al., 2018).

8.2.3.2. Provincia Pacifico SE templado
calida

El ecosistema marino en esta regiéon no solo es vulnera-

ble a los efectos del cambio climatico, sino también a la

alta variabilidad natural (ENOS), todos ellos factores que

originan cambios drasticos en la estructura y funcién del
ecosistema (Bertrand et al., 2018).

En el norte de la region, del lado del Pacifico, el habitat de
muchas especies peldgicas es vulnerable a la reduccion
de la capa de superficie bien oxigenada. En contraste con la
anchoveta (Engraulis ringens), que tiene la capacidad fisiolo-
gica para hacer frente a la disminucion de la concentracion
de oxigeno, la sardina y el jurel chileno son mucho mas vul-
nerables en areas y periodos con bajas concentraciones de

INFORME RIOCCADAPT

La gestion basada en los ecosistemas (GBE, un enfoque que reconoce
todo, incluidas las interacciones humanas dentro de un ecosistema)
y el enfoque por ecosistemas (EE, una estrategia para la gestion inte-
grada de los recursos vivos que promueve la conservacion y el uso
sostenible) se adoptan cada vez méas a nivel mundial para hacer frente
a la multitud de presiones humanas sobre los ecosistemas marinos.
Por lo tanto, la gestion de los ecosistemas bajo el cambio climatico
aumenta la resiliencia de los mismos y la capacidad de adaptacién
de los sistemas de gestion al reducir otras perturbaciones humanas
(p. €j., la sobrepesca).

oxigeno disuelto (Bertrand et al., 2016). La pesca industrial
se convierte en un sector vulnerable, ya que depende de un
nuimero reducido de especies con perspectivas globalmente
negativas en términos de nivel de existencias (Cheung et al.,
2018).

La vulnerabilidad de la pesca artesanal y de pequena escala
esta relacionada con la fuerte dependencia de algunas espe-
cies que experimentan oscilaciones naturales drésticas y
que probablemente estan sobreexplotadas. A ello se suman
el déficit en infraestructura, el escaso conocimiento sobre la
ecologia y la dindmica de poblaciones de la mayoria de las
especies capturadas, asi como las deficiencias en el control
y las politicas y normativas para el sector (Bertrand et al.,
2018).

En general, se estima un bajo nivel de vulnerabilidad de la
acuicultura chilena frente a los efectos del cambio climatico
(Soto y Quinones, 2013), aunque el cultivo del ostion del
norte (Argopecten purpuratus) refleja mayor nivel de vulne-
rabilidad, especialmente frente a la acidificacion. El rol del
ostion del norte se justifica, ya que, si bien genera una muy
baja sensibilidad en la economia y el Estado, se enfrentaria
a significativos efectos del cambio climatico y la variabilidad
climatica. La vulnerabilidad del cultivo de esta especie tam-
bién esta sujeta a la alta produccion en Perud con condiciones
ambientales favorables y bajos costos de obtencion (Kluger
et al.,, 2018) que puede causar su desplazamiento del merca-
do internacional, como ocurrié en el ano 2013. Cabe también
recordar que la vulnerabilidad del cultivo de esta especie es
mayor en el ambiente natural que en ambientes controlados
(Gutiérrez et al., 2019).

En Perd, la pesca artesanal en Piura, que integra de manera
importante la dieta humana en el Perd, muestra una vul-
nerabilidad alta (PRODUCE, 2016a). Lo mismo se proyecta
para la pesca industrial de anchoveta en Chimbote, una de
las zonas mas productivas de esta especie. Por su parte,
la acuicultura en Puno principalmente orientada a la trucha
presenta una vulnerabilidad media.
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8.2.3.3. Provincia Magallanica

En esta region, el cultivo de salmones es sumamente impor-
tante y su produccion crece a una tasa mayor que en otras
regiones, y, sin embargo, generan el mas alto nivel de sen-
sibilidad en la economia y el Estado (Gonzales et al., 2013).
Este cultivo es vulnerable a enfermedades, floraciones de
algas nocivas, reduccion del oxigeno y cambios en las con-
diciones ambientales. Una enfermedad puede eliminar la pro-
duccion de areas completas y causar estragos en el empleo
y en el desarrollo local, tal como ocurrié con la produccion
salmonera en el norte de la Patagonia en Chile en el 2016
como resultado de una enfermedad viral que se expandio
rédpidamente (Le6n-Munoz et al., 2016).

La parte magallanica de Argentina sera vulnerable a los cam-
bios en la distribucién de las especies, tal como se mencion6
antes en relacion con la invasion de salmones y con la migra-
cion de especies de la zona de Brasil. En el primer caso,
los efectos seran negativos para el ecosistema, pero, en el
segundo caso, se vera favorecido por la presencia de espe-
cies que podrian abrir oportunidades de desarrollo de nuevas
pesquerias.

8.2.3.4. Provincia Atlantico SW templado
calida

La TSM en la mayor parte de esta region esta cambiando
mas rapidamente que en la mayoria de las demds regiones
y, por lo tanto, la hace mas vulnerable a los cambios en la
distribucion de las especies de peces, que a su vez conduci-
ran a mayores costos (combustible, aprendizaje, cambios), a
una interrupcion en el apoyo a la pesca y la cadena de valor
de los productos del mar, asi como al desplazamiento de
los operadores pesqueros existentes (Bertrand et al., 2018).
A ello se suman la disminucion de la disponibilidad y la falta
de cadena de frio y de condiciones sanitarias 6ptimas en la
produccién de pescado para alimentos, especialmente en
Brasil. Al igual que en otras regiones, la escasez de cono-
cimiento sobre el estado poblacional de la mayoria de las
especies objetivo y una deficiencia en la gobernanza incre-
mentan su nivel de vulnerabilidad.

8.2.3.5. Provincias Atlantico SW tropical,
plataforma del N de Brasil,
Atlantico NW tropical y
Atlantico NW templado calida

La vulnerabilidad en la pesca en la region del Atlantico Oeste
Central podria ser considerable debido a su alto nivel de
exposicion a las variables del cambio climatico, la alta depen-
dencia econdmica del sector pesquero y la baja capacidad de
adaptacion de muchos de los paises de la region (Monnereau
et al., 2017). Las islas del Caribe presentan una alta vulne-

rabilidad debido a su tamano, susceptibilidad a desastres
naturales, concentracion de poblaciones humanas e infraes-
tructura en la zona costera, alta dependencia de recursos
marinos, fragilidad ambiental y excesiva dependencia del
comercio internacional (Nurse et al., 2014; Monnereau et al.,
2017). A nivel mundial, el sector pesquero en el Caribe y la
plataforma del norte de Brasil son consideradas como las
zonas mas vulnerables al cambio climatico por sus altos
niveles de exposicion y sensibilidad, asi como una reducida
capacidad de adaptacion (Monnereau et al., 2017). El arreci-
fe de coral mesoamericano ubicado en las costas de Belice,
Honduras y Guatemala (Eakin et &l., 2010) es vulnerable a
eventos de decoloracion debido a las temperaturas extremas
en el Caribe occidental. Las proyecciones de la temperatu-
ra superficial del mar utilizando los escenarios SRES (AL1Fl,
sensibilidad a 3 °C y A1B con sensibilidad a 2 °C y 4,5 °C)
indican que es posible que el arrecife de coral mesoamerica-
no se derrumbe a mediados de siglo (entre 2050 y 2070),
causando grandes pérdidas economicas (Vergara, 2009).

8.2.3.6. Provincias Lusitana y mar
Mediterraneo

En el Mediterrdneo, donde una gran proporcion de las captu-
ras es de individuos jévenes (Lleonart y Maynou 2003), las
pesquerias son altamente dependientes del reclutamiento y,
por tanto, mas vulnerables a la variabilidad climatica. Esta vul-
nerabilidad es mayor si tenemos en cuenta que la mayoria de
los stocks explotados por la flota espanola en la region medi-
terranea al este de la Peninsula Ibérica estan en situacion de
sobrepesca (FAO, 2018), como en gran parte del Mediterraneo
(Colloca et al., 2013). En las pesquerias de la region atlantica
del norte de Espana la situacién es similar, si bien durante la
ultima década se estéa reduciendo el esfuerzo pesquero sobre
los stocks demersales, con los consiguientes efectos positi-
vos para la recuperacion de estas poblaciones (Modica et al.,
2014). No obstante, hay especies en situacion critica, como
la cigala (Nephrops norvegicus), que no muestra sintomas de
recuperacion, y la sardina (Sardina pilchardus), que lleva casi
una década fuera de sus limites biol6gicos de seguridad.

La vulnerabilidad de estas pesquerias al cambio climéatico
no debe plantearse solo a nivel de especies, sino también
a nivel de las comunidades bioldgicas de las que forman
parte estas especies y los habitats en los que desarrollan
sus ciclos vitales. A modo de ejemplo, Jorda et al. (2012)
han senalado que el aumento de la temperatura maxima
del agua, a consecuencia del calentamiento global, provo-
cara mayor mortalidad de la fanerégama marina Posidonia
oceanica, lo que conllevara la regresion e, incluso, extincion
funcional de las praderas que forma esta especie endémica
del Mediterraneo. La pérdida de este habitat litoral, que en
las Islas Baleares puede extenderse hasta los 50 m de pro-
fundidad, podra afectar negativamente a la pesca recreativa,
ya que, entre otros muchos servicios, es zona de cria y
reclutamiento de varias especies de peces objetivo de esta
pesqueria (Moranta et al., 2006).
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8.3. Caracterizacion de los
riesgos y sus impactos

Los impactos generados por los factores climaticos presentan
repercusiones ecoldgicas directas y socioeconémicas y dependen
de la magnitud de estos factores y la vulnerabilidad que presenta
cada pais o provincia marina (ver Figura 1.12 en Capitulo 1 de
este mismo informe). La Tabla 8.1 resume los factores de cambio,
los impactos y los riesgos més importantes que el cambio climé-
tico podria generar para la pesca y acuicultura en las diferentes
provincias marinas circunscritas a los paises de la RIOCC.

La Figura 8.6 muestra las proyecciones del impacto del cam-
bio climatico sobre el potencial pesquero para el 2050 y
2100 y bajo escenarios RCP 2.6 y RCP 8.5 (Cheung et al.,
2010, 2018). La mayor pérdida en el potencial maximo de
captura la registra Chile seguido de Brasil, Argentina, Méxi-
co y Peru. Sin embargo, estos modelos son globales y no
incorporan los posibles efectos sinérgicos de la acidificacion
de los océanos y el esfuerzo de pesca.

8.3.1. Provincias Pacifico NE templado
calida y Pacifico NE tropical

El calentamiento mas fuerte se producira en América Cen-
tral, y la hipoxia representa un problema importante para
la pesca y acuicultura (Fiedler y Lavin, 2017). Las proyec-
ciones revelan que la acidificacion en estas regiones sera
una limitacion para el desarrollo de arrecifes de coral y, por
lo tanto, existe un alto riesgo para la pesca y el turismo,
que son el sustento de muchas comunidades costeras y
de inversiones privadas.

En Baja California, Ecuador y el golfo de California existe el
riesgo de la disminucion de las capturas de peces pelagicos
menores debido a una disminucién de la produccion plancté-
nica (Poertner et al., 2014), aunque los mayores riesgos en
el Pacifico NE templado estan muy estrechamente ligados
a la degradacion de los ecosistemas por la acuicultura, el
turismo, la urbanizacion, la contaminacion, la escorrentia de
tierras urbanas y agricolas, y un deficiente manejo pesquero
(Lluch-Cota et al., 2018).

Tabla 8.1. Factores de cambio, los impactos y los riesgos més importantes que el cambio climatico podria generar para la pesca y
acuicultura en las diferentes provincias marinas circunscritas a los paises de la RIOCC. Abreviaturas: Pacifico NE templado célida (PNETC);
Pacifico NE tropical (PNET); Pacifico SE templado calida (PSETC); Juan Fernandez y Desventuradas (JFD); Magallénica (MAG); Atlantico SW
templado calida (ASWTC); Atldntico SW tropical (ASWT); plataforma del N de Brasil (PNBR); Atldntico NW tropical (ANWT); Atléntico NW
templado célida (ANWTC); Lusitana (LUS); mar Mediterrdneo (MED). Fuente: elaboracion propia.

Amenazas Riesgos/impactos generales

Redistribucién de los recursos

Riesgos especificos para la produccion

Cambios en composicion de especies y
volimenes de captura

Extension

pesquera y acuicola

ANWT, ANWTC, MED, PNBR, MAG,
ASWTC, ASWT

Cambios ecofisiolégicos
Aumento de la temperatura y

Cambios en la productividad y en el
potencial pesquero y acuicola marino y
continental

ANWT, ANWTC, MED, PNBR, PSETC

cambios en la estacionalidad X
Cambios en la estructura y

funcionamiento de los ecosistemas

Redistribucion y pérdida en la
productividad y en el potencial pesqueros

ANWT, ANWTC, MED, PNBR, LUS,
MAG, ASWTC, ASWT

Mortandad de especies y deterioro
de ecosistemas

Pérdida de servicios ecosistémicos
(seguridad alimentaria, esparcimiento)

ANWT, ANWTC, MED, PNBR

Aumento del nivel del mar
e incremento de eventos

Inundaciones en dreas costeras

Pérdida de habitat e infraestructura
pesquera y acuicola, y
disminucion de produccion acuicola

MED, ANWT, ANWTC, PNBR,
PNETC, PSETC, MAG, ASWTC,
ASWT

extremos y catastroficos -
Oleajes fuertes

Inseguridad en el mar

ANWT, ANWTC, PNBR, PSETC

Aumento de la precipitacion | Inundaciones en dreas costeras

Pérdida de habitat y de infraestructuras
pesquera y acuicola, y
disminucion de produccion acuicola

ANWT, ANWTC, PNET

Aumento de mortandad de corales

Pérdida de servicios ecosistémicos
disminucion de produccion acuicola

MED, ANWT, ANWTC, PNBR,
PNETC, PSETC, ASWTC, ASWT

Acidificacion del océano .
Mortandad de especies

calcificadoras

Pérdida de servicios ecosistémicos,
reduccion de volimenes de pesca, y
pérdida de produccion acuicola

MED, ANWT, ANWTC, PNBR, LUS,
PSETC, ASWTC, ASWT

Alta mortandad de especies y
pérdida de habitat para la fauna
asociada a la pesca y la acuicultura

Hipoxia

Reduccion de hébitats y disminucién de
produccién pesquera y acuicola

ANWT, ANWTC, PNBR, PNETC,
PNET, PSETC, MAG, ASWTC, ASWT

Proliferacion de microalgas
téxicas

Aumento de mortandad de especies

Disminucién de produccion pesquera y
acuicola

ANWT, ANWTC, LUS, PNETC, PNET
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Figura 8.6. Cambios proyectados en el potencial maximo de captura (%) bajo RCP 2.6 y RCP 8.5 para 2050 [(a) y (c)] y 2095 [(b) y (d)].

Fuente: elaborado con datos de Cheung et &l. (2018).

Los cambios en la distribucion latitudinal del calamar gene-
rardn desplazamientos de sus pesquerias con el riesgo de
que los costos operativos se incrementen. Lo mismo se pro-
yecta para la pesqueria de atunes en relacion con su dis-
tribucion regional y sus patrones de migracion (Lluch-Cota
et al., 2018). Los impactos en la pesqueria de camarones
son inciertos y solo se sabe que sus poblaciones se incre-
mentan frente a eventos El Nifio.

La pesca artesanal es altamente sensible a los cambios en
la distribucion debido a que las especies que se capturan
estan asociadas a los arrecifes de coral, manglares y pas-
tos marinos, que son ecosistemas vulnerables y en algunos

casos amenazados. Ello incrementara el riesgo ocupacional
y nutricional en estos paises.

8.3.2. Provincia Pacifico SE templado calida

En un escenario de calentamiento existe el riesgo de una
disminucion del potencial pesquero de especies pelagicas
debido a una reduccion significativa del éxito del desove
(Brochier et al., 2013). Se estima una disminucién moderada
del potencial pesquero para 2050 y 2095 de -1,6 a -3 % para
Chile y aproximadamente O a-7,6 % para Peru (Cheung et al.,
2018). Las versiones preliminares de los modelos de ecosis-
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temas regionales pronostican un fuerte riesgo de colapso de
la anchoveta en Perd antes de fin de siglo de mantenerse los
niveles actuales de explotacion pesquera (BID/CEPAL, 2014;
Oliveros-Ramos et al., 2017; Gutiérrez et al., 2019).

En el norte de esta provincia, la reduccion de la capa minima
de oxigeno a menos de 10 m de profundidad limita consi-
derablemente el volumen de habitat de la mayoria de las
especies pelagicas (Bertrand et al., 2018), especialmente
de la sardina y el jurel chileno, que evitan areas y periodos
en los que se presentan bajas concentraciones de oxigeno
disuelto (Bertrand et al., 2016). Ello incrementa el riesgo de
cambios en la distribucion de las especies y podria ocurrir
frente a las costas de Peru con especies como el calamar
gigante (Dosidicus gigas) y una reduccién de la biomasa de
la merluza chilena (Merluccius gayi) frente a la costa central
de Chile. La reduccion de la concentracion de oxigeno en
aguas someras incrementa el riesgo de mortandades para
especies como Argopecten purpuratus en Perd y, en menor
medida, en Chile.

La explotacion intensiva de las poblaciones de peces y la
alteracion de su demografia, dinamica poblacional y caracte-
risticas del ciclo biologico (Petitgas et al., 2006; Perry et al.,
2010) pueden reducir la capacidad de las poblaciones de
peces para amortiguar los cambios generados por la varia-
bilidad climatica (Ottersen et al., 2006; Genner et al., 2010)
y aumentar la variabilidad del tamario de las poblaciones.
La sobrepesca y la contaminacion costera aumentan la vul-
nerabilidad de los recursos pesqueros y, por lo tanto, acre-
cientan los riesgos especialmente para la pesca artesanal
o de pequena escala altamente especializada y localizada
(Bertrand et al., 2018), lo que podria generar una severa
disminucion del potencial méximo de ingresos en Perd para
el 2050 (Lam et al., 2016).

El incremento del nivel del mar en Chile afectara a la infraes-
tructura de los centros de produccion acuicola y, por lo tan-
to, obligara a cambiar su localizacion o la infraestructura,
incluyendo las instalaciones y los sistemas de cultivo. Los
cultivos suspendidos de Argopecten purpuratus, ubicados
en bahias expuestas en la zona norte, podrian verse muy
afectados por la intensidad de las marejadas. En Peru el
incremento del nivel del mar y los eventos intensos de lluvia,
generados por una mayor frecuencia e intensidad de los
eventos EN, ponen en riesgo la produccion de camarén mari-
no y tilapia por sedimentacion y pérdida tanto de la infraes-
tructura en general como de areas de manglar en la costa.

Las recientes floraciones de algas nocivas a lo largo de la
costa del Pacifico de América del Sur, asi como en los prin-
cipales lagos, han exhibido una extensién e intensidad sin
precedentes, lo que sugiere que el cambio climatico y otros
factores estdn aumentando el riesgo de estos eventos que
impactan en la salud humana, los ecosistemas acuaticos y
las actividades econdmicas como la acuicultura (Ledn-Mu-
noz et al., 2018). El aumento de plagas o enfermedades
debido al calentamiento también incrementa los riesgos de
mortandades masivas y disminucion de las tasas de creci-
miento en el cultivo del salmén (SUBPESCA, 2015). El incre-
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mento de enfermedades y floraciones algales nocivas, con
el aumento de la temperatura, también puede afectar a la
produccién acuicola del camardn en éreas de manglares en
la zona norte de Peru. No se descarta el impacto de la aci-
dificacion e hipoxia en los cultivos de la concha de abanico
(Argopecten purpuratus), causando mortandades masivas en
el largo plazo.

8.3.3. Provincia Magallanica

Los cambios en la distribucion geografica de las pobla-
ciones australes de especies de valor comercial generan
ciertos riesgos para la produccion pesquera, aunque en
algunas areas oceanicas de altas latitudes de la zona sur
de Chile y Argentina podrian experimentar un aumento en
su productividad y del potencial de captura de algunas
pesquerias, por ejemplo, de calamar (/llex argentinus) y de
merluza austral (Merluccius australis), debido a la intensi-
ficacion de los procesos de surgencia en el Pacifico y los
frentes de marea en el Atlantico.

Los riesgos se intensifican en las poblaciones costeras con
altos niveles de pobreza, inseguridad alimentaria y deficiente
capacidad de adaptacion.

8.3.4. Provincias Atlantico SW templado
calida

El incremento rapido de la TSM en esta regién acompanado
por la acidificacion e intensificacion de las precipitaciones
genera grandes riesgos para el ecosistema marino y la eco-
nomia, incluidos los riesgos de inundaciones, la destruc-
cion de la infraestructura costera, la mortalidad masiva de
especies marinas y la introduccién de especies invasoras.
El arrecife de coral de Brasil podria sufrir una disminucion
severa en la cobertura en los préximos 50 anos (Francini-Fi-
lho et &l., 2008), y la acidificacion igualmente tendra efec-
tos desastrosos en los corales. Los manglares de Brasil,
el segundo bioma de este tipo mas grande en el mundo,
seran impactados por el cambio climatico, pero también por
cambios de origen antropogénico, como cambios de uso del
suelo, urbanizacion, sobrexplotacion de los recursos natura-
les e infraestructura costera (Jennerjahn et al., 2017). Sin
embargo, los manglares se estan extendiendo al norte de
Brasil como resultado de condiciones secas e intrusion
de aguas salinas, por lo que en general no se espera un
fuerte impacto del cambio climatico.

El riesgo de una disminucion de las capturas de algunos
recursos como la sardina en esta region es previsible debido
al impacto que genera el cambio climatico sobre el recluta-
miento, particularmente en las dreas de desove actuales
(Soares et al., 2014). Por otro lado, el aumento de las des-
cargas de los rios, debido a un crecimiento de las precipita-
ciones en el sur de Brasil, puede significar una disminucion
en las capturas de camar6n (Gasalla, et al., 2017).
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La baja capacidad de adaptacion de los mariscos al calenta-
miento de las aguas en algunas playas arenosas del Atlantico
y del Pacifico de América del Sur (Defeo et al., 2013) aumen-
ta el riesgo de mortalidades masivas con implicaciones
socioecondmicas negativas (Defeo et al., 2018). Asimismo,
los cambios en la distribucion del salmén Chinook (Oncor-
hynchus tshawytscha) aumentan el riesgo de la invasion de
esta especie en las aguas de la Patagonia por la conexion
oceanogréafica Pacifico-Atlantico, que pueden afectar a espe-
cies forrajeras clave y a los ecosistemas de la Patagonia
atlantica (Becker, 2007). Por otro lado, la abundancia de las
poblaciones y el potencial de capturas de peces en promedio
aumentaran en las latitudes medias y altas de la region, posi-
blemente debido a cambios en la distribucion de los recursos.

8.3.5. Provincias Atlantico SW tropical,
plataforma del N de Brasil,
Atlantico NW tropical y
Atlantico NW templado calida

En el Atlantico Noroeste, los arrecifes de coral ya han sufrido
mortandades debido al blanqueo por la alta temperatura,
y el riesgo de que se incremente la frecuencia de estos
eventos es alta para mediados del siglo xxi (Van Hooidonk
et al.,, 2015). Esta mortandad de arrecifes de coral trae con-
sigo una pérdida de sus especies (Newman et al., 2015), y,
en algunos casos, comunidades de arrecifes dominadas por
algas (por ejemplo, Hughes et al., 2007) altera los servicios
de ecosistemas significativamente.

Asimismo, al igual que en otras regiones, existe el riesgo
de perder de manera sustancial los manglares en el golfo de
México debido al incremento de los eventos extremos. Uno
de los riesgos mas serios en el Caribe y el golfo de México,
es la reduccion de la produccion de especies comercialmente
importantes, como peces, moluscos, langostas y cangrejos,
a causa de la degradacion de los habitats, la eutrofizacion
y la sobrepesca. Una reduccion en el tamano de las pobla-
ciones asociadas a los arrecifes pone en riesgo la produc-
cién de la pesca de pequena escala, en particular en las
islas pequenas del Caribe, con impactos socioeconémicos
fuertes.

Existe el riesgo para el futuro de una disminucién de la pro-
duccidén pesquera de especies pelagicas costeras, como
anchovetas y sardinas, por reducciones localizadas y una
mayor variabilidad interanual en la productividad en el Atlanti-
co Oeste Central, lo que afecta significativamente a la pesca
industrial en la Plataforma del Norte de Brasil (Bertrand et al.,
2018). Existe un alto riesgo también de una reduccion signi-
ficativa de las poblaciones de camarones y peces de fondo
en estas provincias marinas en el corto y mediano plazo,
que afectara a la produccion pesquera de flotas industriales
y artesanales en la plataforma del norte de Brasil, los pai-
ses continentales del Caribe y el golfo de México. Especies
ocednicas como atunes grandes y pequenos, dorado, caballa

a largo plazo cambiaran su distribucion con el incremento de
la temperatura que afectara a los volimenes de captura en
esta provincia, especialmente en el Caribe. Todo ello supone
una seria amenaza para la seguridad alimentaria, los medios
de vida, la gestion econémica y pesquera, y las exportacio-
nes en el sector pesquero del Atlantico Oeste Central. Los
impactos en la seguridad alimentaria seran mayores en las
comunidades pesqueras de bajos ingresos, en las que la
pesca de subsistencia es todavia importante para el propio
consumo y la obtencién de ingresos, unas poblaciones que
ya son vulnerables y padecen inseguridad alimentaria (Oxen-
ford y Monnreau 2017).

Los fenédmenos meteoroldgicos extremos en esta region,
mas intensos y frecuentes, tendrén impactos negativos en
la disponibilidad, accesibilidad, estabilidad y utilizacién de
los alimentos, especialmente en los paises con alto nivel
de pobreza, como resultado de la pérdida de activos (por
ejemplo, barcos de pesca, motores y equipo) y la falta de
cobertura de seguro. La seguridad alimentaria y la salud en
la region también estaran en riesgo por el aumento de la
intoxicacion por ciguatera originada por dinoflagelados del
género Gambierdiscus toxicus (en humanos puede conducir a
trastornos gastrointestinales y neurolégicos graves), lo que
afectara al comercio de peces de arrecife y a la salud de las
comunidades locales (Tester et al., 2010).

8.3.6. Provincias Lusitana y mar
Mediterraneo

En las aguas ibéricas atlanticas los cambios en la compo-
sicion de especies y por ende el incremento del area de
distribucion hacia el Atlantico NW (Banon et al., 2002, 2017)
asociado al calentamiento (Vinagre et al., 2011) muestran un
fenémeno de meridionalizacion y tropicalizacion en este eco-
sistema, ya que mas del 50 % de las especies demersales,
con afinidades biogeograficas templadas y que son comunes
en la zona, estan aumentando su abundancia (Punzén et al.,
2016). Los cambios en los ecosistemas pelagicos y demer-
sales explotados alrededor de la Peninsula Ibérica e Islas
Baleares se estan traduciendo en alteraciones importantes
en las pesquerias y tendran un efecto en las comunidades
de pescadores y en los consumidores (Payne, 2013).

El riesgo de pérdida de productividad de los ecosistemas
y, por lo tanto, de la pesca en la zona oriental del Atlantico
Norte de Espana (mar Cantébrico) se debe a los cambios en
la biomasa y composicién del plancton donde la influencia
del afloramiento es mas reducida y el calentamiento se mani-
fiesta con mayor claridad (Bode et al., 2012). Las principales
pesquerias, como la de merluza en el norte de la Peninsu-
la Ibérica, se veran afectadas de forma determinante por
los cambios oceanogréficos, los procesos bioldgicos y los
eventos extremos (Chust et al., 2011; Kersting, 2016). En
las costas occidentales de Galicia, este riesgo sera menor,
pero sera critico determinar la influencia del afloramiento a
escalas multidecadales.
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Espana es uno de los paises en el Atlantico Nordeste que
presenta un alto riesgo en la produccion de moluscos debido
a la acidificacion (Narita et dl., 2017). Las costas de Espana
y Portugal estan dentro de las dreas que mas han perdido
potencial pesquero por efecto del cambio climatico (Free
et al., 2019), aunque por el nivel de gobernanza y desarrollo
que presentan los hace menos vulnerables que otros paises
en desarrollo.

En la costa oeste del Mediterraneo el riesgo de una disminu-
cion de la productividad por efecto del calentamiento del mar
tendra un impacto negativo en el habitat 6ptimo de los peque-
fos pelagicos y, por lo tanto, una disminucion de sus capturas
(Hidalgo et al., 2018). Desde mediados del siglo pasado se
han reportado hasta 38 especies de peces en el Mediterra-
neo occidental, hasta ahora desconocidas en el area (Massuti
et al., 2010), la mayoria de las cuales llegaron a través del
estrecho de Gibraltar procedentes de las regiones tropicales
y subtropicales del Atlantico. Posibles conflictos entre pes-
querias de diferentes paises por efecto de una redistribucion
de las especies deberan ser incorporados en los planes de
manejo y adaptacion de las mismas. La disminucion de la cap-
tura de especies pelagicas en Espana generara riesgos en la
desocupacion y en los ingresos econémicos. No se descarta
un efecto del aumento del nivel del mar y la acidificacion en
el Mediterraneo (Gomis et al., 2008; Lacoue-Labarthe et al.,
2016), que pueden contribuir a la desaparicion y modificacion
de especies fragiles y longevas que proporcionan importantes
servicios ecosistémicos (Jorda et al., 2012).

En Espana, los riesgos para el cultivo de mejillon estan
relacionados con la disminucién de la disponibilidad del
fitoplancton existente en el agua marina relacionado con
el incremento de la temperatura. Las floraciones de algas
toxicas, cada vez mas frecuentes en el litoral gallego, podrian
significar el cierre de la pesqueria del cultivo del mejillén y
demas moluscos filtradores cultivados en los parques inter-
mareales, como las vieiras (Garcia y Perlado, 2014). El nivel
de impacto socioeconémico en la acuicultura no sera homo-
géneo en el sector, dependiendo del tipo de especie, de la
fase y tecnologia de cultivo y la localizacion de la planta y
de la infraestructura acuicola.

La Figura 8.7 presenta el grado de importancia y urgencia de
los principales riesgos identificados en pesca y acuicultura.

8.4. Medidas de adaptacion

8.4.1. Dpciones de adaptacion

En las Tablas 8.2 y 8.3 se presentan las principales opciones
de adaptacion al cambio climético para la pesca y acuicultura
(Daw et al., 2009; Dabbadie et al., 2018).

8.4.1.1. Provincias Pacifico NE templado
calida y Pacifico NE tropical

Lluch-Cota (2018) y FAO (2018) proponen para esta region:

¢ Desarrollo sostenible de nuevas pesquerias basadas en
recursos subexplotados.

¢ Aplicacion completa del cédigo de conducta de la FAO para
la pesca responsable y las directrices voluntarias para
asegurar la pesca sostenible en pequena escala.

« Establecimiento de sistemas de informacion destinados
a proporcionar alertas tempranas de volatilidad en los
precios del mercado.

e Desarrollo de la acuicultura para contribuir a la economia
y la seguridad alimentaria.

¢ Seleccion de especies de cultivo, que pueden enfren-
tar condiciones fisiolégicas en el clima futuro y el uso
adecuado de organismos genéticamente mejorados y
robustos.

e Desarrollo de piensos que no estan basados en especies
de forraje o el uso de especies de niveles tréficos bajos.

8.4.1.2. Provincia Pacifico SE templado
calida

Entre las opciones de adaptacion mas resaltantes propues-

tas para la pesca en el Sistema de la Corriente de Humboldt

por varios autores (Avadi et al., 2014; Béné et al., 2015 y
Bertrand et &l., 2018), se pueden mencionar:

En la actualidad, las aguas mas &cidas traidas desde las profundida-
des de los océanos a la superficie por el viento y las corrientes en la
costa noroeste de los Estados Unidos estan teniendo efecto en las
ostras que crecen en la acuicultura. El alto riesgo de la acidificacion
del mar causara la mortandad de corales y de especies calcificadoras,
especialmente en el golfo de México y el Caribe, afectando a las pes-
querfas asociadas. Asimismo, se espera un efecto en la produccion de
moluscos en Espania, Pert y Chile. La acidificacién del océano afecta
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no solo a las especies que producen exoesqueletos calcificados. Afecta
amuchos més organismos directa o indirectamente y tiene el potencial
de alterar las redes alimentarias y las pesquerias. La mayoria de los
organismos que se han investigado muestran una mayor sensibilidad
a temperaturas extremas, de modo que, a medida que cambian las
temperaturas del océano, las especies que se ven obligadas a existir
en los limites de sus rangos térmicos experimentaran efectos mas
fuertes de la acidificacion.
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. Extension
Principales riesgos identificados [FIactor climatico Importancia  Urgencia (regigflei ?nés
eterminante
afectadas)
L 4l
Desplazamiento de los stocks. Los cambios de temperatura
del mar cambiardn la distribucidn de los stocks, afectando iﬂ’ iA 5‘%\ & o o
negativamente a algunas pesquerias y favoreciendo otras S e
Disminucién de las capturas y de la seguridad alimentaria. -
Los cambios en productividad del mar se traduciran en una
disminucion de la produccidn pesquera que afectard al acceso al iﬂ’ iA ﬁ .
consumo de pescado, especialmente a aquellas comunidades
que dependen de ella, y, por lo tanto, a la seguridad alimentaria
Aumento de eventos de mortandad de especies y ocurrencia de €3
floraciones algales nocivas. Este riesgo estd relacionado con
los eventos de hipoxia («zonas muertas») y la proliferacion de iﬂ’ E [ ) o
microalgas tdxicas, que se incrementan con el aumento de
la temperatura
L4
Pérdida de habitats y dreas de cultivos acuicolas a causa del
incremento del nivel del mar en dreas de manglares, lagunas \0 N P ‘
costeras, estuarios y rfas, e inundaciones por efecto del ’,,,, @ oo
crecimiento de las precipitaciones y deshorde de los rios
L4
Mortandad de corales y especies calcificadoras a causa de
la acidificacion del mar, que no solo afectard ala pescaporla  ___. iﬂ . PY
pérdida de hbitats esenciales, sino también a la acuicultura [ co, |
de moluscos bivalvos y crustdceos
Aumento de la inseguridad en las actividades pesqueras. =
Los fuertes vientos y tormentas que se presentaran en el
mar incrementardn los accidentes en las faenas de mar, @ & [ ) .
especialmente en las embarcaciones de pequefio porte de la —~
pesca artesanal y de pequefia escala
Factor climatico determinante: Importancia. Se asignd uno de los siguientes Extension:
% [nundacidn niveles: @ poco importante, @ importante
i{T Aumento de la o y. muly’impurtanlte en términos dg la
temperatura T Sevla significacidn de sus impactos en los sistemas
naturales o humanos, incluyendo el niimero de
O Aumento dg la __E. Subida del nivel personas afectadas.
77 Precipitacion === delmar
O Disminucion de la e Acidificacion del Urgencia. Se asignd uno de los tres niveles:
777 precipitacién m océano . inminente (que puede estar ocurriendo
) u ocurrir en cualquier momento), € a medio plazo
iA Temperaturas _ﬁ%\ Cambios en la (que se espera que ocurra de agui a mediados de siglo  Andino-Pacifico
extremas <= estacionalidad o cuando se exceda 1,5 °C), © alargo plazo (que Central
Tormentas intensas C0, se espera, ocurra después de mediados de siglo 0

y huracanes Fertilizacidn por CO7

cuando se exceda de 2 °C de calentamiento).

Figura 8.7. Principales riesgos identificados en el &mbito de los recursos pesqueros. Fuente: elaboracién propia.

e Incorporacion del riesgo de los cambios de régimen en J
los planes de gestion y los objetivos politicos a largo

plazo.

das por sobrepesca.

Redirigir el esfuerzo de pesca a otras especies pelagicas
para reducir la presion sobre las especies ya amenaza-
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Tabla 8.2. Riesgos asociados al sector pesca y medidas especificas de adaptacion a los impactos del clima. Fuente: modificado a partir de
Daw et &l. (2009).

Riesgos asociados a la pesca Medidas de adaptacion especificas

Reduccién de la productividad y rendimiento de la
pesqueria (efecto ecoldgico indirecto)

Acceso a mercados de valor méas alto

Restauracion de ecosistemas acuaticos y proteccion de habitats criticos

Aumento de la variabilidad de los rendimientos (efecto
ecoldgico indirecto)

Diversificacion de la cartera de medios de vida

Planes de seguro

Ordenaci6n precautoria de ecosistemas resilientes

Ejecucion de medidas de ordenacion integradas y adaptativas

Cambio en la distribucién de las pesquerias (efecto
ecoldgico indirecto)

Investigacion y desarrollo privados, e inversion en tecnologias para predecir rutas de
migracién y disponibilidad de las poblaciones comerciales

Migracion

Rentabilidad reducida (efectos ecoldgico y
socioecondmico indirectos)

Reduccion de los costos para aumentar la eficiencia

Diversificacion de los medios de vida

Abandono de la pesqueria a favor de otros medios de vida/otras inversiones

Aumento de la vulnerabilidad de las comunidades e
infraestructuras costeras, riberenas y de llanos a las
inundaciones, a la subida del nivel del mar y a las

Estructuras de proteccion rigidas

Retirada/acomodaci6n gestionadas

Rehabilitacién y respuesta ante los desastres

Ordenacion integrada de costas

Provisién de infraestructuras (p. ej., proteccion de puertos y desembarcaderos)

marejadas ciclonicas (efecto directo) Sistemas de alerta temprana y educacion

Recuperacion tras los desastres

Migracion asistida

Seguro privado de los equipos de capital

Ajustes en los mercados de seguros

Aumento de los riesgos asociados con la pesca (efecto | Suscripcion de polizas de seguro

directo)

Sistema de alerta meteoroldgica

Inversiones en la mejora de la estabilidad y seguridad de las embarcaciones

Compensacion los impactos sufridos

Perturbacién de los intercambios comerciales y el Diversificacion de los mercados y productos

mercado (efecto socioecondmico indirecto)

Servicios de informacion para anticipar las perturbaciones en los precios y mercados

Desplazamientos de poblacion y afluencia consiguiente

) PR Apoyo de las instituciones de ordenacion local existentes
de nuevos pescadores (efecto socioeconémico indirecto)

Varios

Investigacion y desarrollo puestos a disposicion por el sector publico

« Fortalecer los estudios bioldgicos y ecoldgicos, la mejora o

del monitoreo espacial y la institucionalizacion de los
sistemas de gobernanza participativa en las pesquerias
de pequena escala.

Mantener una reserva de biomasa minima de peces de
forraje y aumentar el rango de areas protegidas y asi
acrecentar la capacidad de recuperacion de los principa-
les depredadores.

Incrementar la proporcion de peces de forraje para el
consumo humano directo.
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Mejora de la infraestructura (cadena de frio, condiciones
sanitarias) en la cadena de valor de la pesca de pequena
escala.

Promover el consumo de las especies de peces méas
baratas, como la anchoveta y las sardinas, que benefi-
cien a las poblaciones andinas.

Incrementar el control y reduccion de la capacidad de la
pesca de pequena escala para salvaguardar la sosteni-
bilidad a largo plazo de este sector.
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Tabla 8.3. Riesgos asociados a la acuicultura y medidas de adaptacion especificas a los impactos del clima. Fuente: modificado a partir de

Dabbadie et al. (2018).

Riesgos asociados a la
acuicultura

Especies de cultivo con mayor tolerancia térmica

Medidas de adaptacion especifica

Mover las instalaciones de cultivo a dreas mar adentro o mas frias/profundas

Adoptar directrices sobre trabajo digno en acuicultura

Mejora selectiva para la tolerancia térmica

Ajuste en el calendario/précticas de cultivo

Incremento de la temperatura - - -
Cambio de especies cultivadas

Instalaciones climaticamente inteligentes (por ejemplo, estanques més profundos, etc.)

Cierre y reubicacion de sitios de produccién

Ubicacion basada en riesgos

Planificacion espacial para determinar nuevas dreas favorables y desfavorables

Cambio en especies cultivadas, especialmente de organismos y corales con concha

Mover las instalaciones de cultivo a nuevas areas mar adentro o tierra adentro

Acidificacion

Sequir las directrices sobre trabajo decente en acuicultura

Cierre y reubicacion de sitios de produccién

Planificacion espacial de corriente principal

Cambio a especies cultivadas méas tolerantes

Segquir las directrices sobre trabajo decente en acuicultura

Hipoxia

Reubicar las instalaciones de cultivo a nuevas areas mar adentro o tierra adentro

Mover las instalaciones de cultivo a nuevas dreas mar adentro o tierra adentro

Planificacion espacial general y enfoque ecosistémico

Mover las instalaciones de cultivo a nuevas areas

Segquir las directrices sobre trabajo decente en acuicultura

Cambios en distribucion . )
valor directamente como alimento

Pasar a la formulacion de alimentos comerciales para especies carnivoras que actualmente utilizan peces de bajo

Existencias cultivadas ajustadas a la nueva capacidad productiva

Ordenacion del territorio

Cambio hacia especies o variedades de agua dulce tolerantes a la salinidad naturales o seleccionadas

Aumento del nivel del mar

Cambio hacia especies eurihalinas (p. €j., estuarinas) o marinas

Enfoque ecosistémico general de la acuicultura

e Implementar el uso de dispositivos de comunicacion sate-
lital y la extension del sistema de monitoreo de embar-
caciones de la flota a pequena escala.

Por otro lado, Chile, en su Plan de Adaptacion al Cambio Cli-
matico para Pesca y Acuicultura (SUBPESCA, 2015), plantea
29 acciones de adaptacion que van desde la implementacion
de planes de manejo, certificacion de pesquerias, red de
monitoreo y analisis de biodiversidad hasta el control y/o
erradicacion de especies exéticas invasoras, estudios de vul-
nerabilidad, prediccion climéatica para la pesca y acuicultura,
capacitacion e informacion, areas protegidas, normatividad,

adaptacion de infraestructura portuaria, sistema de seguros,
y valor agregado de los recursos de la pesca artesanal,
entre otras.

8.4.1.3. Provincia Magallanica

Se espera que las respuestas adaptativas al cambio clima-
tico en las pesquerias de la region incluyan:

¢ Implementacion de enfoques de gestion y politicas que maxi-
micen la resiliencia de los ecosistemas bajo explotacion.

INFORME RIOCCADAPT
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Adopcion de enfoques de gestion y politicas que forta-
lezcan la base de medios de subsistencia.

Una mejor comprension de los mecanismos de respuesta
existentes a la variabilidad climatica.

Reconocer y responder a las nuevas oportunidades gene-
radas por el cambio climatico.

Monitoreo de indicadores biofisicos, sociales y econémi-
cos vinculados a las respuestas de gestion y politicas.

Adopcion de estrategias de adaptacion multisectoriales.

Mayor flexibilidad en el trabajo de los pescadores y
operarios.

Cambio de las especies objetivo y las operaciones de
pesca.

Proteccion de los grupos funcionales clave y el estable-
cimiento de sistemas de seguros.

8.4.1.4. Provincia Atlantico SW templado

alid

Las opciones de adaptacion en el Atlédntico Oeste Sur inclu-
yen estas medidas:

Mejora de la recopilacion de informacion pesquera a nivel
local y nacional para la alerta temprana y prondsticos de
los cambios en el ecosistema.

Uso de artes de pesca menos destructivos y la reduccion
del esfuerzo y otros factores de estrés, como por ejem-
plo, la contaminacion.

Proteccion de éreas de crianza, en particular, de los man-
glares y los estuarios.

Mayor financiamiento para la investigacion, la mejora de
los sistemas de gobernanza y el desarrollo de capacida-
des para impulsar el trabajo entre cientificos, administra-
dores y comunidades pesqueras.

Estudios de vulnerabilidad de las comunidades pesque-
ras para una mejor asignacion de los esfuerzos de apoyo
y el desarrollo de capacidades.

Facilitar el acceso al crédito para los pescadores en
pequena escala para diversificar sus medios de vida
(Emdad Haque et al., 2015).

8.4.1.5. Provincias Atlantico SW tropical,

plataforma del N de Brasil,
Atlantico NW tropical
y Atlantico NW templado calida

Oxenford y Monnereau (2018) resumen un nimero selecto
de medidas de adaptacion que ya se estan llevando a cabo
0 se estan desarrollando en esas zonas:
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Desarrollo de aplicaciones mdviles innovadoras para
mejorar la alerta temprana y la seguridad de los pesca-
dores de pequena escala.

Mejora de la capacidad de adaptacion y la resistencia
del sector pesquero al cambio climatico aumentando la
seguridad, ingresos y ahorros, y el acceso a los seguros
de activos y la seguridad social.

Mayor inversion en infraestructura y seguridad de los
puertos para proteger los activos pesqueros y evitar la
interrupcion de la cadena del mercado pesquero.

Mitigar los factores estresantes inducidos por el hombre
a nivel local que degradan habitats pesqueros criticos y
rehabilitar los ecosistemas costeros danados para mejo-
rar su resiliencia.

Incorporacion del cambio climatico en las politicas de
pesca y desarrollo costero, planes y legislacion.

8.4.1.6. Provincias Lusitana y mar

Mediterraneo

Kersting (2016) analiza y resume las siguientes medidas de
adaptacion mas importantes para la zona marina de Espana:

Proteccion y conservacion de especies y habitats vul-
nerables.

Cuidado de zonas especificas a través de areas marinas
protegidas.

Gestion de la actividad pesquera basada en criterios de
sostenibilidad y con un enfoque ecosistémico.

Actuaciones directas dirigidas a la regeneracion de habi-
tats y poblaciones.

Fomento y respaldo del monitoreo cientifico, asegurando
la continuidad de las series temporales existentes y el
estudio de los efectos del cambio climatico para realizar
una mejor gestion adaptativa.

Uso de herramientas, como las evaluaciones de vulnera-
bilidad y el andlisis de riesgos, que ayuden al desarrollo
de medidas de adaptacion.

Acciones de divulgacion y de sensibilizacion para hacer
llegar a la sociedad la creciente y robusta evidencia de
cambio climético y sus efectos sobre el medio marino.

Implementar planes de gestion eficaces para corregir la
situacion de sobrepesca.

En relacion con la acuicultura, las acciones de adapta-
cion incluyen la implementacion de sistemas de oxige-
nacién para mitigar la accién de floraciones de algas
o0 bajas de oxigeno, la produccion de peces mejorados
genéticamente y més resistentes a determinados pat6-
genos o el uso de sensores para el monitoreo continuo
del ambiente.
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8.4.2. Actividades de adaptacion
planificada

8.4.2.1. Escala supranacional

Las Directrices Voluntarias para lograr la sostenibilidad de
la pesca en pequena escala en el contexto de la seguridad
alimentaria y la erradicacion de la pobreza, elaboradas por
la FAO (2015), han sido asumidas por muchos paises de
Ameérica Latina y el Caribe que reconocen el impacto del
cambio climatico en la pesca de pequena escala y se com-
prometen a elaborar politicas y planes con el fin de hacerle
frente, prestar asistencia a las comunidades afectadas, apo-
yar la eficiencia energética en el sector y disponer fondos
de adaptacion.

En 2016 y 2017, la FAO, con el apoyo del Fondo para los
Paises Menos Adelantados, el Fondo para el Medio Ambien-
te Mundial y el Fondo Especial para el Cambio Climatico,
inicio la ejecucion de seis proyectos nacionales y regiona-
les de adaptacion al cambio climatico, con el objetivo general
de aumentar la capacidad de adaptacion de los sectores de
la pesca y la acuicultura y mejorar su resiliencia (FAO, 2018).
Chile fue el unico pais de la RIOCC que participé en esta
iniciativa y actualmente se encuentra en plena ejecucion el
Proyecto Fortalecimiento de la Capacidad de Adaptacion en
el Sector Pesquero y Acuicola Chileno al Cambio Climéatico
(2018-2020), implementado por la FAO y la Subsecretaria
de Pesca de Chile con financiamiento del Global Environ-
mental Fund (GEF) (FAO, 2017). En 2017, en el marco de
este proyecto, se desarrollé en la Sede Puerto Montt de la
Universidad Austral de Chile (UACh) el primero de los talle-
res de la zona sur, denominado Evaluaciéon de la Vulnerabi-
lidad de la Pesca y la Acuicultura al Cambio Climatico con
el objetivo de generar redes, compartir informacion y meto-
dologias de evaluacion de vulnerabilidad para los sistemas
pesquero-acuicolas en general, y de las caletas piloto dentro
del proyecto en particular.

Perd también ha formulado iniciativas de adaptacion a
nivel supranacional, como el Proyecto Adaptacion al Cam-
bio Climatico del Sector Pesquero y del Ecosistema Mari-
no-Costero del Peru, que suscribieron Perd y el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) en 2014 con el objetivo
reducir la vulnerabilidad de las comunidades costeras y
los recursos pesqueros frente a los impactos del cambio
climatico (PRODUCE, 2016b). El proyecto fue sucedido por
otro (Adaptacion a los impactos del cambio climatico en
el ecosistema marino costero del Peru y sus pesquerias),
financiado por el Fondo de Adaptacion al Cambio Climatico
(2018-2021).

La Tabla 8.4 muestra algunos proyectos de adaptacion
desarrollados con financiamiento supranacional. Las accio-
nes de adaptacién en América Latina y el Caribe han sido
promovidas y financiadas en la region, entre otras, por ins-
tituciones como el BID, el Banco Mundial (WB) y el Fondo
de Adaptacion establecido bajo el Protocolo de Kioto de la

Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico.

8.4.2.2. Escala nacional y subnacional

Planes de adaptacion en pesca y acuicultura. En los paises de
la RIOCC y principalmente en los paises de América Latina
y el Caribe las actividades de adaptacion planificada para la
pesca y acuicultura son escasos. Segun Sanchez y Reyes
(2015), los sectores prioritarios para acciones de adaptacion
en los paises de América Latina y el Caribe son aquellos
referidos al sector hidrico, la infraestructura, los asentamien-
tos humanos, agricultura, biodiversidad, salud y energia. La
Figura 8.8 presenta las acciones de adaptacion planificada
en el sector pesquero identificadas en los paises de la RIOCC.

Chile es el unico pais que cuenta con un plan de adaptacion
focalizado a la pesca y acuicultura: el Plan Nacional de Adap-
tacion al Cambio Climatico para la Pesca y la Acuicultura
(SUBPESCA, 2015). Nicaragua tiene un Plan de Adaptacion
a la Variabilidad y el Cambio Climatico en el Sector Agrope-
cuario, Forestal y Pesca en Nicaragua (MAGFOR, 2013), y
Uruguay posee su Plan Nacional de Adaptacién a la Varia-
bilidad y el Cambio Climético para el Sector Agropecuario
(PNA-Agro, 2019); ambos abordan el tema de la pesca como
parte del sector agropecuario. Espana tiene un documento
para la adaptacion del sector acuicola marino espanol al
cambio climatico elaborado por un proyecto, pero no es un
documento de gobierno (AQUADAPT 2018). El resto de los
paises estén trabajando en ello, como es el caso de Perd,
dada la importancia de este sector en la economia nacional
y su aporte a la seguridad alimentaria, y Argentina, con la
publicacion de su Plan de Accion Nacional de Agro y Cambio
Climético (PANAyYCC, 2019).

El Plan de Adaptacion al cambio Climatico para Pesca y Acui-
cultura de Chile (SUBPESCA, 2015) plantea algunas directri-
ces de guia para los planes de adaptacion:

e Orientar la politica publica a reducir la vulnerabilidad y
a proveer informacion necesaria para la planificacion e
implementacion de las acciones.

e Considerar la adaptacion como un proceso progresivo y
de aprendizaje de experiencias pasadas.

e Implementar medidas de adaptacion de largo plazo.

e Contribuir a la sustentabilidad de las pesquerias y la
acuicultura.

e Considerar en el disefio e implementacion de medidas:
— Escalas temporales y espaciales.
— Principios precautorios y un enfoque ecosistémico.

— Programas y estrategias para recopilar y compartir los
datos e informacion sobre los impactos del cambio
climatico.

— Seguimiento y evaluacion periddica de las medidas
de adaptacion.
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( Adaptacion de las comunidades costeras vulnerahles‘

| Estado delaaccion  Ejecutada

ante las amenazas inminentes del cambio climatico
en el area de Paquera, Puntarenas (iniciativa de la
ONG MarViva con el Fondo de Adaptacion)

Costa Rica (CAC)

O P
iﬂ o> i =
Ambito geografico  Subnacional
Tipos de adaptacién ﬂ é

Adaptacion en humedales costeros del
golfo de México ante los impactos del
cambio climatico (Gobierno de México con
financiamiento del Fondo para el Medio
Ambiente Mundial a través del Banco Mundial)

México (MEX)

I'Sad

Ambito geografico  Subnacional
Tipos de adaptacion n E
| Estadodelaaccion  Ejecutada

Adaptacion a los impactos del cambio
climatico en el ecosistema marino-costero
del Perti y sus pesquerias (Proyectos Fondo
Adaptacion y BID)

Perti (APN)

'
Ambito geogrdfico  Subnacional

Tipos de adaptacién n Ef: E

L Estado de laaccion ~ Enmarcha

( Lineamientos de adaptacion al cambio
climatico del rea insular del distrito de
Cartagena de Indias (Invemar)

Colombia (CAC)

e A
A P
Ambito geografico  Local
Tipos de adaptacion ﬂ é
| Estado delaaccion  Ejecutada

Fortalecimiento de la Capacidad de
Adaptacion en el Sector Pesquero y Acuicola
Chileno al Cambio Climatico. Ejecutado por
SUBPESCA y MMA; implementado por FAO;
financiamiento del GEF

Chile (APC)

I
Ambito geografico  Subnacional

Tipos de adaptacidn ﬂ B

L Estado de laaccion ~ Enmarcha

Factor climatico determinante: Regiones:
& Inundacidn
iﬂ Aumento de la et Mico Améy(c}gr[i}lféltral
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Tipos de adaptacion:

ﬂ planificada, esto es, si es el resultado
de decisiones politicas deliberadas;
autdnoma, esto es, si se realiza
normalmente por individuos,
comunidades o entes privados;

dura (mediante infraestructuras o
aplicaciones tecnoldgicas);
blanda (acciones politicas,
sociales, formativas, etc.);

verde (acciones basadas en los
ecosistemas).
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Figura 8.8. Mapa de acciones de adaptacién implementadas en el @mbito de los recursos pesqueros. Fuente: elaboracion propia.
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El Plan de Adaptacion a la Variabilidad y el Cambio Climatico
en el Sector Agropecuario, Forestal y Pesca de Nicaragua
esta orientado al sector acuicola y propone las siguientes
acciones de adaptacion:

e Capacitacion sobre buenas practicas acuicolas y manejo
de los recursos acuicolas.

e Dar continuidad a la conformacién de cooperativas
acuicolas.

e Implementacion de proyectos de cultivo de tilapia.

e Promover el cultivo de peces en policultivos y sistemas
agroacuicolas.

¢ Inclusion del sector acuicola al Bono Productivo Nacional
en las comunidades rurales.

El Plan Nacional de Adaptacion a la Variabilidad y el Cambio
Climatico para el Sector Agropecuario de Uruguay destaca
las siguientes acciones de adaptacion:

* Desarrollo de un sistema de alerta y monitoreo de meteo-
rologia marina y costera.

e Fortalecimiento del control de la captura pesquera inci-
dental y de la pesca ilegal.

e Fortalecimiento del funcionamiento de los Consejos Loca-
les de Pesca.

¢ Investigacion, desarrollo e implementaciéon de modelos
de evaluacion que incorporen variables ambientales para
fortalecer las capacidades para la gestion del recurso
pesquero.

El Documento Plan de Adaptacion del sector de la acuicultu-
ra marina espanola (AQUADAPT, 2018) plantea cuatro ejes:

¢ Incremento del conocimiento cientifico y del sector
empresarial sobre el impacto del cambio climatico.

e Refuerzo del marco normativo y administrativo.

» Disponibilidad y acceso a fuentes de financiacion dirigi-
das a la adaptacion del sector acuicola.

e Fomentar la transferencia de conocimiento a lo largo de
la cadena de valor.

Acciones de adaptacion. La Tabla 8.5 presenta algunos ejem-
plos de iniciativas relacionadas con la organizacion de cursos
o talleres para fortalecer las capacidades sobre adaptacion,
analizar la vulnerabilidad e identificar medidas de adaptacion
para el efecto del cambio climatico en pesca y acuicultura.

En la Peninsula Ibérica, a diferencia de los paises de Améri-
ca Latina y El Caribe, se estan implementando medidas de
adaptacion que incluyen actuaciones anticipatorias y reacti-
vas, asi como iniciativas privadas y publicas, y se agrupan
aqui en tres categorias amplias. Se estan implementando
planes de gestion, por ejemplo, para la flota espanola alrede-
dor de la Peninsula Ibérica y las Islas Baleares para corregir
la situacion de sobrepesca generalizada por lo que respecta
al Mediterraneo (Colloca, 2013; FAO, 2018). Existen diversas
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iniciativas regionales que plantean combinar la adopcion de
medidas para mejorar el estado actual de las pesquerias y
los ecosistemas marinos en el Atlantico Nororiental y Medi-
terraneo. Entre ellas podemos destacar: la proteccion y con-
servacion de especies y habitats vulnerables; la proteccion
de zonas especificas a través de dreas marinas protegidas;
una gestion de la actividad pesquera basada en criterios de
sostenibilidad; las actuaciones directas dirigidas a la rege-
neracion de habitats y poblaciones; el fomento y respaldo
del seguimiento cientifico, asegurando la continuidad de
las series temporales existentes e impulsando el estudio y
seguimiento de los efectos del cambio climatico en el medio
marino para realizar una mejor gestion adaptativa; el uso de
herramientas, como las evaluaciones de vulnerabilidad y el
analisis de riesgos, que ayuden al desarrollo de medidas
de adaptacion, y las acciones de divulgacién y de sensi-
bilizacién, muy necesarias para hacer llegar a la sociedad
la creciente y robusta evidencia de cambio climatico y sus
efectos sobre el medio marino (Kersting, 2016).

Areas marinas protegidas. La adaptacion requiere de esfuer-
zos de ordenacion pesquera para incrementar la salud de los
recursos pesqueros que acrecienten la resiliencia frente al
efecto del cambio climatico, y en este contexto se incluyen
las areas marinas protegidas (AMP). Los esfuerzos realiza-
dos por los paises de la RIOCC para cumplir la meta de pro-
teger el 10 % de sus aguas jurisdiccionales, acordada en la
décima reunion de la Conferencia de las Partes del Convenio
de Diversidad Biol6gica en Nagoya (COP10 del CDB), son
importantes (ver Capitulo 4 sobre ecosistemas marino-cos-
teros de este mismo informe). Sin embargo, todavia queda
mucho por hacer para alcanzar esta meta y para que las
AMP en la region sean gestionadas de manera eficiente y
sostenible. Las iniciativas de creacion de las AMP basadas
en la pesca en algunos paises de la RIOCC son escasas,
aunque se pueden citar la creacion de Areas de Manejo y
Explotacion de Recursos Bentonicos (AMERB) en Chile y la
de la Zona Reservada del Pacifico tropical en Perd con un
area de 116.140 hectéreas, aprobada por el Congreso de la
Repdblica, y cuya creacion esté en proceso, ambos casos
orientados a proteger los recursos de la pesca de pequena
escala. Asimismo, Chile ha declarado cinco nuevas AMP (en
febrero de 2018 y por decretos presidenciales), que lo lleva
a alcanzar el 42 % de su superficie marina bajo algun grado
de proteccion (UNIVISION, 2018). Para el caso de Argentina,
destaca el AMP Namuncura, en el sector conocido como
Banco Burdwood, sobre los 54° de latitud Sur, de 3,4 millo-
nes de hectareas, y mas recientemente (en diciembre de
2018), la creacion del AMP Namuncura-Banco Burdwood I,
de 2,4 millones de hectéreas, y del AMP Yaganes, de 6 millo-
nes de hectareas (al sur de la isla de los Estados y Tierra
del Fuego) (JGM Argentina, 2017). Estas tres nuevas APM se
incluyen en el Sistema Nacional de Areas Marinas Protegidas
y elevan la cobertura al 9 %, lo que coloca al pais, signatario
del Convenio sobre la Diversidad Biolégica, méas cerca de
la meta de proteger el 10 % de sus océanos para el ano
2020. Ecuador y Republica Dominicana también presentan
un alto porcentaje de AMP (ver Capitulo 4 sobre ecosistemas
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marino-costeros de este mismo informe) establecidas como
herramientas de planificacion para compensar los efectos de
la sobreexplotacion y asegurar la productividad bioldgica y
los usos humanos. La Reserva Marina de Interés Pesquero
de Os Minarzos (Galicia, Espana) es un buen ejemplo del
papel de las AMP en la proteccion de la integridad ecol6gi-
ca y la utilizacion sostenible de los ecosistemas naturales
(Burgos y Fernandez, 2014).

8.4.2.3. Escala local o municipal

A escala local en la region, las acciones de adaptacion pla-
nificadas frente al cambio climatico en el sector pesca y
acuicultura son casi inexistentes debido principalmente al
insuficiente conocimiento sobre el efecto del cambio clima-
tico, poca capacidad de gestion y bajos presupuestos para
las actuaciones de adaptacion. Sin embargo, a manera de
ejemplo podemos citar una iniciativa en Perd en el marco
de proyectos de diversificacion productiva en el sector pesca
y acuicultura para las comunidades pesqueras de la Region
Piura (DIREPRO, 2015). Este proyecto, llamado Fortalecimien-
to de capacidades para mejorar las condiciones operativas
productivas en la actividad pesquera-acuicola artesanal en
las provincias de Talara, Paita y Sechura (Region Piura), pro-
mueve el desarrollo de otras actividades productivas para
las comunidades pesqueras artesanales frente al deterioro
de los recursos pesqueros vinculados probablemente a la
sobrepesca y al cambio climatico. Este plan fue integramente
financiado con recursos del Estado a través de un proyecto de
inversion publica. Uno de los médulos considerados en él fue
el desarrollo del cultivo de la concha perlera (Pteria sterna),
especie caracterizada por su tolerancia a altas temperaturas
y baja salinidad, y, por lo tanto, podria ser considerado como
una accion de adaptacion frente al incremento de temperatura
y reduccion de la salinidad causados por el cambio climatico.

Existen otras iniciativas de adaptacion que no estan dirigi-
das de manera directa a mejorar la resiliencia de la pesca y
acuicultura, pero que igualmente contribuyen a ello, como
las que menciona Shelton (2014) para dos paises: en Méxi-
co las referidas a la restauracion y rehabilitacion costera y
a una estrategia de gestion de conservacion de humedales,
y para el caso de Peru, un proyecto centrado en el riesgo
de la comunidad costera y un plan de seguro alternativo
como parte de una estrategia para apoyar la adaptacion
(GlobalAgRisk, 2013).

8.4.3. Actividades de adaptacion autonoma

La pesca en las costas de Latinoamérica ha sido una de
las actividades primigenias efectuadas por el hombre para
su subsistencia alimentaria, economia y cohesion social,
desarrollada desde hace 5.000 afos en un contexto de
variabilidad climatica expresada por los eventos El Nifio
(Shady y Caceda, 2008). En este contexto, los ecosistemas
y los sistemas humanos se han adaptado sin intervencion
externa y en respuesta a un entorno cambiante. Es probable
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que existan muchas iniciativas de adaptacion auténoma en
esta region, tanto en la pesca de pequena escala como de
escala industrial, que no se encuentran documentadas o no
son consideradas como tal. En décadas recientes algunas
comunidades pesqueras de la costa peruana han optado por
establecer medidas de manejo de manera auténoma, como
cuotas, épocas de captura o tallas minimas, con la finalidad
de mantener la productividad de sus poblaciones.

Un ejemplo de adaptacion auténoma a la variabilidad clima-
tica es reportado por Badjeck et al. (2010) y Mendo et al.
(2008, 2016) en la pesqueria de la concha de abanico (Argo-
pecten purpuratus) de Peru (caso de estudio 8.7.1), que
registra fuertes fluctuaciones causadas por el ENOS. Los
pescadores reaccionan a estas fluctuaciones adaptéandose
de modo informal, con rapidez y flexibilidad, y migrando entre
los lugares que experimentan fluctuaciones opuestas en
cuanto a rendimientos, resultantes del fenémeno de El Nifo,
a diferencia del sector publico, que, aunque toma en cuenta
medidas de manejo a escalas mayores, ha mostrado lentitud
y escasa capacidad para aprender de experiencias pasadas.
Otro ejemplo es la comunidad pesquera de la Caleta EI Nuro,
en Peru (caso de estudio 8.7.5), que frente a la escasez de
los recursos pesqueros de valor ha optado por incursionar
en el turismo gracias a su fuerte organizacion.

8.9. Barreras, oportunidades
e Interacciones

Las pesquerias en muchos paises de la RIOCC estan some-
tidas, ademas de a los efectos del cambio climatico y de la
variabilidad climatica, a factores de estrés relacionados con
la globalizacion de las pesquerias; y, en el caso de los paises
en desarrollo, a la carencia de infraestructuras publicas, el alto
indice de enfermedades, la contaminacion, la pobreza, una
débil gobernanza y sobrepesca, que restringen la capacidad de
adaptacion. Ello limita la adopcién de medidas de adaptacion e
incluso hay quienes sostienen que las estrategias de adapta-
cién al clima deben enfatizar la necesidad de erradicacion de la
pobreza e inseguridad alimentaria en las comunidades pesque-
ras y acuicolas (Kalikoski et al., 2018). Aspectos relacionados
con la cultura o la marginacion pueden limitar la adopcion de
medidas de adaptacion en los grupos mas vulnerables del sec-
tor pesca y acuicultura al cambio climético (Daw et al., 2009).

El nivel de conocimiento sobre los impactos y, por lo tan-
to, las proyecciones sobre los recursos pesqueros todavia
son limitados, tal como sugieren los estudios de Luch-Cota
et al. (2018) para la region del Pacifico Nordeste tropical y
Bertrand et al. (2018) para el Atlantico Sudoccidental y del
Pacifico Sudoriental. Existen todavia deficiencias para el uso
de modelos y para evaluar los efectos del cambio climatico
sobre la pesca a nivel regional. Por otro lado, no se ha toma-
do en cuenta la gran capacidad adaptativa y conocimiento
comunitario para vincularlo con el conocimiento cientifico y
de esta manera facilitar los procesos de adaptacion.
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La recopilacion de datos de la pesca y los sistemas de
monitoreo ocednico son todavia deficientes para aumentar
significativamente la precision de los modelos climaticos y
ecoldgicos en la mayoria de paises de la RIOCC y en especial
en los paises con niveles altos de pobreza de América Latina
y el Caribe. Existe poca informacion sobre las limitaciones
geograficas o fisicas que tienen los recursos pesqueros en
cada pais, asi como sobre la tolerancia ecofisioldgica de los
recursos. Faltan estudios de impactos y vulnerabilidad princi-
palmente para América Central y algunas regiones tropicales
de América del Sur (Magrin, 2015). La informacion existente
se traduce en informes internos de dificil acceso, lo que
limita el conocimiento y genera superposicion y repeticion.
Es preciso conocer los niveles de degradacion ambiental
originada por la contaminacion y la sobrepesca para priorizar
las medidas de adaptacion al cambio climatico.

En la mayoria de los paises de Iberoamérica no se cuen-
ta con los recursos humanos capacitados en la obtencion
de informacion y la adopcion y uso de la tecnologia ni en
organizacion y liderazgo. La pesca es una actividad caracte-
rizada por una débil gobernanza y con instituciones desor-
ganizadas y sin liderazgo que ha conducido a niveles altos
de sobreexplotacion de los recursos y la degradacion de los
cuerpos acuaticos. A ello se suma que la falta de acceso a
los recursos econdmicos limita la capacidad de adaptacion
especialmente en los paises mas pobres de América Central
y el Caribe.

Algunas acciones de adaptacion desarrolladas o que se
estéan desarrollando a través de proyectos en Perd, México,
Costa Rica, Panama, Espana y Chile, entre otros lugares,
traen beneficios a las comunidades involucradas a través de
la diversificacion productiva, incremento de la productividad
y mejora de la gobernanza. De esta manera la adaptacion
representa también una oportunidad econémica potencial
para los productores de bienes y servicios en la pesca y
acuicultura. La implementacion de acciones de adaptacion
generalmente es acompanada de mejoras en la politica de
gestion de los recursos pesqueros, desarrollo de infraes-
tructura y servicios de créditos y seguros para los sectores
mas pobres.

La Figura 8.9 muestra las principales acciones de adapta-
cion y su relacion con medidas de mitigacion, de prevencion
de degradacion de tierras, de proteccion de ecosistemas y
biodiversidad, de seguridad alimentaria, de reduccion de la
pobreza, de agua, los Objetivos de Desarrollo Sostenible
y las prioridades del Marco de Sendai. Algunas medidas
de adaptacion en la pesca y acuicultura interactdan con la
mitigacion en la medida en que estas favorecen la reduccion
de las emisiones, como aquellas relacionadas con el cam-
bio de uso de combustibles fésiles por el de biogés en la
pesca o con la reduccion del esfuerzo de pesca, que a su vez
es una medida que ayuda a la recuperacion de los recursos.
Tanto en la pesca industrial como en la artesanal, es posible
reducir las emisiones de los procesos, el uso de residuos
y la captura y almacenamiento de carbono en la industria,
cambiar a otros combustibles fésiles (gas natural) y utilizar

energias de bajas emisiones de carbono (p. €., electricidad,
solar, biogas) o biomasa. El uso de microalgas como biocom-
bustible podria convertirse en un elemento importante para
la industria a mediana y pequena escala que podria ayudar
a superar los efectos negativos del cambio climético en la
pesca y acuicultura. Las acciones de adaptacion presentan
una fuerte interaccion con la proteccion de ecosistemas y
biodiversidad, seguridad alimentaria y reduccion de la pobre-
za y una interaccion débil con la mitigacion, la prevencion de
la degradacion de tierras, la salud y el agua. Las acciones
de adaptacion relacionadas con la gestion de riesgos, pro-
teccion de héabitats criticos y la gobernanza interactdan con
la mayoria de parametros analizados.

En Chile, dada la importancia de los cultivos marinos, el
desarrollo de dietas para peces cultivados con una menor
inclusion de proteinas de peces marinos y una menor depen-
dencia de la pesca maritima es una medida de mitigacion
particularmente relevante. Asimismo, el uso de sistemas de
oxigenacion para mitigar la accion de floraciones de algas o
bajas de oxigeno, la produccion de peces mejorados genéti-
camente y més resistentes a determinados patdgenos o el
empleo de sensores para el monitoreo continuo son acciones
de adaptacion al cambio climatico en la acuicultura.

8.6. Medidas o indicadores de la
efectividad de |la adaptacion

Los indicadores para la adaptacion al cambio climético
siguen pautas generales y buenas practicas propias de la
disciplina del monitoreo y evaluacion. Una de ellas es que los
indicadores requieren de algin modelo l6gico (también lla-
mado marco légico, cadena de valor, teoria de cambio, etc.),
donde se explica como, desde las actividades propuestas,
se espera alcanzar los productos, efectos e impactos previs-
tos (McCarthy et &l., 2012; Bucheli, 2017). Con este marco
de referencia, los indicadores sefnalan hitos de avance y
logros de los procesos y resultados esperados de acciones
de adaptacion planificadas. Tal como ya se ha mencionado,
las acciones planificadas de adaptacion en pesca y acui-
cultura en los paises de la RIOCC son muy escasas. Sin
embargo, Kalikoski et al. (2018) evaldan si en las Contribu-
ciones Nacionalmente Determinadas (CND) las acciones que
se implementaran para mitigar y adaptarse al cambio climé-
tico dentro del sector de la pesca y la acuicultura se dirigen
explicitamente a los pobres y los mas vulnerables. Como
se puede ver en la Figura 8.10, de los paises de la RIOCC
que presentaron su CND, nueve reportaron los impactos del
cambio climatico en su sector pesquero y acuicola, incluidos
los impactos en los recursos pesqueros y los patrones de
migracién con consecuencias para la sostenibilidad del sec-
tor pesquero, los medios de vida, salud humana y seguridad
alimentaria. En Peru, se planea incorporar en el Reglamento
de la Ley Marco de Cambio Climatico la creacion de una
plataforma para el monitoreo de las medidas de adaptacion
(Cristina Rodriguez, MINAM, com. pers.) que permitira evaluar
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[1] Para cada una de las medidas se valoraron, segtin el
criterio de los autores, los distintos pardmetros sefialados en la
tabla (como la mitigacion u otros aspectos del desarrollo). Las
interacciones se sefialaron con circulos verdes (@ @ @)
en el caso de los cobeneficios: con circulos rojos (@ @ @)

en el caso de los antagonismos y contraindicaciones; o con un
punto gris () en el caso de interaccion neutra o no detectada.
El tamaiio de los circulos verdes y rojos indica mayor o menor
grado de interaccion (va sea de cobeneficio o de antagonismo).

Ademas, para cada una de las medidas, se sefialaron las
interacciones con respecto a los ODS y Sendai.

[3] Prioridades del Marco Sendai: €) comprensidn del
riesgo de desastres; @ fortalecimiento de la gobernanza del
riesgo de desastres para la gestion del riesgo de desastres;
© invertir en la reduccion del riesgo de desastres para
aumentar la resiliencia; @) mejorar la preparacién ante los
desastres para una respuesta eficaz y «reconstruir mejor» en
la recuperacion, la rehabilitacidn y la reconstruccion.

[2] Objetivos de Desarrollo Sostenible (0DS):

0DS-1, erradicacion de la pobreza;

0DS-2, hambre cero y agricultura sostenible;

0DS-3, salud y bienestar;

0DS-4, educacion de calidad;

0DS-5, igualdad de género;

0DS-6, agua limpia y saneamiento;

0DS-7, energia limpia y asequible;

0DS-8, trahajo decente y crecimiento
economico;

0DS-9, infraestructura de innovacion;

0DS-10, reducir las desigualdades:

“E& 0DS-11, ciudades y comunidades sostenibles:

0DS-12, produccidn y consumo responsables:

0DS-13, accién contra el cambio climatico
mundial;

0DS-14, vida en el agua;
0DS-15, vida terrestre;
0DS-16, paz, justicia e instituciones eficaces;

0DS-17, asociaciones y medios de ejecucidn.

Figura 8.9. Interacciones en el ambito de los recursos pesqueros entre acciones de adaptacion y otros aspectos del desarrollo. Fuente:

elaboracién propia. (Continuacion).

Pesqueria y acuicultura
incluidas en las CND

D Pesqueria y acuicultura
no incluidas en las CND

\:’ CND no enviadas

No se muestran todos los paises en este mapa

Figura 8.10. Pesca y acuicultura reportada en las Contribuciones Nacionalmente Determinadas (CND). Fuente: modificado a partir

de Kalikoski et al. (2018).
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la efectividad de las acciones de adaptacion. En la Peninsula
Ibérica, actualmente el desarrollo de medidas o indicadores
de la efectividad de la adaptacion provienen del desarrollo de
mapas de vulnerabilidades y riesgos de exposicion al cambio
climatico. EI monitoreo y evaluacion de las acciones de adap-
tacion a través de indicadores de efectividad es fundamental,
y deberia ser parte del proceso de formulacion de Planes de
Adaptacion al Cambio Climético para la Pesca y Acuicultura
en los paises de la RIOCC con la finalidad de definir los

alcances y la eficacia de las inversiones y establecer las
prioridades (grupos meta, territorios, temas) y asignacion
de recursos.

8.7. Casos de estudio

La Figura 8.11 presenta las caracteristicas de los casos de
estudio sobre actuaciones de adaptacion en pesca y acui-

. : ” Factor climatico Ambito Tipos de P
Titulo del caso Pais/es Regidn/es BT geografico  adaptacion Aplicabilidad
Adaptacion auténoma a la variabilidad
climatica de la pesquerfa de concha de . iﬂ» T )
abanico (Argopecten purpuratus) en Perd Local (A) t:-r: Nacional
el Perd.

L_al
Adaptacion social frente al cambio o .
climatico de las mujeres en el Espaiia iﬂ' .\ Local ﬂ é Nacional
marisqueo en Galicia (Espafia). A
Proyecto Adaptacion al Cambio
Climdtico del Sector Pesquero y del . iﬂ» %g i T m )
Ecosistema Marino-Costero de Per(i Perd = Nacional ﬂ t::: = Nacional
(PE-G1001/PE-T1297).
La pesca en la bahia de Samboromban, e
Argentina: vulnerabilidad y ) E 3 )
lineamientos para adaptacidn al cambio Argentina e » Local ﬂ é Naciona
climatico.
De la pesca al turismo con tortugas . iﬂ» T )
marinas: el caso de £ Nuro, Piura, Per, o0 Local (A t::: Nacional
Factor climatico determinante: Regiones: Tipos de adaptacion:
Q Inundacidn
A | - n planificada, esto es, si es el resultado
ifr umento de la o= . de decisiones politicas deliberadas;
temperatura T Sequia . ;
auténoma, esto es, si se realiza
O Aumentode la __EL. Subida del nivel normalmente por individuos,
iy precipitacion === delmar comunidades o entes privados;
O Disminucion de la ~ Acidificacidn del jante i
" AN - dura (mediante infraestructuras o
777" precipitacion KA gotang Pacifico Norte k== aplicaciones tecnoldgicas);
A Temperaturas Gambios en la Andino-Pacifico . blanda (acciones politicas,
1 extremas :%F: estacionalidad Central é sociales, formativas, etc.);
Tormentas intensas C0, ¢ verde (acciones basadas en los

J huracanss Fertilizacion por CO2

2
0

ecosistemas).

Figura 8.11.. Caracterizacion de los casos de estudio (recursos pesqueros). Fuente: elaboracién propia.
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cultura identificados en los paises de la RIOCC y que se
describen a continuacion.

8.7.1. Adaptacion autonoma a la
variahilidad climatica de la
pesqueria de concha de abanico
(Argopecten purpuratus) en el Perd

8.71.1. Resumen del caso

Las comunidades costeras en el Perd se han adaptado a
la variabilidad climatica durante miles de anos. Este caso
muestra un ejemplo de adaptacion reciente de los pescado-
res extractores de mariscos de la zona sur de Peru (Pisco)
frente a las fuertes fluctuaciones de los bancos de concha
de abanico (Argopecten purpuratus) causadas por El Nifo. La
aparicion y descubrimiento de nuevos bancos en el norte de
Perd (Sechura) obligd a los pescadores a migrar hacia esta
zona llevando consigo la habilidad del buceo en la extrac-
cién de concha de abanico y el conocimiento basico para
establecer «éreas de repoblamiento», que no eran mas que
areas de cultivo sembradas con semilla de los bancos natu-
rales y extraidas después a una talla comercial. Actualmente
muchas familias de la zona sur se han asentado en la zona
norte y la han convertido en la de mayor produccion y expor-
tacion de concha de abanico en el pais.

8.7.1.2. Introduccion a la problematica
del caso

Peru experimenta eventos EI Nifo (EN) recurrentes durante los
cuales la concha de abanico (Argopecten purpuratus) presen-
ta cambios en el tamarnio de sus stocks (Figura 8.12). En la
costa sur del pais, especificamente en la zona conocida como
Pisco, el aumento de la temperatura de la superficie del mar
origina un aumento de tamano de sus stocks. Sin embargo,
en la zona norte del pais los eventos EN fuertes son sinénimo
de inundaciones y descargas de rios que afectan negativa-
mente a la biomasa de concha de abanico. Durante el periodo
de EN de 1983-1985, la cosecha de concha de abanico en la
bahia Independencia (Pisco) fue la mas alta jamas registrada,
produciendo alrededor de 40.000 toneladas a diferencia de
aproximadamente 1.000 toneladas en afios anteriores. Algo
similar ocurrié con el evento EN de 1997-1998, que encontro
a los pescadores preparados para el aprovechamiento de
los bancos y que se centré en la extraccion de semillas y su
traslado a éreas someras de las bahias con fines de engor-
de, actividad mal llamada «repoblamiento». Ambos eventos
convirtieron la concha de abanico en una especie objetivo
para las exportaciones, lo que se tradujo en ingresos econé-
micos para los pescadores de Pisco nunca antes vistos y cre6
expectativas de la ocurrencia de un nuevo EN. Sin embargo,
la ocurrencia de estos eventos demandé una espera de por
lo menos 15 anos y con la incertidumbre de que los efectos

INFORME RIOCCADAPT

Figura 8.12. Concha de abanico (Argopecten purpuratus) de la
bahia de Sechura (Pert). Fuente: fotografia submarina tomada por

Tania Mendo.

de EI Nifo fueran distintos a los del pasado. Por otro lado,
los bancos de la zona norte (isla Lobos de Tierra y Sechura)
experimentaron una mortandad masiva con la ocurrencia de
El Nino de 1997-1998, afectando biomasas entre 8.000 y
12.000 toneladas registradas antes del evento y con ello
mostrando una oportunidad de aprovechamiento en esta
zona. En este contexto de variabilidad climatica los pesca-
dores decidieron de manera autonoma adaptarse a estos
escenarios de cambios en la produccion de los bancos que
en el 2013 colocé a Perd como el tercer pais mas importante
productor de vieiras en todo el mundo (3,7 %), después de
China (86,9 %) y Japdn (9,1 %). La bahia de Sechura actual-
mente representa el 80 % de la produccién peruana (en 2013;
Mendo et al., 2016) y el 50 % de la produccion total de concha
de abanico en América Latina.

8.7.1.3. Descripcion del caso

Con la ocurrencia de los eventos EN en 1983/1984 y 1997-
19949, tanto pescadores artesanales como hombres de nego-
cios intentaron mantener la produccion de concha de abanico
mediante el cultivo en sistema de fondo en areas some-
ras de la costa (Mendo et al., 2016). Esta técnica mal llama-
da de «repoblamiento» involucra la coleccion de las semillas
de los bancos naturales, que son transferidas a areas cos-
teras poco profundas para la fase de crecimiento hasta un
tamano comercial. Después de los eventos EN y aun cuando
el Estado, presionado por los pescadores, otorgaba areas
para el cultivo y suministraba semillas, los bancos de la isla
Lobos de Tierra, al sur de Sechura, mostraron una alta pro-
duccion de semilla que propicié la migracion de los pescado-
res de Pisco hacia la costa norte, y la produccion en Sechura
mostré un incremento permanente a partir del afio 2000,
alcanzando cifras récords de 48.000 toneladas, es decir,
el 80 % de la produccion nacional (Mendo et al., 2016). En
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el 2016 la produccion disminuyé a alrededor de 20.00 ty
en el 2017 fue casi nula por la ocurrencia de El Nifio costero.
Esta estrategia de adaptacion frente a la variabilidad clima-
tica basicamente fue iniciada por los pescadores, quienes
obligaron a las autoridades a generar instrumentos norma-
tivos para que se desarrollara esta actividad de manera exi-
tosa, aunque todavia quedan algunas acciones pendientes
para que la produccion sea sostenible. El desarrollo de esta
actividad fue posible gracias a la importacion de una moda-
lidad de cultivo experimentada por los pescadores de buceo
de Pisco consistente en el traslado y siembra de semilla
en areas someras de la bahia de Sechura cuidadas celosa-
mente hasta que las conchas alcanzan una talla comercial y
para exportacion (Figura 8.13). Por otro lado, fue crucial la
disponibilidad de semillas casi de manera permanente en
los bancos de isla Lobos de Tierra y en la misma bahia de
Sechura, asi como la formacion de asociaciones de pesca-
dores, a quienes se les asigné legalmente un area de mar
para este propésito. Actualmente son mas de 150 las aso-
ciaciones de pescadores artesanales (OSPAS) que cuentan
con autorizacion para repoblar areas asignadas mediante un
Plan de Ordenamiento de la Bahia, que actualmente lidera la
produccion de concha de abanico en el Perd.

8.7.1.4. Limitaciones e interacciones

Una de las limitaciones que presenta la actividad de siem-
bra en sistemas de fondo es la disponibilidad de semilla
en los bancos naturales, ya que los bancos presentan una
alta variabilidad en su produccion. La semilla producida en
los laboratorios creados en la zona es insuficiente todavia
y no pueden competir con la oferta natural por el precio de
venta. Actualmente existen indicios de que la produccion
de semillas en los bancos de la isla Lobos de Tierra esta
mayormente gobernada por la retencion larval y el trans-

Figura 8.13. Embarcacion marisquera con concha de abanico en
el desembarcadero pesquero artesanal de Parachique (bahia de
Sechura, Perd). Fuente: fotografia tomada por Jaime Mendo.

porte de larvas provenientes de la bahia de Sechura (Flores
et al.,, 2019), que podria servir de soporte para una eventual
formalizacion en la extraccion de semillas de estos bancos.
Por otro lado, el traslado de semillas de una zona a otra ha
significado el traslado de otras especies, como la macroalga
invasora Caulerpa sp. de Piura a Pisco. Asimismo, la siembra
en el fondo es vulnerable a los eventos de anoxia que sue-
len presentarse en la costa peruana como consecuencia de
cambios oceanograficos y decaimiento de la produccion de
las floraciones algales nocivas. Otra de las limitaciones
es el incumplimiento de protocolos sanitarios y monitoreo
por parte de las asociaciones, requisitos necesarios para
la exportacion de sus productos. La cultura empresarial y
de ahorro todavia no esta desarrollada para enfrentar estos
instrumentos de gestion. Finalmente, deben considerarse
los impactos ambientales que genera la misma actividad
acuicola como consecuencia de las excretas y seudoheces
producidas por los organismos cultivados. La experiencia de
adaptacion de los pescadores artesanales y el desarrollo
del cultivo de fondo han permitido la interacciéon de muchas
instituciones publicas y privadas involucradas en esta activi-
dad. Los cobeneficios son sumamente importantes en toda
la cadena de produccion y valor, otorgando oportunidades
de ocupacion para el pais e inversion tanto en la produccion
como en el transporte, procesamiento y exportacion. Esta
modalidad de ocupacion de los pescadores de buceo les
ha permitido tener un trabajo con beneficios muy altos y
ademas en un ambiente de mayor seguridad de salud y vida.

8.7.1.5. Lecciones identificadas

La principal leccion identificada es que los pescadores usan-
do una forma de autogestion al inicio y de comanejo pueden
adaptarse a la variabilidad climética o al cambio climatico.
Es posible en este contexto de manera sencilla pasar a una
adaptacion basada en ecosistemas; por lo tanto, se abre
una oportunidad para seguir trabajando con los pescadores
maricultores de la bahia de Sechura.

8.1.2. Adaptacién social frente al cambio
climatico de las mujeres en el
marisqueo en Galicia (noroeste
de Espaia)

8.7.2.1. Resumen del caso

El sector del marisqueo (fundamentalmente almejas babosa,
fina y japonesa, y berberecho) en Galicia (Espana), desempe-
fado mayoritariamente por mujeres, ha experimentado trans-
formaciones sustanciales en los ultimos 30 anos (Macho
et al, 2014). El sistema de gobernanza en los anos ochenta,
basado en la gestion de los recursos marisqueros top-down,
cuando la toma de decisiones la llevaba a cabo el Gobierno
central, tuvo como resultado el descenso generalizado de
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la mayor parte de las especies de marisqueo. A partir de la
aprobacion del Estatuto de Autonomia de Galicia en 1986, la
transferencia de competencia para la gestion de estos recur-
sos y el apoyo del Gobierno regional de la Xunta de Galicia,
el sistema socioecoldgico del marisqueo experimentd cam-
bios positivos, creando un sistema de gestion de derechos
territoriales de uso que permitieron la recuperacion de la
mayor parte de las especies.

En este contexto en el que en la actualidad el sector debe
hacer frente a los efectos negativos del cambio climatico
sobre la abundancia de las almejas, se desarroll6 el proyecto
MARISCO, que analizé la dimension social de la adaptacion
frente al cambio climatico en la ultima década por parte de
un grupo de mujeres de tres de las cofradias mas impor-
tantes de Galicia (Cambados, Campelo y Pontevedra) a tra-
vés de un programa de entrevistas a las mariscadoras. Las
mariscadoras estan disenando, al menos hasta el momento,
estrategias exitosas de caracter social. Primero, han dise-
nado una estrategia de adaptacion, sobre todo de caracter
econdémico, dirigiendo su explotacion de forma predominante
hacia la especie almeja japdnica, que, aunque foranea, es
mas resistente frente a los efectos del cambio climéatico
que la autéctona, y que a su vez les permite abastecer los
mercados de forma regular. Segundo, las mariscadoras han
sido pioneras en promover su participacion en el sistema de
comanejo de los recursos marisqueros codisenando planes
de explotacién anual desde los afios noventa. Tercero, existe
un mayor involucramiento de las organizaciones de maris-
cadoras en tareas de capacitacion, asuncién de responsa-
bilidades en la direccion de la agrupacién de mariscadoras,
y mayor vigilancia de la actividad, lo que ha permitido una
mayor cohesion interna entre las mujeres frente al cambio
climatico. Cuarto, una mayor organizacion permitié optimizar
los costos de produccion con vistas a mejorar las tareas de
limpieza y regeneracion de los bancos marisqueros. Quinto,
el disefo y cumplimiento de los planes de explotacion posi-

bilité obtener mayores ingresos econémicos Yy sociales, obte-
niendo derechos (prestacion por desempleo, bajas médicas
remuneradas, entre otros) ante el sistema de la Seguridad
Social de Espana (Villasante et al., 2018). No obstante, este
sector afronta desafios significativos tales como la degra-
dacion de los habitats, la contaminacién por embalses y la
pesca IUU, entre otros (Pita et al., 2018).

8.1.2.2. Introduccion a la problematica
del caso

La recogida de moluscos bivalvos (fundamentalmente almeja
babosa, fina, japonica y berberechos) en las playas de Gali-
cia ha sido una actividad histérica desarrollada sobre todo
por mujeres, con gran arraigo socioeconémico y cultural para
las comunidades costeras, y ha contribuido de forma desta-
cada a la ingesta de proteina de origen marino de altisima
calidad y valor nutricional. Tradicionalmente, estos recursos
se recogian en una situacion de acceso abierto (open access)
y solo sustentaban una actividad de subsistencia para la
demanda local (Macho et al., 2014). Esta situacién cambi6
cuando estos productos comenzaron a comercializarse por
parte de las empresas conserveras en los anos sesenta,
y posteriormente fueron distribuidos refrigerados en toda
Espana. Con el cambio sustancial del patron de consumo de
productos pesqueros en Espana, el estado de los recursos
marisqueros también se vio alterado. El nimero de marisca-
dores aumenté hasta cerca de 60.000 personas en 1974-
14975, lo que origind la existencia de conflictos por la captura
de estos recursos y el posterior colapso de la mayor parte de
ellos en los afos ochenta (Macho et al., 2014) (Figura 8.14).

Ante esta situacion, el Gobierno nacional modificé algunas
regulaciones referidas al acceso (registro obligatorio de
mariscadores, cierre de areas, etc.), pero el acceso abierto
permanecio de facto hasta que el gobierno autonémico de

Figura 8.14. Mariscadoras en la ria de Pontevedra (Galicia, Espana). Fuente: fotografias de Pablo Pita.
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Galicia transformé el régimen de derechos de acceso y regu-
16 la actividad de las mujeres. Estos cambios se aceleraron
en los afnos noventa, cuando el marisqueo se regulé como
una actividad profesional que requirié un permiso (permex)
controlado por el gobierno regional, se adopt6 un plan de
explotacion desarrollado por parte de las cofradias de pes-
cadores con apoyo de las asistencias técnicas y supervisado
por la Administracion regional, y se establecio el registro en
la Seguridad Social de las mariscadoras (Macho et al., 2013;
Pita et al., 2018). La organizacion de la actividad fue promovi-
da a través de las organizaciones de mariscadoras integradas
en las cofradias, en donde se ha entendido como un sistema
de cogobernanza del marisqueo (Frangoudes et al., 2013).

Esta transformacion implicé, sin embargo, una drastica cai-
da del nimero de mariscadores, la mayoria mujeres, que
pasé6 de 16.335 en 1990-1991 a 3.017 en 2017 debido,
en gran parte, a la sobrepesca, la pesca IUU, la importacion
de marisco extranjero, la degradacion de habitats, la conta-
minacion, entre otros factores, con efectos negativos en las
comunidades costeras (Pita et al., 2018).

En la actualidad, el marisqueo a pie genera en Galicia mas
de 10.000 empleos directos (> 4.300 son mujeres), explota
mas de 60 especies (moluscos, crustaceos, gasterépodos,
equinodermos, anélidos, anémonas, algas, etc.), captura
alrededor de 7.000 toneladas anuales por valor de ~51
millones de euros (Xunta de Galicia, 2018). Las especies
de marisqueo son gestionadas por un sistema de coma-
nejo implementado por la Administracion autonémica (Xun-
ta de Galicia) y las 63 cofradias de pescadores que existen
en Galicia, generalmente localizadas en pequenas villas mari-
neras. Cada cofradia dispone de derechos territoriales de
uso (TURF) y las mariscadoras ejercen sus TURF en un area
de aproximadamente 80.000 ha a lo largo del litoral gallego
(Arndiz et al., 2005). Un problema comdn es la ausencia de
un protocolo de recogida sistematica de informacion biol6-
gica, econémica y social a nivel regional y local (Villasante
et al., 2016). En este contexto, el marisqueo esté haciendo
frente a cambios importantes derivados del cambio climatico
y otros efectos antropogénicos que estan poniendo en riesgo
la sostenibilidad de la actividad.

8.7.2.3. Descripcion del caso

Una de las consecuencias del cambio global es la periodici-
dad con que ocurren eventos tales como incremento de la
temperatura superficial del mar y lluvias torrenciales que
estan modificando la salinidad costera. Las proyecciones
muestran que en la costa atléntica de Europa ocurrirdn con
mayor frecuencia, intensidad y duracion olas de calor y pre-
cipitaciones extremas que pueden generar episodios de mor-
talidad masiva dependiente de las especies, ciclo de vida o
contexto espacio-temporal (Parada et al., 2012). Cambios en
la salinidad de los bancos debido a fuertes Iluvias en 2000-
2001 (Parada et al., 2012) y 2013-2014 (Marino, Pereira,
Pastoriza obs. pers.) ocasionaron eventos de mortalidad
extrema en las rias gallegas.

Durante el proyecto MARISCO (financiado por el Ministerio de
Economia y Competitividad de Esparia; 2015-2018), los auto-
res realizaron trabajo de campo en cofradias donde el maris-
queo resulta de vital importancia para las mujeres y donde los
efectos del cambio climatico estan siendo mas evidentes. Se
realizaron 335 encuestas en las cofradias de Cambados (N =
95), Campelo (N = 155) y Redondela (N = 85) entre marzo y
julio de 2017 (Villasante et al., 2018). Los resultados de las
encuestas sefalan que la mayor parte de las mujeres (N =
287) perciben cambios bioldgicos significativos de las espe-
cies capturadas, tales como una mayor mortalidad (en algu-
nos casos masivos), menor abundancia y tamano, y mayor
frecuencia de presencia de pardsitos y mareas rojas (Villa-
sante et al., 2018). Para adaptarse a estos cambios nega-
tivos del medio marino, las mariscadoras (N = 293) estan
disenando estrategias exitosas de caracter social. Primero,
fueron pioneras en promover su participacion en el sistema
de comanejo de los recursos marisqueros codisefando pla-
nes de explotacion anual desde los afos noventa, lo que ha
permitido una recuperacion de las especies. Segundo, existe
un mayor involucramiento de las organizaciones de marisca-
doras en tareas de capacitacion, asuncion de responsabilida-
des en la direccion de la agrupacion de mariscadoras, mayor
vigilancia de la actividad, lo que ha proporcionado una mayor
cohesion interna entre las mujeres. Tercero, una mayor orga-
nizacién permitié optimizar los costos de produccién con vis-
tas a mejorar las tareas de limpieza y regeneracion de los
bancos marisqueros. Cuarto, el disefio y cumplimiento de
los planes de explotacion posibilité obtener mayores ingresos
econdmicos y sociales, obteniendo derechos (prestacién por
desempleo, bajas médicas remuneradas, entre otros) ante el
sistema de la Seguridad Social de Espana.

8.7.2.4. Limitaciones e interacciones

En general, la falta de informacién de variables socioeconé-
micas suele ser un obstaculo para el estudio del marisqueo
en Galicia. La existencia de otros efectos antropogénicos
(contaminacion, capturas ilegales por parte de turistas) supo-
ne una limitacion a la hora de determinar los efectos del
cambio climatico sobre el marisqueo. La falta de una eva-
luacién cientifica (biolégica, econémica, social) y monitoreo
integral puede ser sefialada como una limitacion destacada
para asegurar que los cambios transformadores continden
en el futuro.

La transformacion social del marisqueo gallego ha sido un
éxito, generando beneficios socioeconémicos no solo para
las mujeres, sino también para sus familias y las comunida-
des locales que dependen de esta actividad. Su capacidad
adaptativa permitié también mantener la capacidad de carga
de los ecosistemas marinos a través de la regeneracion y
limpieza de los bancos marisqueros y una mayor vigilancia
de los furtivos, crear procesos de cooperacion con la Admi-
nistracion regional y la comunidad cientifica, y reducir el
desempleo femenino en zonas altamente dependientes de
la pesca con escasas alternativas laborales.
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8.1.2.5. Lecciones identificadas

La transformacion socioecoldgica del marisqueo gallego desde
los anos ochenta representa un caso de estudio de especial
relevancia a nivel global dado el elevado peso de las mujeres
en la actividad. Los cambios positivos experimentados por
el sector a través de la creacion de un sistema de comanejo
implementando planes de explotacion anual permitieron un
mayor control de la actividad, una mejora en el funcionamien-
to de las organizaciones de mariscadoras y una recupera-
cion de la mayor parte de los recursos marisqueros en las
ultimas décadas. Esta transformacion exitosa no ha estado,
sin embargo, exenta de drasticos cambios en el nimero de
mujeres, asi como en las especies objetivo. En este contexto y
frente a los efectos del cambio climatico, las mujeres también
han desarrollado estrategias de adaptacion social que propi-
cian el mantenimiento de sus rentas a través, sobre todo, de
la venta de la almeja japdnica (especie invasora) en detrimento
de las especies autdctonas. No obstante, focalizar de forma
mayoritaria la explotacion de los recursos marisqueros en un
monocultivo puede entranar un elevado riesgo ante posibles
cambios de abundancia y mortalidad de la especie.

8.1.3. Proyecto Adaptacion al Cambio
Climatico del Sector Pesquero
y del Ecosistema Marino-Costero
de Peri (PE-61001/PE-T1297)

8.7.3.1. Resumen del caso

Este proyecto de adaptacion al cambio climético, desarrolla-
do con el financiamiento del Banco Interamericano de Desa-
rrollo (BID) y ejecutado por el Ministerio de la Produccion y
con el soporte técnico del Instituto del Mar del Peru (IMARPE)
(2015-2018), ha buscado contribuir a aumentar la resiliencia
de los ecosistemas marino-costeros y de las comunidades
costeras de pescadores artesanales ante los impactos del
cambio climatico. Acciones de adaptacion concretas fueron
realizadas en Huacho, Pisco e llo, que consistieron en talle-
res de capacitacion a grupos de pescadores artesanales
sobre la recoleccién y uso de informacion en gestion pes-
quera; el disefio, implementacién y uso de artes y métodos
de pesca sostenible dirigidos a la captura de anchoveta para
el consumo humano directo (CHD), y el entrenamiento de
profesionales y pescadores para la aplicacion de buenas
practicas pesqueras que conduzcan a la inclusién de los
pescadores artesanales en cadenas productivas para CHD
(Zavala et al., 2019).

8.7.3.2. Introduccion a la problematica
del caso

Peru cuenta con las pesquerias més productivas del mundo,
generando aproximadamente el 10 % de las capturas de
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pescado mundial. Entre los principales factores que impulsan
esta enorme productividad estan las caracteristicas fisicas
y quimicas del afloramiento costero del pais (Chévez et al.,
2008). Aun cuando la mayor parte del impacto econémico
del sector esta relacionado con la pesca de anchoveta para
la produccion de harina de pescado y para la industria de
aceite de pescado en el pais, la pesca artesanal tiene un
importante rol socioeconémico como fuente de empleo tanto
directo como indirecto y como fuente de proteinas para la
seguridad alimentaria del pais y del mundo.

Se espera que el cambio climatico tenga efectos en la bio-
diversidad, la calidad de los habitats y los ciclos de vida de
los ecosistemas y organismos marinos, asi como en los ser-
vicios socioecondémicos, tales como el potencial de captura
de peces, los ingresos de los pescadores y sus medios de
subsistencia, aumentando a su vez la vulnerabilidad de los
ecosistemas marinos costeros. Las comunidades a lo largo
de la costa peruana, incluyendo el 15 % de la poblacion urba-
na del pais, son actualmente muy vulnerables a los cambios
potenciales en la produccién de peces debido a variables
como la exposicion al clima, la sensibilidad o la dependencia
de la pesca y la limitada capacidad de adaptacion (Allison,
et al, 2009). Se prevé que a largo plazo el cambio climatico,
a través de sus impactos directos y/o indirectos sobre los
ecosistemas, ponga en riesgo la sostenibilidad de la pesca
artesanal. De esta manera, una reduccion de la productividad
en la pesca artesanal tendria un impacto significativo sobre
las economias locales e implicaria el deterioro de los medios
de subsistencia de la comunidad pesquera.

En este contexto, este proyecto financiado por el Banco Inte-
ramericano de Desarrollo (BID) y ejecutado por el Ministerio
de la Produccion y el soporte técnico del Instituto del Mar del
Perd (IMARPE) (2015-2018) ha buscado contribuir a aumen-
tar la resiliencia de los ecosistemas marino-costeros y de
las comunidades costeras de pescadores artesanales a los
impactos del cambio climéatico.

8.7.3.3. Descripcion del caso

El proyecto tuvo como objetivo responder a tres retos espe-
cificos:

a. Limitado conocimiento en torno a la naturaleza y el alcan-
ce de los impactos del cambio climatico sobre los recur-
sos marinos Y los ecosistemas costeros, que se deriva
de (i) la falta de capacidades de modelacion y prediccion
suficiente, lo que limita la comprensién de las dinami-
cas oceanograficas y climaticas, y excluye la posibilidad
de una gestion pesquera adaptativa, y (ii) insuficientes
plataformas para el monitoreo de las condiciones ocea-
nograficas y meteoroldgicas en las escalas de tiempo
requeridas.

b. Aumento de la vulnerabilidad de las comunidades pes-
queras costeras debido a (i) la reduccion de los ingresos
provenientes de su actividad pesquera, relacionada con
una menor productividad asociada con el calentamien-
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to global y los cambios en la quimica de los océanos;
(i) la sensibilidad (grado de afectacion) de las variables
fisicas y quimicas del océano al cambio climatico, y
(iii) la incertidumbre en las metas de pesca sostenible
ante los impactos climaticos sobre la productividad de
la actividad pesquera. La vulnerabilidad de los ecosis-
temas marino-costeros puede verse agravada debido al
uso inadecuado de las zonas costeras y la consecuente
contaminacion del medio marino.

c. Capacidad limitada para integrar la informacion de la vul-
nerabilidad del sector pesquero al cambio climatico en las
politicas sectoriales y limitada organizacion de los pesca-
dores para participar en las cadenas productivas. Con el
fin de lograr los objetivos del proyecto propuesto, todos
los actores relevantes, las comunidades y los agentes
nacionales y regionales necesitan acceso a informacion
ambiental de mejor calidad sobre el medio marino y su
relacién con la productividad del mismo, asi como una
mayor sensibilizacion sobre los efectos del cambio clima-
tico en el sector pesquero.

El proyecto ha fortalecido las capacidades técnicas del Insti-
tuto del Mar del Perud (IMARPE) para modelar, diagnosticar y
pronosticar la respuesta del complejo sistema marino-costero
al cambio climético. Ello permitié producir evaluaciones de
vulnerabilidad sobre especies y casos piloto de interés ante
diferentes escenarios futuros y de las consecuencias sobre el
bienestar de las comunidades que dependen de estos recur-
sos para su sustento. El proyecto también ha apoyado las
actividades que desarrolla el Ministerio del Ambiente (MINAM)
a través de los programas de Manejo Integral de la Zona Cos-
tera (MIZC), asi como iniciativas ligadas a la formulacion de
planes locales y nacionales para el MIZC.

Se realizaron acciones de adaptacion concretas en Huacho,
Pisco e llo, que consistieron en talleres de capacitacion a gru-
pos de pescadores artesanales sobre la recoleccion y uso de
informacion en gestion pesquera, asi como el diseno, imple-
mentacion y uso de artes y métodos de pesca sostenible
dirigidos a la captura de anchoveta para el consumo humano
directo (CHD) (Figura 8.15); también el entrenamiento de
profesionales y pescadores para la aplicacion de buenas
practicas pesqueras que conduzcan a la inclusion de los
pescadores artesanales en cadenas productivas para CHD.

8.7.3.4. Limitaciones e interacciones

Una de las dificultades del proyecto ha sido el grado de orga-
nizacion y gestion de las comunidades pesqueras involucra-
das en acciones de adaptacion que conduzcan a una mayor
participacion de los beneficiarios. Asimismo, como en otros
proyectos que contemplan experiencias piloto de adaptacion,
la limitaciéon mas importante es la capacidad del Estado de
escalar y generar sostenibilidad de las experiencias exitosas
mas alla del término del proyecto.

Este proyecto fortalecera la interaccion de las dependen-
cias del Viceministerio de Pesca y Acuicultura (Ministerio

Figura 8.15. Charquicén, plato tradicional a base de anchoveta
(Engraulis ringens) de la caleta de Carquin (Peru). Fuente: foto
tomada por Edwin Pinto (Lab. Costero de Huacho, IMARPE).

de la Produccion-PRODUCE) y del Viceministerio de Desa-
rrollo Estratégico de los Recursos Naturales (Ministerio del
Ambiente-MINAM), encargados de los temas relacionados
con el manejo integrado de zonas costeras y la adaptacion al
cambio climatico. Por otro lado, permitira el involucramiento
de comunidades pesqueras artesanales en las actividades
del proyecto y sensibilizara a todos los actores del proyecto
en los temas de adaptacion al cambio climatico.

8.1.3.5. Lecciones identificadas

Dado que este proyecto es uno de los planes pioneros en
adaptacion planificada en el &mbito marino, se estima que
las lecciones que se deriven de su ejecucién sean muy
importantes para los proyectos o acciones de adaptacion
que se ideen en el futuro. De hecho, en el 2018 empez6 el
Proyecto «Adaptacion a los impactos del cambio climatico
en el ecosistema marino-costero del Perd y sus pesque-
rias», financiado por el Fondo de Adaptaciéon (PRODUCE,
2016b), ejecutado por el Ministerio de la Produccion y el
soporte técnico del IMARPE, que continuard y expandiré las
acciones de adaptacion iniciadas por el proyecto financiado
por el BID. Dicho proyecto abarca cuatro componentes, aso-
ciados a ciencia y tecnologia, intervenciones piloto orien-
tadas a aumentar la resiliencia tanto de los ecosistemas
marino-costeros como de las poblaciones de pescadores
artesanales, gobernanza y formacion de capacidades tan-
to a nivel técnico como de los pescadores artesanales. El
ambito de accién considera una zona piloto en el norte del
Peru asociada al ecosistema marino-costero tropical y otra
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en la costa central asociada al ecosistema del afloramiento
(surgencia) costero. En sus intervenciones directas prevé
llevar a cabo experiencias de acuicultura con especies nati-
vas, cambio a artes de pesca sostenibles y bioconversion
de residuos sélidos generados por la actividad pesquera
artesanal, entre otras.

8.1.4. La pesca en la bahia de
Samhoromhan, Argentina:
vulnerabhilidad y lineamientos para
adaptacion al cambio climatico

8.7.4.1. Resumen del caso

Con 2,24 km?, la bahia de Samborombén es el mayor hume-
dal costero de Argentina. Los desembarcos pesqueros en
los puertos de la bahia han variado en las ultimas tres déca-
das y desde 2014 los desembarcos de corvina rubia (el
principal recurso) se mantienen en 10.000 t/afo. El analisis
de riesgos y vulnerabilidad de las comunidades pesque-
ras revela gran incertidumbre y una subestimacion de sus
capacidades para contribuir con las acciones de adaptacion
frente al cambio climéatico en un escenario que se anticipa
como un sistema mas célido, inestable y con més eventos
extremos. Frente a ello es importante que las acciones de
adaptacion para la pesca en la bahia incluyan: i) politicas
publicas coordinadas entre los organismos gubernamenta-
les que contemplen la vulnerabilidad y los impactos pre-
vistos sobre la pesca y promuevan la participacion de los
pescadores; ii) un programa de monitoreo del clima y de la
erosion costera; iii) un plan de monitoreo de los recursos
pesqueros que incluya los efectos del cambio climatico y
estrategias de adaptacion, y iv) un plan de medidas de adap-
tacion para General Lavalle, la localidad mas vulnerable, que
contenga el andlisis de estructuras portuarias, la planifica-
cion de defensas costeras y la zonificacion de riesgos para
viviendas y caminos.

8.1.4.2. Introduccion a la problematica
del caso

La bahia de Samborombdn, sitio RAMSAR desde 1997, es el
mayor humedal mixohalino (marisma) de Argentina. Abarca
unas 224.000 hectareas, desde Punta Piedras (35°27’S-
56°47’0) hasta Punta Rasa (36°22’'S-56°35’0), posee un
ancho variable de entre 2 y 23 km e incluye una franja de
aguas someras con fondos de limo y arenas finas hasta la
isobata de 10 m. Es una zona de intensa interaccion entre
los ecosistemas acuaticos y terrestres, y de mezcla entre las
aguas del rio de la Plata y el océano Atlantico, lo que crea
condiciones ecoldgicas unicas en el mar argentino y le per-
mite dar sustento a una gran biodiversidad y a una pesqueria
de arrastre que tiene como especies principales a la corvina
rubia y al pez palo.

INFORME RIOCCADAPT

La bahia es una de las areas con mayor probabilidad de ser
afectada por los efectos del cambio climatico, como aumento
en el nivel del mar, intensificacion de tormentas y otros even-
tos extremos del clima, el incremento de la erosiéon costera
e inundaciones mas frecuentes por desbordes de los rios
Salado y Samborombén (con lluvias fuertes que colapsan los
sistemas de canales construidos para conducir al mar estos
desbordes). Un analisis realizado por FVSA (2013) sefala los
efectos esperados en la poblacion costera local, en la pesca,
la biodiversidad y los servicios ambientales del area, y pre-
senta las estrategias de adaptacion y las medidas posibles
para incrementar la resiliencia de los sistemas pesqueros
en la bahia.

8.7.4.3. Descripcion del caso

Las principales especies capturadas en esta bahia son la
corvina rubia (Micropogonias furnieri) y el pez palo (Percophis
brasiliensis), a las que se suman la pescadilla (Cynoscion
guatucupa), la corvina negra (Pogonias cromis), el pargo
blanco (Umbrina canosai), la palometa pintada (Parona sig-
nata), la pescadilla real (Macrodon ancylodon), el aguila de
mar (Myliobatis goodei) y el gatuzo (Mustelus schmitti). Los
desembarques se realizan en los puertos Rio Salado, Gene-
ral Lavalle y San Clemente. Rio Salado opera desde 1992,
cuando se trasladaron embarcaciones desde los puertos de
Mar del Plata, Quilmes y Tigre. Si bien inicialmente operaron
60 embarcaciones, desde 2010 solo operan 10 embarcacio-
nes de menos de 15 m de eslora, que pescan con redes de
arrastre en parejas. Desde General Lavalle operan 10 embar-
caciones de menos de 15 m de eslora, que utilizan redes
de arrastre en parejas. Desde San Clemente operan unos
40 pescadores artesanales con embarcaciones de 6 a 8 m
de eslora, que utilizan trasmallos, redes agalleras y espine-
les, con capturas menores a las 1.000 t/ano (Figura 8.16).

Los desembarcos declarados, segun las estadisticas de la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura de la Nacion, han tenido

Figura 8.16. Puerto pesquero de San Clemente-bahia de
Samborombon (Argentina). Fuente: Carman y Gonzales (2016).
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grandes variaciones: en 1990-2000 se realizaron capturas de
menos de 4.000 t/afo, pero en 2001-2011 hubo un incre-
mento que alcanzé las 10.000 t/afio en 2010, principalmente
en el puerto del General Lavalle, que llegé a representar un
30 % de los desembarcos de ese afno para ambas especies
en la provincia de Buenos Aires (8.000 t de pez palo y 27.000
t de corvina rubia). Desde 2014, los desembarcos de corvina
rubia se han mantenido entre 8.000 y 10.000 t/ano.

Al ser la bahia un érea importante de cria y desarrollo de
muchas especies pesqueras, existen problemas asociados
al descarte pesquero, ya que los juveniles de corvina rubia
suman el 90 % del descarte, por lo que a corto y mediano
plazo sus poblaciones pueden quedar afectadas. Se estima
hacia fines del periodo 2030-2040 para la zona un incre-
mento de 1 °C en la temperatura superficial y el 10 % en la
precipitacion media anual respecto de la media climatica del
periodo 1961-1990. Considerando estos escenarios previs-
tos, se pueden considerar dos ambitos de impactos del CC
sobre la pesca: i) sobre los recursos y ii) sobre los aspec-
tos operativos. Los impactos sobre los recursos se daran
por modificaciones del habitat, disminucion de la oferta de
alimento (principalmente en las comunidades benténicas)
y cambios en las corrientes y masas de agua. Estas ame-
nazas, sumadas a la sobreexplotacion pesquera y la alta
tasa de descarte registradas, incrementan la vulnerabilidad
y podrian poner en riesgo la sostenibilidad de los recursos.
El aumento del aporte de agua dulce por mayores lluvias
podria disminuir la salinidad costera, aunque, dado que las
especies que utilizan la bahia poseen un rango amplio de
tolerancia (son eurihalinas), los efectos podrian no ser cri-
ticos. Las variaciones en la sedimentacién también podrian
afectar a las areas de cria y desove.

En relacion con la actividad, el incremento de la frecuencia de
tormentas y eventos extremos seguramente disminuira los
dias efectivos de pesca. Adicionalmente, el ascenso del nivel
del mar y el aumento de altura y frecuencia de ocurrencia de
las ondas de tormentas incrementaran los riesgos para la
infraestructura asociada al sector pesquero, principalmente
en General Lavalle y en los canales de acceso.

8.7.4.4. Limitaciones e interacciones

El anélisis de riesgo y vulnerabilidad de las comunidades
costeras dedicadas a la pesca en la bahia de Samborom-
bon se basa en consideraciones generales mas que en un
conocimiento concreto de lo local y en la participacion de los
pescadores. Esto implica una incertidumbre en las vulnerabi-
lidades, pero también una subestimacion en las capacidades
de los pescadores de aportar a la planificacion y de contribuir
en la implementacion de acciones de adaptacion local frente
al cambio climatico, en un escenario que se anticipa como
un sistema mas calido, inestable y con intensificacion en los
eventos extremos (TCN, 2015). Esta realidad se agrava por la
carencia de coordinacion entre los organismos especificos,
nacionales y provinciales, y por la urgente necesidad de
servicios de vigilancia costera apropiados y con continuidad.

8.1.4.5. Lecciones identificadas

Dada la alta vulnerabilidad del complejo ecosistémico de
la bahia de Samborombodn, considerado como el de mayor
vulnerabilidad de la costa argentina frente a los efectos pre-
vistos del cambio climatico (TCN, 2015), es importante que
las comunidades pesqueras locales perciban los riesgos y
participen en la planificacion e implementacion de acciones
de adaptacion local frente al cambio climatico. Se estima que
el Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico y el Plan
de Accion Nacional de Agro y Cambio Climatico daran las pau-
tas para desarrollar métodos y herramientas de evaluacion
sectorial de riesgos, junto con una estrategia de coordinacion
entre los actores locales relevantes.

8.1.5. De la pesca al turismo con tortugas
marinas: el caso de El Nuro, Piura,
Peri

8.7.5.1. Resumen del caso

Este caso de adaptacién auténoma fue desarrollado por la
comunidad de pescadores artesanales de El Nuro (Piura,
Perd) frente a la reduccion de sus capturas de especies de
alto valor comercial por efecto de la variabilidad climatica
y la pesca excesiva. Basandose en su fuerte organizacion,
decidieron buscar alternativas productivas y encontraron
en el desarrollo del turismo una medida para adaptarse a
estos cambios. Esta accién ha diversificado la ocupacién
reduciendo el esfuerzo de pesca y ha conducido a mejorar
los ingresos econémicos en la comunidad.

8.1.5.2. Introduccion a la problematica
del caso

En el norte del departamento de Piura existe una comunidad
donde casi todos sus habitantes se dedican a la pesca: es
la caleta El Nuro (04°15’S) y tiene 64 afios de existencia.
Sus pobladores llegaron de la zona del Bajo Piura y Sechura
y actualmente son unas 1.300 personas. Los pescadores,
alrededor de 450, cuentan con 230 embarcaciones, de las
cuales 110 son exclusivamente a vela. Tradicionalmente,
esta comunidad de pescadores se ha dedicado a la pesca
de recursos de alto valor comercial, como mero, cabrilla, peje
blanco, robalo, atuin, pez espada, etc. Sin embargo, en las
lltimas décadas estos recursos han disminuido drasticamen-
te debido no solo a la sobrepesca, sino también a cambios
en las condiciones oceanograficas. Actualmente la pesca
se ha concentrado en la merluza (Merluccius gayi peruanus),
cuyo valor comercial es bajo y, por lo tanto, los ingresos de
los pescadores por la venta de sus productos han dismi-
nuido. Esta situacion ha obligado a la comunidad a buscar
otras alternativas para obtener los ingresos econémicos que
necesitan para mantener a sus familias.
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8.1.5.3. Descripcion del caso

Desde algunos anos antes del 2009, un grupo de tortugas
marinas verdes (Chelonia mydas) que naturalmente habita la
zona frente a El Nuro comenz6 a acercarse a los alrededores
del muelle pesquero en el momento en que las embarcacio-
nes de los pescadores llegaban a desembarcar su captura.
Las tortugas, muy oportunistas, buscaban restos de la pes-
ca como alimento. Este acercamiento llamo la atencion de
personas que visitaban la comunidad. A partir del 2009, se
iniciaron algunos estudios que incluyeron censos y un pro-
grama de marca y recaptura de estas tortugas para conocer
su abundancia y sus movimientos. Paralelamente, algunas
personas y empresas que no pertenecian a la comunidad
iniciaron algunas actividades de turismo. Con el pasar del
tiempo, la comunidad de El Nuro mostré interés en realizar
turismo alrededor de las tortugas verdes. Fue asi como la
comunidad se organizé para controlar el ingreso en el muelle
de las personas interesadas en observar las tortugas previo
pago y también para capacitar a diversos grupos de jovenes
de la comunidad como guias locales. Gracias a la promocion
realizada por el gobierno regional y por la comunidad, para el
ano 2014 esta actividad experiment6 un fuerte incremento,
tanto que en un fin de semana de verano el muelle de El
Nuro recibia mas de 14.000 visitantes. Hoy en dia existen 30
embarcaciones de fibra de vidrio dedicadas exclusivamente
a las actividades de avistamiento e inmersion con las tortu-
gas marinas, aunque algunas también realizan actividades
de avistamiento de ballenas jorobadas en la temporada de
invierno y primavera (Figura 8.17). La mitad de los ingresos
econémicos que obtiene la comunidad por las actividades
turisticas (cobro de ingreso, alquiler de chalecos y equipos,
entre otros) son guardados en un fondo que gestiona el comi-
té de turismo de la comunidad, que en pleno decide en qué
se invierte o gasta. Este fondo ha permitido, por un lado, dar
ocupacion laboral a hombres y mujeres de la comunidad y, a
la vez, incrementar el abastecimiento de agua para consumo
humano a través de la adquisicion de un camion cisterna.

Figura 8.17. Caleta El Nuro (Piura, Pert), donde se ofrece a turistas
la observacion de tortugas marinas verdes (Chelonia mydas).
Fuente: fotograffa de Ivan Gomez Ore.
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8.1.5.4. Limitaciones e interacciones

El sector gubernamental, especificamente el Gobierno
central, aun esta organizandose para poder publicar una
norma que regule la actividad de turismo no solo con tor-
tugas marinas, sino con fauna marina en general (p. ej.,
mamiferos marinos, aves marinas y tortugas marinas). Esta
norma va a generar cambios en la manera como se realiza
el turismo con las tortugas, lo cual podria generar ciertas
complicaciones. La actividad de turismo desarrollada de
manera autogestionada por los pescadores tiene limitacio-
nes de un mayor desarrollo tanto por la variacion estacional
de la visita de las tortugas y de los turistas como por la
infraestructura disponible para ello. Las tortugas marinas
se han visto beneficiadas, dado que los pescadores han
cambiado su actitud hacia ellas: de aprovecharlas si es que
las capturaban incidentalmente a cuidarlas para que estén
cerca de su desembarcadero.

Asimismo, el desarrollo de esta actividad ha incrementado
la demanda de varios servicios que benefician a la comuni-
dad de EI Nuro y otras comunidades o distritos aledafios. El
transporte es uno de los servicios que se ha incrementado
de manera significativa, asi como la oferta de restaurantes
en la comunidad. Actualmente las esposas de los pescado-
res han establecido pequenos restaurantes en la playa que
son visitados por los turistas y que aportan ingresos a la
comunidad.

8.1.5.5. Lecciones identificadas

La comunidad de pescadores de El Nuro ha evidenciado que
es posible diversificar las actividades productivas, aunque
ello requiere de una buena organizacion y capacidad de ges-
tién. El turismo es una actividad que puede ser considerada
como una accion de adaptacion de las comunidades pesque-
ras frente a la disminucion de los recursos pesqueros debi-
do a la sobrepesca, al cambio climatico o a la variabilidad
climatica. Sin embargo, esta y otras actividades productivas
requieren de una buena organizacion y liderazgo.

8.8. Principales lagunas de
conocimiento y lineas
de actuacion prioritarias

Las regulaciones pesqueras conducentes a una buena ges-
tion de los recursos en la mayoria de los paises de la RIOCC
todavia carecen de un «enfoque climatico», como sugiere
CEPAL (2015). Por otro lado, si bien es cierto que existen
planes o estrategias que orientan el desarrollo de acciones
de adaptacion para la pesca, estos en muchos casos no se
traducen en acciones presupuestadas. Es necesario que los
gobiernos orienten sus recursos econémicos para que las
comunidades o actores en general puedan mitigar los impac-
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tos del cambio climatico en un marco de sostenibilidad eco-
némica y ecosistémica. Las diversas medidas de adaptacion,
sin embargo, requieren considerar las caracteristicas especi-
ficas de cada pais y la magnitud de los impactos del cambio
climéatico. En algunos casos, ello podria significar incluso el
cuestionamiento de los actuales patrones de produccion y
consumo y, por tanto, el actual estilo de desarrollo (Sénchez
y Reyes 2015).

La mayoria de los stocks pesqueros estan actualmente
explotados a niveles insostenibles, en especial en los
paises de la RIOCC en situacion de pobreza. EI cambio
climético es una amenaza adicional para la sostenibilidad
del sector pesquero y, por lo tanto, también para su con-
tribucion a las economias de estos paises y para el ali-
vio de la pobreza y la inseguridad alimentaria. La capacidad
de adaptacion de las poblaciones dependientes de la pesca
se puede ver limitada por una gobernanza débil, un desa-
rrollo débil del conocimiento y la pobreza persistente en
muchos de los paises, unos factores que colectivamente
pueden aumentar su vulnerabilidad (Kifani et al., 2018). Por
ello, Kalikoski et al. (2018) sostienen que los esfuerzos
de adaptacion y mitigacion deben estar centrados en la
pesca y acuicultura de pequena escala, que experimentan
una mayor exposicion y vulnerabilidad a los efectos del
cambio climatico.

Aun cuando existen evidencias de que el cambio climatico
esta afectando a la pesca y la acuicultura en diferentes esca-
las espaciales y temporales, todavia existe incertidumbre en
la implementacion de modelos climaticos en algunas regio-
nes (Lluch-Cota et al., 2018; Yanez et al., 2018; Bertrand
et al., 2018). Tal como proponen Cochrane et al. (2012), las
politicas y actividades de adaptacion a nivel supranacional,
subnacional y local deberian considerar entre otros temas
la ampliacion de la base de conocimientos que permitan
mejorar las proyecciones y el manejo de la incertidumbre y
aporten a la toma de mejores decisiones. En este contex-
to, es necesario el desarrollo de proyectos que registren y
sistematicen dicho conocimiento como punto de partida en
la formulacion y desarrollo de actuaciones de adaptacion
planificada.

Asimismo, es necesario considerar como lineas prioritarias
de adaptacion el fortalecimiento de los marcos de gobernan-
za, la creacion y desarrollo de capacidades y estructuras
técnicas y organizativas en las entidades encargadas de la
pesca y la acuicultura, fortalecer las asociaciones en el seno
del sector publico y privado, la sociedad civil y las organi-
zaciones no gubernamentales, y mejorar el aprovechamien-
to de los mecanismos financieros existentes con enfoques
innovadores para seleccionar instrumentos financieros y
crear incentivos y desincentivos eficaces.

Finalmente, se recomienda la adaptacion anticipada para
aumentar la resiliencia socioecolégica. Si bien es probable
que su costo sea un factor disuasorio para muchos paises
en el area, debe de tenerse en cuenta que, a largo plazo, el
costo de adaptacion reactiva podria ser mayor.

8.9. Conclusiones

La seguridad alimentaria y los medios de vida proporciona-
dos por la pesca y la acuicultura son cruciales en muchas
regiones costeras, riberenas, insulares e interiores. Al mis-
mo tiempo, el estado de los recursos marinos monitorea-
dos por la FAO continda deteriorandose. La fraccion de las
poblaciones de peces marinos explotados dentro de niveles
biolégicamente sostenibles ha mostrado una disminucion
de un 90 % en 1974 al 66,9 % en 2015 (FAO, 2018), con
el agravante de que esta situacion es peor en los paises en
desarrollo (Ye y Gutiérrez, 2017). En aguas continentales
persiste una considerable incertidumbre sobre el estado de
muchas pesquerias de captura que contribuyen de manera
importante a las demandas globales de alimentos.

Los impactos del cambio climatico en la pesca y acuicultura
en los paises de la RIOCC son complejos y estan interconec-
tados con diferentes sectores y actividades humanas. Los
cambios en la temperatura o el pH pueden tener impactos
directos o indirectos en cualquiera o en todas las facetas,
desde las especies objetivo o cultivadas hasta la salud huma-
na y el bienestar. Por lo tanto, los esfuerzos para adaptarse
y mitigar el cambio climatico deben planearse e implemen-
tarse teniendo en cuenta esta complejidad y cémo cualquier
intervencion nueva afectara no solo a los objetivos inmedia-
tos de las acciones, sino también al sistema en su conjunto
(Barange et al., 2018). La adaptacion efectiva es requerida en
todas las escalas y sectores de la pesca y la acuicultura para
fortalecer y mantener los ecosistemas acuaticos productivos
y resistentes y los beneficios derivados de ellos, pero se
debe prestar especial atencion a los més vulnerables para
que el sector contribuya a alcanzar los objetivos globales de
reduccion de la pobreza y seguridad alimentaria.

En la actualidad, varios paises de la RIOCC estéan realizando
esfuerzos para elaborar planes e implementar acciones de
adaptacion al cambio climatico para la pesca y acuicultura,
como son los casos de Chile, Perd y Nicaragua, entre otros.
Estas medidas ofrecen oportunidades que beneficiaran prin-
cipalmente a la pesca y acuicultura de pequena escala. De
igual manera, los paises de la Peninsula Ibérica, donde el
consumo de pescado es relativamente alto y la dependen-
cia de la pesca de las comunidades costeras tiene gran
importancia, las acciones de adaptacion a los efectos del
cambio climatico se encuentran no solo planificadas, sino
en ejecucion.

Sin embargo, el sector pesca y acuicultura no se encuentra
como prioridad en la mayoria de los paises de la RIOCC y
hasta ahora no se le ha dado el peso debido como un ele-
mento fundamental para la seguridad alimentaria y como
sustento de miles de familias. Las acciones de adaptacion
para la pesca y acuicultura registradas en la region de Améri-
ca Latina y el Caribe son escasas a nivel subnacional y local.
A nivel local es valorable que las comunidades pesqueras
con algunos emprendimientos en acuicultura y turismo se
adapten de manera auténoma frente a la ausencia de presu-
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puestos y coordinacion por parte de los Gobiernos centrales.
Estas iniciativas auténomas en la pesca tienen su origen en
la disminucion de la abundancia de los recursos pesqueros y
en la falta de alternativas productivas tanto en ecosistemas
acuaticos marinos como continentales.

paises mas pobres de América Central y el Caribe son
particularmente vulnerables y tienen poca capacidad de
actuar frente al cambio climatico tanto por su ubicacion
geografica como por su situacion de pobreza. Por ello,

Preguntas frecuentes

1. ¢Cuales son los principales riesgos de la

variabilidad climatica y el cambio climatico para
la pesca y la acuicultura en la region?

El incremento de la temperatura es uno de los principa-
les riesgos de la variabilidad climatica y el cambio cli-
matico para la pesca y la acuicultura que afectara a la
distribucion de los stocks, lo que perjudicara a algunas
pesquerias y favorecerd a otras. El descenso de las cap-
turas debido a la disminucion de la productividad de los
cuerpos acuaticos pone en riesgo la seguridad alimenta-
ria, especialmente de aquellas comunidades que depen-
den fuertemente de ellas. El alto riesgo de acidificacion,
especialmente en el golfo de México y el Caribe, causara
la mortandad de corales y de especies calcificadoras
y afectard a la pesca y a la acuicultura de moluscos
bivalvos y crustaceos en paises como Espana. Ademas,
existe un alto riesgo para la pesca y la acuicultura debi-
do al aumento de eventos de hipoxia y a la proliferacion
de microalgas toxicas que causan mortandad de espe-
cies y la ocurrencia de floraciones algales nocivas. El
incremento del nivel del mar en areas de manglares,
lagunas costeras, estuarios y rias, e inundaciones por el
incremento de las precipitaciones y desborde de los rios
causaran la pérdida de habitats, infraestructuras y areas
de cultivos acuicolas. Los fuertes vientos y tormentas
acrecentaran los riesgos de accidentes en las faenas de
mar, especialmente en las embarcaciones de la pesca
artesanal y de pequena escala.

2. ¢Cuales son los factores que incrementan la

vulnerabilidad y dificultan la adaptacion frente al
cambio climatico para la pesca y la acuicultura?

Uno de los factores que incrementa la vulnerabilidad
frente a los efectos del cambio climatico en la pesca y
acuicultura es la débil gobernanza que caracteriza a este
sector, que ademas soporta instituciones desorganiza-
das y sin liderazgo. Ello ha conducido a niveles altos de
sobreexplotacion de los recursos y de contaminacion,
a la introduccién de especies exéticas y al mal uso de
los cuerpos acuaticos en la region. La alta informalidad e
ilegalidad existente en la pesca y acuicultura es una con-
secuencia de las fallas en los procesos de gestion y de
la falta de alternativas de diversificacion productiva, que
incrementan la dependencia de las comunidades pobres
de la pesca y acuicultura, haciéndolas mas vulnerables.
Los pescadores y acuicultores de pequena escala en los
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las estrategias de adaptacion al cambio climatico deben
enfatizar la necesidad de erradicar la pobreza y la inse-
guridad alimentaria, tal como proponen el Acuerdo de
Paris, la Agenda 2030 de las Naciones Unidas para el
Desarrollo Sostenible y otros instrumentos internacio-
nales, como las directrices voluntarias para asegurar la
pesca sostenible a pequena escala en el contexto de
seguridad alimentaria y erradicacion de la pobreza.

En este contexto de débil gobernanza y pobreza en
varios paises de la region, la implementacion de estra-
tegias de adaptacion sera mas complicada y requerira
de la participacion de los actores en diferentes niveles
y sectores del gobierno, la sociedad civil, la academia y
las organizaciones comunitarias en un proceso interacti-
Vo a través del cual se definan, prioricen e implementen
acciones y politicas.

3. ¢De qué manera el incremento de la frecuencia

de los eventos extremos del clima y del ENOS
afecta a la pesca y la acuicultura?

Los eventos extremos del clima y del ENOS en esta
region seran mas intensos y frecuentes y tendran impac-
tos negativos en la seguridad alimentaria y la pérdida
de activos (por ejemplo, barcos de pesca, motores
y equipos), especialmente en los paises con alto nivel
de pobreza. Las poblaciones de los paises insulares del
Caribe y de las costas del golfo de México, asi como
de las latitudes altas de Argentina y Uruguay, son fuer-
temente vulnerables a estos eventos extremos, como el
aumento de las descargas de los rios y las precipitacio-
nes. La infraestructura de los cultivos suspendidos de
Argopecten purpuratus y pesquera en Perd y Chile sera
danada por la intensidad de las marejadas. En Peru y
Ecuador el incremento del nivel del mar y los eventos
intensos de lluvia, generados por una mayor frecuen-
cia e intensidad de los EN, ponen en riesgo la produc-
cién de camardén marino y tilapia por sedimentacion y
pérdida tanto de la infraestructura en general como de
areas de manglar en la costa. Asimismo, el aumento
de las descargas de los rios, debido a un crecimiento de
las precipitaciones en el sur de Brasil, puede significar
una disminucion en las capturas de camar6n. Eventos
extremos de temperatura y acidificacion afectaran a la
produccién pesquera y acuicola en el norte de la Penin-
sula Ibérica y en el mar Mediterraneo.

4. ;Qué oportunidades o beneficios podria generar

el cambio climatico para la pesca
y la acuicultura?

Muchos paises de la region estéan incluyendo el cambio
climatico en la elaboracion e implementacion de politicas
publicas de pesca y acuicultura que permitan generar
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iniciativas, programas y proyectos que contribuyan a la
adaptacion ante el cambio climatico. Ello no solo permi-
tird moderar o evitar los danos, sino también el uso de
instrumentos de gestion de los sectores gubernamenta-
les, tanto a nivel nacional como regional y local, con una
vision sistémica y participativa del cambio climético y
sus efectos. Por otro lado, el cambio climatico ha permi-
tido conocer las falencias en nuestro conocimiento de la
vulnerabilidad de los ecosistemas acuaticos, la pesca y
la acuicultura ante el cambio climatico. Asimismo, permi-
te identificar los riesgos que supone el cambio climatico
para la pesca y acuicultura y valorar la importancia de
tener ecosistemas saludables y productivos, mejorando
los modelos de gestion de los recursos pesqueros y acui-
colas. La aplicacion de buenas practicas en la ordenacion
y el manejo de los recursos naturales es una estrategia
que beneficia a todos y genera ventajas tanto en el pre-
sente como en el futuro, incrementa la capacidad de
resistencia (resiliencia) de los ecosistemas acuaticos
y las economias, y con frecuencia contribuye a reducir
emisiones. Las comunidades involucradas en acciones
de adaptacion a través de proyectos podrian tener benefi-
cios por medio de la diversificacion productiva, incremen-
to de la productividad y de la mejora de la gobernanza.

5. ¢Cuales serian las acciones prioritarias de
adaptacion para reducir los riesgos del impacto
del cambio climatico sobre la pesca y la
acuicultura?

» Cultivo de especies con mayor tolerancia a la salini-
dad, temperatura e hipoxia, y cierre y reubicacion de
sitios de produccion.

» Formulacion de nuevos alimentos para especies car-
nivoras que no utilicen peces de bajo valor y fomento
del cultivo de especies herbivoras.

» Sistemas de gobernanza sélidos y participativos en
la pesca de pequena escala basados en politicas a
largo plazo y con igualdad de género para la pesca y
acuicultura.

» Capacitacion local sobre los riesgos del cambio climé-
tico a través de proyectos pilotos de adaptacion en
pesca y acuicultura.

» Sistema de seguros para acuicultores de pequena
escala y pescadores artesanales ante eventos climéa-
ticos extremos.

» Fomento del consumo de especies de peces de forra-
je, como la anchoveta y las sardinas, para combatir
la inseguridad alimentaria.

» Proteccion de habitats criticos o esenciales para el
desarrollo de especies comerciales, en particular, los
manglares y los estuarios.

» Programas de financiamiento para los pescadores en
pequena escala para diversificar sus medios de vida y
reducir la presion sobre stocks sobreexplotados.
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