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RESUMEN

El cambio climatico esta reconfigurando los ecosistemas marino-costeros del Per(i y aumentando
la vulnerabilidad de la pesca artesanal y la acuicultura. Este estudio tuvo como objetivo sintetizar
criticamente la evidencia reciente sobre impactos ecolégicos y socioecondmicos del cambio climatico
en ambos sectores, asi como identificar estrategias de adaptacion y sus principales limitaciones. Se
realiz6 una revision sistematica de literatura siguiendo PRISMA 2020, con busqueda en bases de
datos internacionales y regionales, criterios de elegibilidad explicitos y sintesis tematica narrativa.
Los resultados muestran patrones consistentes de desplazamiento y variacién en la disponibilidad de
especies, riesgos asociados al aumento del nivel del mary exposicion a eventos extremos, con efectos
en capturas, ingresos y seguridad alimentaria. Estos impactos se ven amplificados por presiones
no climaticas, como sobreexplotacion y pesca selectiva, que reducen la capacidad de recuperacion
y adaptacion de las poblaciones marinas. La evidencia también identifica respuestas recurrentes:
manejo pesquero adaptativo y basado en ecosistemas, fortalecimiento de areas de conservacion,
diversificacion productiva, innovacion tecnoldgica, acuicultura resiliente y educacién ambiental para
el fortalecimiento de capacidades. Sin embargo, la efectividad de estas medidas depende de superar
barreras persistentes, en especial la fragmentacion institucional, la débil articulacion entre ciencia y
politica publica, y la limitada incorporacién de comunidades en la gobernanza adaptativa. Se concluye
que la sostenibilidad marino-costera requiere enfoques integrados que prioricen resiliencia climatica,
monitoreo, participacion y planificacidn territorial.

Palabras clave: pesca artesanal, acuicultura, adaptacion climdtica, resiliencia socioecolégica, manejo
basado en ecosistemas, Pert

ABSTRACT

Climate change is reshaping Peru’s marine-coastal ecosystems and increasing the vulnerability of
artisanal fisheries and aquaculture. The aim of this study was to critically synthesize recent evidence
related to the ecological and socioeconomic impacts of climate change on both sectors and to identify
adaptation strategies and their main constraints. A systematic literature review was conducted
following the PRISMA 2020 guidelines, including a search of international and regional databases,
explicit eligibility criteria, and a narrative thematic synthesis. The results show consistent patterns of
shifts and variation in species availability, risks associated with sea-level rise, and increased exposure
to extreme events, affecting catches, livelihoods and food security. These impacts are amplified by
non-climatic pressures —such as overexploitation and selective fishing— which reduce the recovery
and adaptive capacity of marine populations. The evidence reviewed also identifies recurring
responses: adaptive and ecosystem-based fisheries management, the strengthening of conservation
areas, productive diversification, technological innovation, climate-resilient aquaculture, and
environmental education for capacity building. However, the effectiveness of these measures is
dependent upon how well persistent barriers are overcome, particularly institutional fragmentation,
weak science-policy integration, and limited community inclusion in adaptive governance. In
conclusion, we found that the requirements for marine-coastal sustainability call for integrated
approaches that prioritize climate resilience, monitoring, participation and territorial planning.

Keywords: artisanal fisheries, aquaculture, climate adaptation, socioecological resilience, ecosystem-
based management, Peru
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Introduccion

Los océanos cubren cerca del 70 % de la superficie
terrestre y sostienen procesos ecoldgicos esenciales,
ademas de proveer alimentos y medios de vida para
millones de personas. En los sistemas marinos y costeros,
el calentamiento y la variabilidad climatica alteran la
fisiologia de los organismos, las interacciones tréficasy la
sincronia de procesos bioldgicos clave; en consecuencia, se
modifican la abundancia, la distribuciony la disponibilidad
de especies, con efectos directos sobre la productividad
pesquera y la estabilidad ecosistémica.

En el Perd, estos cambios se expresan mediante la
mayor frecuencia e intensidad de anomalias térmicas
asociadas a El Nifio, la acidificacidon oceanica, el aumento
de la temperatura superficial del mar, la variabilidad de
corrientesy elincremento del nivel del mar. Tales presiones
afectan simultdneamente la seguridad alimentaria, el
empleo y la sostenibilidad de actividades estratégicas
como la pesca artesanal y la acuicultura.

La pesca artesanal, clave en la economia marino-
costerayenelabastecimientode proteinadeorigen marino
y la acuicultura, sector aun en consolidacién, presentan
alta sensibilidad frente al cambio climatico, en parte por
barreras estructurales: limitada capacidad de adaptacion
institucional, debilidades en la planificacidn territorial
y brechas en la articulacidon entre evidencia cientifica,
politicas publicas y necesidades locales. En este contexto,
es necesario un enfoque que conecte impactos biofisicos
con consecuencias socioeconémicas y con respuestas de
gestion, priorizando la resiliencia socioecoldgica.

Con este proposito, se realizo una revision sistematica
orientada por preguntas de investigacion centradas
en: (i) identificar los principales impactos ecoldgicos y
socioeconomicos del cambio climatico sobre la pesca
artesanal y la acuicultura en el Pert, y (ii) caracterizar
las estrategias de adaptacion y mitigacion propuestas
o implementadas, asi como sus limitaciones. El aporte
de este estudio es organizar la evidencia disponible en
un marco integrador que vincula forzantes climaticos,
impactos ecoldgico-productivos, consecuencias sociales,
respuestas adaptativas y discutir las barreras que
condicionan su efectividad, con implicancias para la
sostenibilidad y la toma de decisiones.

Metodologia

El problema del cambio climatico y sus consecuencias
en el Peru se abordé mediante una revision bibliografica
exhaustiva. En una primera etapa se analizaron las
principales consecuencias ambientales del fendmeno v,
en una segunda, se identificaron soluciones y estrategias
de mitigacion y adaptacidn. La investigacion se sustentd
en una revision sistematica realizada conforme a la guia
PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses), con el propésito de asegurar
transparencia, reproducibilidad y rigor metodoldgico
(Page et al., 2021).
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Fuentes de informacion y estrategia de biisqueda

Siguiendo el protocolo metodoldgico descrito, se
realizd una busqueda exhaustiva en bases de datos
cientificas reconocidas, tales como ScienceDirect, Scopus,
Web of Science, SpringerLink, SCiIELOy Redalyc. Paraello, se
emplearon combinaciones de palabras clave relacionadas
con el tema; entre ellas, «calentamiento global»,
«cambio climatico», «pesca artesanal», «acuicultura»,
«manejo pesquero basado en ecosistemas», «acuicultura
sostenible» y «educacion superior y cambio climatico»,
tomando como referencia enfoques recientes de
extraccion de palabras clave en grandes volimenes de
literatura (Liu et al., 2024).

De acuerdo con el enfoque metodoldgico adoptado,
la estrategia de blisqueda se basoé en la combinacion de
términos clave mediante operadores booleanos (AND,
OR), organizados en tres grupos tematicos:

«  Grupo 1 (calentamiento global): "calentamiento global"
OR "cambio climatico" OR "aumento de temperatura
del mar" OR "acidificacién del océano" OR "variabilidad
climatica".

«  Grupo 2 (actividades): "pesca artesanal" OR "pesca" OR
"acuicultura sostenible"” OR "gestidn y manejo pesquero
basado en ecosistema" OR "educacion y sensibilizacion”
OR “papel de la educacidn superior".

e Grupo 3 (ubicacién): "Perd" OR "costa peruana".

La cadena de busqueda completa fue: (Grupo 1) AND
(Grupo 2) AND (Grupo 3).

Criterios de elegibilidad

Segun el protocolo establecido, se definieron criterios
de inclusidn y exclusiéon para la seleccion de los estudios
pertinentes.

Se tomaron en cuenta estudios que:

» Abordaran explicitamente el impacto del calentamiento
global o cambio climatico sobre la pesca artesanal o la
acuicultura en el contexto peruano, incluyendo articulos
de investigacién, revisiones, tesis, informes técnicos
y documentos de conferencias publicados en revistas
cientificas.

« Hubieran sido publicados preferentemente entre 2004 y
2025, con la incorporacion de algunas referencias previas
por su relevancia para el marco conceptual del estudio.

» Estuvieran redactados en espafol o en inglés.

Se excluyeron:

« Estudios de caracter general sin enfoque especifico en el
Peru

» Articulos sin acceso al texto completo

» Publicaciones sin base cientifica, tales como opiniones o
editoriales

» Articulos que no estuvieran redactados en los idiomas
establecidos
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Anadlisis y sintesis de la informacién

Siguiendo el enfoque metodolégico adoptado, se
llevd a cabo una sintesis narrativa de los datos extraidos.
Los hallazgos se agruparon en temas emergentes (como
el cambio permanente en los ecosistemas marinos),
la elevacion del nivel del mar, la gestidn pesquera, el
impacto socioecoldgico, la pesca selectiva, el detrimento
de la variabilidad genética, la resiliencia y la reversibilidad.
Este proceso permitié identificar tendencias relevantes
y plantear estrategias de adaptacion. No se realizd un
metaanalisis debido a la heterogeneidad de los estudios
seleccionados.

Resultados y discusion
Estudios seleccionados

La busqueda sistematica inicial identific6 10 375
registros en las bases de datos seleccionadas. Tras la
eliminacion de 9800 registros que no cumplieron los
criterios basicos de inclusidn, se procedio a la revision de
titulosy resimenes de 575 articulos. De estos, 286 estudios
fueron excluidos por no abordar de manera explicita
la relacién entre cambio climatico y pesca artesanal o
acuicultura en el contexto peruano.

Como resultado, 197 articulos fueron evaluados a texto
completo. Posteriormente, 81 estudios cumplieron al
menos el 90 % de los indicadores de calidad establecidos
y fueron incluidos en el analisis final. EL proceso de
identificacidn, cribado, elegibilidad e inclusion de los
estudios se presenta de forma sintética en la Figura 1,
siguiendo el esquema PRISMA.

Identificacion de estudios a través de base de datos y registros
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Figura 1. Diagrama de flujo PRISMA del proceso de identificacion,
cribado, elegibilidad e inclusion de estudios

estrategias para una sostenibilidad productiva, social y ambiental

Distribucion temadtica de los estudios incluidos

Los 81 estudios seleccionados fueron clasificados en
siete categorias tematicas principales, de acuerdo con los
enfoques predominantes identificados en la literatura. La
distribucidn fue la siguiente:

i. cambios permanentes en los ecosistemas marinos (5
estudios)

ii. aumento del nivel del mar (5 estudios)

iii. gestion pesquera (4 estudios)

iv. impactos socioecolégicos (6 estudios)

v. efectos de la pesca selectiva (7 estudios)

vi. pérdida de variabilidad genética (3 estudios)
vii.

resiliencia de los ecosistemas (1 estudio)

La Figura 2 resume la distribucién tematica de los
estudios incluidos y evidencia una mayor concentracion de
investigacionesenimpactosecolégicosy socioproductivos,
asicomo una representacion comparativamente menor de
estudios centrados en resiliencia ecosistémicay diversidad
genética. La interpretacion de estos patrones y de las
areas con menor evidencia se desarrolla en la seccion
«Discusion».

Tematicas

Figura 2. Porcentaje de estudios involucrados por tema

A partir de los articulos seleccionados, se realizé un
andlisis tematico que permitié agrupar y comprender los
enfoques predominantes. Con base en ello, se elabord una
sintesis que integra los hallazgos mas relevantes y sus
implicancias para la pesca artesanal y la acuicultura en el
Peru.

La irreversibilidad climdtica y el ecosistema

Lasalteracionestérmicas asociadas alcambio climatico
afectan la sincronizacion de eventos estacionales en
poblaciones marinas, incluyendo reproduccion, desarrollo
larval, reclutamiento, fenologia y migracion (Brulé y
Colas-Marrufo, 2022). Ademas, los incrementos de
temperatura inducen estrés oxidativo y dano tisular en
especies marinas, con afectacién de branquias y musculos,
lo que compromete el desempeiio fisioldgico y ecoldgico
(Becerra et al., 2025). En conjunto, estos cambios se
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traducen en variaciones en disponibilidad y captura de
recursos en zonas donde operan pesquerias artesanales
(Mitra et al., 2023).

En el Per, lairreversibilidad climatica se expresa como
la transicidn hacia estados ecoldgicos dificiles de revertir,
con pérdida sostenida de capacidad de recuperacion.
En este escenario, aumenta el riesgo de contracciones
marcadas en biomasa y distribuciéon de especies clave.
Entre ellas destacan la anchoveta (Engraulis ringens),
la pota (Dosidicus gigas), la merluza (Merluccius gayi
peruanus), el jurel (Trachurus murphyi) y diversos
invertebrados bentdnicos. Dado su rol en la economia y
la seguridad alimentaria, perturbaciones prolongadas
sobre estas poblaciones pueden desencadenar efectos en
cascada a lo largo de la cadena tréfica (Gutiérrez y Zuta,
2016; Hartog et al., 2023). Este marco ecoldgico permite
interpretar, en adelante, por qué presiones adicionales
(como pesca selectiva y pérdida de variabilidad genética)
amplifican el riesgo sistémico.

Otros procesos refuerzan esta vulnerabilidad. La
invasion de especies no autdctonas, facilitada por nuevas
condiciones ambientales, incrementa la presion sobre
moluscos, crustaceos, praderas marinas y peces costeros
(Doney et al., 2012). A la vez, la productividad primaria
del sistema de afloramiento puede disminuir si cambian
la circulacion oceanica y la regulacion del carbono, lo que
debilita la base de la alta productividad del mar peruano
(Brierley y Kingsford, 2009). Estas dinamicas modifican
la estructura y diversidad de comunidades, favorecen
reconfiguraciones ecosistémicas y alteran alimento vy
refugio para multiples especies (Trégarot et al., 2024).

En la costa peruana se identifican areas con potencial
de refugio climatico por su biodiversidad, estabilidad
térmica y habitats criticos. Destacan los manglares de
Tumbes, la Reserva Nacional de Paracas, la bahia de
Sechuray laReserva Nacional Mar Tropical de Grau (Zavala
et al., 2019). Sin embargo, su efectividad depende de una
gestion territorial integrada. Persisten amenazas como
polucion y presion extractiva (por ejemplo, hidrocarburos
en sectores del norte), por lo que estas areas, por si solas,
no garantizan contenciéon de dafos estructurales al
ecosistema.

Aumento del nivel del mary las zonas costeras

El calentamiento global incrementa el nivel medio del
mar mediante tres mecanismos: aporte por derretimiento
de glaciares y capas de hielo, expansion térmica del aguay
reduccion del agua almacenada en tierra (acuiferos, lagos,
lagunas, embalses, rios y humedad del suelo) (Mackie et
al., 2020).

El aumento del nivel del mar (ANM) constituye una
amenaza para zonas costeras a escala global y para la
costa peruana (Jigena-Antelo et al., 2023; Kojima, 2005;
Elneel et al., 2024; Shukla et al., 2021). La combinacion de
litorales y playas bajas en ciertas regiones incrementa la
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susceptibilidad del pais (Jigena-Antelo et al., 2023). Las
areas mas expuestas son aquellas con baja elevaciény alta
densidad poblacional o infraestructura (Jigena-Antelo et
al., 2023; Nicholls, 2017; Nicholls, 2015; Williams, 2013).

En el litoral peruano, ciudades como Talara, Callao
y Matarani muestran incrementos relevantes del nivel
del mar (Jigena-Antelo et al., 2023). Entre 1942 y 2019
se reportan tasas de 6,79 mm/afo (Talara), 4,21 mm/
afio (Callao) y 5,16 mm/aio (Matarani) (Jigena-Antelo
et al., 2023), superiores al promedio global de 3,2 mm/
afo observado por altimetria satelital entre 1993 y
2021 (Varotsos et al., 2024). Estos cambios elevan la
probabilidad de dafos a la propiedad, interrupcién de
servicios y desplazamientos de poblacion (Nicholls, 2017;
Nicholls et al., 2015; Cui y Liu, 2018).

Ademas, areas cercanas a manglares y playas en el
norte (Tumbes) se consideran de alto riesgo (Pécastaing y
Salavarriga, 2021). La vulnerabilidad climatica no se limita
a la costa: también afecta poblaciones rurales y medios de
vida dependientes de recursos naturales, especialmente
en los Andes (Heikkinen, 2021; Heikkinen, 2022).

Manejo sostenible de sistemas pesqueros artesanales y
acuicolas

La gestion de la pesca artesanal y la acuicultura frente
al cambio climatico requiere adaptacién, monitoreo y
fortalecimiento comunitario. La evidencia revisada no
describe un plan Unico e integral que cubra todas estas
dimensiones, pero si documenta alta vulnerabilidad e
impactos que pueden orientar el disefio de futuros planes
de manejo (Pécastaing y Salavarriga, 2021).

Un elemento transversal es la coordinacidn. La
sostenibilidad depende del trabajo conjunto entre
comunidades pesqueras, gobiernos, academia vy
organizaciones nacionales e internacionales (Trochta et
al., 2018). La inaccion o la implementaciéon deficiente de
estrategias por parte de autoridades puede intensificar los
impactos climaticosy debilitar los esfuerzos de mitigacion.

En el Perd, las acciones se enmarcan en el Proyecto
«Adaptacién al Cambio Climatico del Sector Pesquero
y del Ecosistema Marino-Costero del Pert» (BID, 2019).
Este incluye fortalecimiento del conocimiento cientifico,
incorporacién transversal del cambio climatico en
planes de manejo costero, implementacion de acciones
de adaptacion en localidades, promociéon de practicas
sostenibles, manejo pesquero y mejora de procesos
productivos.

Pese a los avances, persisten brechas. Se reporta
monitoreo y prediccion climatica insuficientes, vy
articulacion limitada entre Senamhi, Imarpe y Produce
para alertas tempranas efectivas. Las comunidades
no se incorporan de manera sistematica en la gestion
adaptativa. Ademas, la politica pesquera aun prioriza
productividad sobre resiliencia climatica. Finalmente,
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la sostenibilidad financiera continua siendo fragil, con
dependencia de aportes externos.

En consecuencia, el pais requiere una gestion mas
flexible, ecosistémica e inclusiva. Esto implica integrar
ciencia climatica, participacién comunitaria y politicas
coherentes con compromisos internacionales, para
sostener recursos pesqueros y bienestar costero.

Impacto socioecolégico de las anomalias

En poblaciones costeras del norte del Peru se reporta
una disminucién del consumo de proteina de origen
marino, asociada a reduccion de capturas durante
anomalias térmicas y disminucién del tamano de
ejemplares (Afedzi, 2023). Esto compromete la seguridad
alimentaria y el sustento econémico (Montejo-Damian et
al., 2022).

Se implementan estrategias de adaptacion, pero
persisten dificultades para sostener recuperacidon de
largo plazo (Pécastaing y Salavarriga, 2021). Algunas
respuestas pueden ser inadecuadas o contravenir normas
sectoriales, lo que aumenta la vulnerabilidad. Para
fortalecer la resiliencia socioecolégica se recomienda
gestion comunitaria con participacion, diversificacién de
medios de vida, monitoreo ambiental integrando ciencia
local y conocimiento tradicional, politicas inclusivas y
financiamiento sostenible con cooperacion internacional
(WWEF, 2025).

Pesca selectiva, variabilidad
perturbaciones ambientales

genética y

La pesca selectiva remueve preferentemente
individuos grandes y reproductores a tasas superiores a
la mortalidad natural (Bobko y Berkeley, 2004; Brander,
2007). Este patron altera la estructura poblacional y
reduce la capacidad de respuesta frente a perturbaciones
ambientales, incluidas las asociadas al cambio climatico
(Melia et al., 2020). En el marco de pérdida de estabilidad
ecosistémica descrito previamente, esta presion
incrementa el riesgo de trayectorias dificiles de revertir.

La disminucion de reproductores reduce el potencial
reproductivo y afecta la dinamica poblacional y el
reclutamiento (Miller y Kendall, 2009). Ademas, la
presidon pesquera puede contraer el area de distribucion
y aumentar vulnerabilidad, ya que reduce la capacidad
de recuperacién y adaptacion frente al cambio climatico
(Kerr et al., 2010; Xu et al., 2023).

En el litoral peruano, la extraccidn selectiva de especies
grandes (por ejemplo, el mero) reduce las poblaciones
reproductoras, limita el reclutamiento y altera el
equilibrio tréfico (Stewart, 2011). Asimismo, especies
como la merluza (Merluccius gayi peruanus), el lenguado
(Paralichthys adspersus), la cabrilla (Paralabrax humeralis)
y algunas rayasy tiburones se ven afectadas por demanda
comercial y capturas por debajo de talla minima (Oceana,
2025; Pesca & Medio Ambiente, 2024).

estrategias para una sostenibilidad productiva, social y ambiental

La eliminacién persistente de individuos opera como
presion de seleccion artificial y puede conducir a pérdida
de diversidad genética o variabilidad fenotipica. Rasgos
como el tamaio corporal, la edad de madurez o la tasa
de crecimiento muestran menor diversidad, lo que reduce
el «portafolio» de respuestas adaptativas y debilita la
resiliencia (Suatoni et al., 2022). Esta erosién compromete
la capacidad adaptativa a largo plazo, uno de los
componentes mas criticos para la resiliencia evolutiva
(Pinsky y Mantua, 2014). En coherencia con el escenario
de irreversibilidad discutido anteriormente, la pérdida
genética incrementa la probabilidad de respuestas
poblacionales insuficientes bajo estrés climatico
sostenido.

En el mar peruano, la presion extractiva sobre especies
comerciales, como la anchoveta (Engraulis ringens), la
merluza (Merluccius gayi peruanus), el jurel (Trachurus
murphyi) y el bonito (Sarda chiliensis), no solo reduce la
biomasa (BID, 2019), sino también la variabilidad genética,
lo que limita la capacidad adaptativa frente a condiciones
cambiantes. Estudios en el Peru evidencian este proceso.
Cueva (2021) reporta reduccion en diversidad genética
mitocondrial de la anchoveta en zonas de alta presion
pesquera. Guevara (2023) emplea un cédigo de barras de
ADN en peces marinos comerciales y subraya la necesidad
de monitoreo genético como indicador de sostenibilidad.
Saona (2020) resalta la conservacion de diversidad
genética como componente de resiliencia ecosistémica en
el Pacifico oriental tropical. En conjunto, estos hallazgos
respaldan incorporar explicitamente la dimension
genética en manejo adaptativo.

Resiliencia y reversibilidad

La resiliencia integra dimensiones ecoldgicas, sociales
y econdémicas. Se define como la capacidad de absorber
perturbaciones, reorganizarse y mantener funciones,
estructuras e identidades del sistema (Kleisner et al., 2021;
Woods et al., 2021, Tripathy, 2025). En el Perd, los riesgos
climaticos amenazan resiliencia y reversibilidad, por lo
que se priorizan intervenciones con adaptacion basada
en ecosistemas (AbE), monitoreo climatico y gobernanza
participativa.

Las acciones incluyen restauracion de manglares,
humedales altoandinos, bosques secos y praderas
submarinas, lo que asegura integridad estructural vy
funcional. La evaluacién puede apoyarse en indicadores
como reduccion de erosidn costera, conectividad ecolégica
y presencia de especies indicadoras. Ademas, se requieren
sistemas de alerta temprana y gestion participativa
respaldada por financiamiento climatico, articulados con
politicas nacionales como la Estrategia Nacional ante el
Cambio Climatico al 2050 (Minam, 2015).

La reversibilidad implica retornar a un estado previo y
puede ser limitada o inviable ante estresores persistentes,
como aumento del nivel del mar y acidificacién (Elneel
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et al., 2024; De et al., 2024). Aunque algunos sistemas
recuperan funciones, volver completamente a un statu
quo anterior suele ser dificil por la complejidad de los
sistemas y multiples forzantes ambientales (Wilby, 2020).

Finalmente, el futuro de comunidades pesqueras
artesanales frente al calentamiento global depende
de regidn y especies. La colaboracién entre academia,
gobiernos, organizaciones de conservacion y comunidades
locales se mantiene como un determinante para sostener
adaptacion y avanzar hacia sostenibilidad en un entorno
dinamico.

Propuestas de adaptacion

ElL Peri se encuentra entre los ocho paises mas
vulnerables a los efectos adversos del cambio climatico
en el sector pesquero, y eventos como ELl Nifio generan
impactos significativos sobre sus ecosistemas marinos
(Hans et al., 2020). En este contexto, los pescadores
artesanales y de pequefia escala son particularmente
sensibles a la variabilidad ambiental. Para reducir el riesgo
de colapso de pesquerias y sostener medios de vida, se
requiere priorizar estrategias que fortalezcan la capacidad
adaptativa e integren dimensiones ecoldgicas, sociales y
econdmicas.

Reconocer los impactos del cambio climatico sobre la
pesca artesanal es clave para elaborar planes integrales
de adaptacion en el corto, mediano y largo plazo (Afedzi,
2023). Una medida prioritaria es disminuir la dependencia
exclusiva de la pesca, al promover alternativas viables
como la acuicultura artesanal, que puede complementar
ingresos y reducir presion extractiva. Sin embargo,
aunque la diversificacidn se reconoce como estrategia
relevante para resiliencia, existe evidencia empirica
limitada sobre su implementacién efectiva en el contexto
peruano (Salgueiro-Otero et al., 2022). Para aumentar
su efectividad, se propone un enfoque combinado que
incluya: (i) acuicultura artesanal con especies nativas; (ii)
turismo vivencial y gastrondmico; (iii) procesamiento y
comercializacion local para agregar valor; y (iv) educacién
y formacién técnica para fortalecer capacidades, gestion
y emprendimientos. Estas medidas, implementadas
de forma gradual y concertada, pueden mejorar la
resiliencia, seguridad alimentaria, la equidad territorial y
la sostenibilidad ecosistémica.

Las Areas Marinas Protegidas (AMP) favorecen la
recuperacion de poblaciones y recursos, ya que benefician
al ecosistemay a las pesquerias artesanales (Cooney et al.,
2019). Ademas, aportan condiciones para la investigacion
y el monitoreo, y pueden fortalecer la educacién y la
sensibilizacion publica frente a los impactos climaticos
(Ervin et al., 2010; Simard et al., 2016). Al 2025, el Peru
cuenta con siete AMP dentro del Sinanpe, que abarcan
aproximadamente 67,518 km? (7,9 % del mar peruano). En
estalinea, seplanteaincrementarlacoberturahastael 30 %
propuesto por el Convenio sobre la Diversidad Bioldgica
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y fortalecer la gobernanza participativa integrando de
manera efectiva a comunidades costeras en la gestion de
estas dreas.

En el Perd se aplican tecnologias para fortalecer
respuesta al cambio climdtico en pesca artesanal y
acuicultura, incluyendo gestion inteligente de datos
oceanograficos, energias limpias, mejoras en artes
de pesca, cultivos acuicolas resilientes y modelos de
economia circular (Prolnndvate, s. f.; BID, 2013; Escobar
et al., 2022). No obstante, su escalamiento enfrenta
debilidades criticas: fragmentacién institucional, brechas
de capacidades técnicas (instalacion sin apropiacion
local), limitaciones de infraestructura y alta dependencia
de fondos publicos o cooperacidn internacional, con baja
inversion privada. Si estas barreras no se abordan, los
pilotos tienden a permanecer como experiencias aisladas,
con impacto limitado en la planificacién sectorial y en la
transformacién territorial de comunidades pesqueras.

Las herramientas tradicionales de gestion pesquera
(cuotas por especie y regulaciones sectoriales) suelen
centrarse en componentes especificos y, con frecuencia,
no integran interacciones ecosistémicas ni problemas
de gobernanza y dimensién socioeconémica propios del
enfoque ecosistémico (Garcia et al., 2003; Fischer et al.,
2015; IFOP, 2018). Para implementar el Manejo Pesquero
Basado en Ecosistemas (MPBE) frente al cambio climatico
se propone: (i) zonificacidn ecoldgica con identificacion de
areasdealtabiodiversidad, reproduccidonyhabitatscriticos;
(ii) monitoreo oceanografico y pesquero participativo
con redes de observacidon y tecnologias accesibles; (iii)
articulacidn entre cienciay conocimiento local para planes
territoriales de adaptacion; y (iv) planificacion adaptativa
con cuotas dindmicas, vedas mdviles e incentivos para
practicas resilientes. Estas medidas pueden aumentar
resiliencia ante eventos extremos y fortalecer equidad y
sostenibilidad de la pesca artesanal.

Seglin el marco AQUADAPT-Nature Project (2023),
la FAO enfatiza que la vulnerabilidad acuicola requiere
estrategias practicas y coordinadas que fortalezcan
resiliencia desde la unidad productiva hasta la gobernanza
y politicas publicas (Soto y Garcia Sampaio, 2025). En
el Perd, una ruta de adaptacion combina estrategias
tecnoldgicas, bioldgicas, de manejoy politicas: (i) sistemas
acuicolas innovadores (acuaponia, agroacuicultura
integrada, SRA, biofloc y AMI) con potencial de mayor
sostenibilidad y resiliencia, aunque demandan inversiéon y
adaptacion tecnoldgica (Ahmed y Turchini, 2021; Ahmed et
al., 2018; Abisha et al., 2022); (ii) diversificacion de especies
con tolerancia a estresores climaticos (Yadav et al., 2024;
Maulu et al., 2021; Abisha et al., 2022; Ahmed et al., 2018);
(iii) gestion del agua e infraestructura, con mejoras en
captacion, almacenamiento y eficiencia (Abisha et al.,
2022; Maulu et al., 2024; Bricknell et al., 2020), y reduccion
de exposicion mediante relocalizacion o refuerzo ante
sequias/inundaciones; (iv) innovacién genética (seleccidn
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y mejoramiento) para resistencia a estrés térmico,
salinidad y enfermedades emergentes (Yadav et al., 2024;
Maulu et al., 2021; Abisha et al., 2022; Reid et al., 2019);
(v) rotacion y policultivo para reducir riesgo y optimizar
recursos (Abisha et al., 2022; Rahman et al., 2021); y (vi)
fortalecimiento institucional, seguros y financiamiento,
junto con capacitacién, monitoreo ambiental y alertas
tempranas (Yadav et al., 2024; Reid et al., 2019; Maulu et
al., 2024; Froehlich et al., 2022). Estas acciones incorporan
energias limpias, alimentacién responsable y manejo de
efluentes para reducirimpactos ambientales. En conjunto,
se alinean con AquaAdapt (2023) y orientan una transicion
hacia modelos acuicolas mas resilientes, equitativos y
compatibles con compromisos climaticos.

Conclusiones

La revision evidencia que el cambio climatico ya esta
afectando de manera significativa a la pesca artesanaly la
acuicultura en el Perd, al intensificar las vulnerabilidades
ecolégicas y socioecondmicas preexistentes. Estos
impactos no responden Unicamente a forzantes
climaticos, sino que se ven amplificados por presiones
estructurales como la sobreexplotacién, la pesca selectiva
y debilidades en la gestidn y gobernanza sectorial.

Frente a este escenario, la literatura coincide en
la necesidad de avanzar hacia enfoques integrados
que fortalezcan la resiliencia socioecoldgica, ya que
combinan manejo adaptativo y basado en ecosistemas,
innovacién pertinente, diversificacion de medios de
vida y fortalecimiento de capacidades, articulados con
politicas publicas sustentadas en evidencia cientifica y
conocimiento local.

No obstante, la efectividad de estas estrategias
depende de superar barreras persistentes, en particular la
fragmentacidn institucional, la limitada articulacion entre

estrategias para una sostenibilidad productiva, social y ambiental

cienciay politica publica, las brechas en monitoreoy alerta
temprana, y la insuficiente inclusién de las comunidades
en los procesos de planificacién y gobernanza. Abordar
estos desafios resulta clave para sostener la adaptacion
y la sostenibilidad de la pesca artesanal y la acuicultura
frente al cambio climatico en el Peru.
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