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RESUMEN 	 Las pesquerías de pequeña escala, o artesanales, desempeñan un papel fundamental en la seguridad alimentaria 
y mitigación de la pobreza en América Latina. Estas pesquerías están cada vez más amenazadas por factores 
antropogénicos y climáticos que actúan en diversas escalas espacio-temporales. Este trabajo documenta los 
efectos de la variabilidad climática en pesquerías de pequeña escala de invertebrados en América Latina, 
basado en literatura reciente. Además se discute el impacto conjunto de dos agentes forzantes adicionales: la 
globalización de los mercados y la gobernanza. Se ha observado que la variabilidad climática (e.g., anomalías 
de la temperatura superficial del mar) produce impactos significativos en las pesquerías de pequeña escala, 
los cuales varían en función del ciclo de vida y la distribución geográfica de las especies objetivo, así como de 
las características oceanográficas de cada región. Estas variables, en conjunto con factores económicos, han 
incrementado las tasas de agotamiento de los stocks pesqueros. Se destaca la necesidad de mejorar los sistemas 
de manejo y gobernanza para hacer frente a la creciente incertidumbre generada por los impactos del cambio 
climático y la globalización de mercados. 

Palabras claves: pesquerías artesanales; invertebrados; variabilidad climática; cambio global; resiliencia; 
ENSO; América Latina.
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1. Introducción

Las pesquerías de pequeña escala o artesanales 
(SSF por su sigla tradicional en inglés) representan sis-
temas sociales-ecológicos constituidos por subsistemas 
biofísicos y sociales que interactúan y se retroalimentan 
(Ostrom, 2009; Perry et al., 2010; Hall 2011). Las SSF 
juegan un papel fundamental en los países en desarrollo, 
tanto en la seguridad alimentaria como en la mitigación 
de la pobreza (Berkes et al., 2001; Chuenpagdee et al., 
2006; Jentoft & Eide, 2011). Alrededor de 120 millones 
de personas a nivel mundial viven directa o indirecta-
mente de la actividad pesquera, estimándose que un 
90% de este total participa en pesquerías artesanales, 
sustentado económicamente a más de 500 millones 
de personas (FAO, 2012).  En América Latina, existen 
aproximadamente casi 3,000 comunidades pesqueras 
artesanales y millones de personas directa o indirecta-

mente involucrados en esta actividad (Defeo & Castilla, 
2005; Salas et al., 2011). Las SSF se desarrollan en aguas 
costeras y continentales por pescadores que emplean 
diferentes artes de pesca para extraer una gran diversidad 
de recursos (Defeo & Castilla, 2005). Las herramientas 
de manejo y los modos de gobernanza que rigen los ar-
reglos institucionales difieren entre pesquerías (Begossi, 
2010; Salas et al., 2011). 

Las SSF de América Latina están cada vez más 
amenazadas por factores humanos y climáticos que 
actúan en múltiples escalas temporales y espaciales, 
incluyendo el libre acceso, las interdependencias con 
la pesca industrial y fenómenos climáticos de diversa 
índole (Bovarnick et al., 2010; Defeo & Castilla, 2012; 
Castrejón & Defeo, en prensa). Estos últimos son espe-
cialmente importantes en pesquerías de invertebrados 
sésiles o sedentarios, los cuales son muy susceptibles a 
cambios ambientales rápidos debido a su limitada capa-
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cidad de movimiento (Defeo et al., 2009; Heath et al., 
2012; Narita et al., 2012; Schoeman et al., 2014). Estos 
factores afectan a los procesos biofísicos y por lo tanto 
alteran las poblaciones de invertebrados, incluyendo sus 
patrones de dispersión, rasgos de su historia de vida y la 
magnitud de las interacciones interespecíficas (Stenseth 
et al., 2002; Rouyer et al., 2008; Mellin et al., 2012).

El incremento en el número y la magnitud de los 
eventos relacionados con el cambio global (Hall, 2011) 
ha generado la necesidad de comprender la manera en 
que la variabilidad climática y los efectos antropogéni-
cos están afectando el desempeño de las SSF. A pesar 
de que el cambio climático ha recibido atención central, 
existen otros factores que actúan simultáneamente sobre 
los sistemas pesqueros, cuyo efecto combinado debe ser 
estudiado (Perry et al., 2010; McCay et al., 2011). En este 
trabajo se resumen resultados recientes que demuestran 
los efectos de la variabilidad climática en algunas SSF de 
invertebrados de América Latina, considerando además 
efectos adicionales derivados de dos factores humanos: 
la globalización de mercados y la gobernanza. Se hace 
énfasis en casos de estudio para los cuales existe infor-
mación de largo plazo de los subsistemas biofísicos y 
sociales de las SSF.

2. Casos de estudio

2.1. Las almejas del género Mesodesma 

Un análisis de largo plazo de la macha Mesodes-
ma donacium del Pacífico, especie de origen frío que 
se distribuye entre 5ºS y 42ºS, mostró que los eventos 
cálido del ENSO (El Niño Oscilación del Sur) afectaron 
negativamente los desembarques en Perú (Figura 1A) y 
norte de Chile, pero favorecieron los desembarques en el 
sur de Chile (el extremo meridional de la distribución de 
la especie), los cuales se correlacionaron positivamente 
con el aumento de las anomalías en la temperatura su-
perficial del mar (SSTA por su sigla en inglés) (Ortega 
et al., 2012). Los eventos de El Niño de 1982-83 y 1997-
98 fueron particularmente fuertes y se caracterizaron 
por un aumento significativo de la temperatura del mar 
(Ortega et al., 2012), causando mortandades masivas de 
M. donacium (Arntz et al., 1987; Riascos et al., 2009). 

Otra respuesta diferencial a los eventos climáticos ex-
tremos se observó para el ostión o concha de abanico 
Argopecten purpuratus explotada artesanalmente en el 
norte de Perú: los eventos severos de El Niño aumentaron 
drásticamente las inundaciones y descargas de los ríos, 
provocando una disminución en la biomasa del ostión, 
mientras que el aumento de las temperaturas en el Sur 
produjo un aumento de su población (Badjeck et al., 
2009). Durante el evento de El Niño 1997-98, la SST 
en la Bahía de la Independencia (14ºS, Perú) aumentó 
10ºC y se registraron altas concentraciones de oxígeno 
y concentraciones reducidas de fitoplancton. Varias es-
pecies bentónicas se vieron afectadas (e.g., macroalgas, 
cangrejos y poliquetos), pero la biomasa de A. purpu-
ratus aumentó un 50% (Taylor et al. 2008). De forma 
similar, Defeo & Castilla (1998) describieron un aumento 
exponencial en la abundancia y desembarques del pulpo 
Octopus mimus en el norte de Chile, durante y después 
de El Niño de 1982-83. El aumento de la temperatura 
mejoró su reclutamiento y la disponibilidad de presas 
(Castilla & Camus, 1992).

En el Océano Atlántico Sudoccidental, la abun-
dancia de la almeja amarilla Mesodesma mactroides 
(especie de origen frío) disminuyó en el largo plazo por 
un efecto combinado de aumento de las SSTA y de la 
intensidad de pesca (Ortega et al., 2012). La abundancia 
de la almeja amarilla estuvo inversamente correlacionada 
con el aumento de las SSTA (Figura 1B), sugiriendo una 
mayor abundancia en períodos fríos. Las mortandades 
masivas de M. mactroides que ocurrieron de forma se-
cuencial en una dirección norte-sur desde 1993 (Sur de 
Brasil) a 2002 (Argentina), coincidieron con el cambio 
de la Oscilación Multidecadal del Atlántico (AMO, por 
sus siglas en inglés) de un periodo frío a uno cálido a 
partir de 1994 (Goldenberg et al., 2001). Estas mortan-
dades se dieron principalmente entre fines de primavera 
y principios del verano, cuando estas almejas son más 
susceptibles a contraer enfermedades (Fiori et al., 2004; 
Herrmann et al., 2011). El aumento sistemático de las 
SSTA ha exacerbado la influencia negativa de aguas 
cálidas en las poblaciones de almeja (Ortega et al., 2012; 
Defeo et al., 2013).

Los efectos de la variabilidad climática han supe-
rado largamente el impacto de las medidas de manejo 
implementadas para recuperar a las poblaciones. En Perú, 
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FIGURA 1 – Variaciones de largo plazo en: A) las anomalías de temperatura superficial del agua de mar (SSTA) y en la abundancia 
de la almeja amarilla Mesodesma mactroides en Uruguay; y B) la temperatura superficial del agua de mar (SST) y las capturas de la 
macha Mesodesma donacium en Perú, resaltándose los dos ENSO fuertes que ocurrieron en 1982-1983 y 1997-1998. 
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los efectos adversos del clima en la macha M. donacium 
potenciaron los impactos negativos de los niveles de 
esfuerzo pesquero insostenibles y el acceso abierto al 
recurso. En efecto, después del fenómeno de El Niño de 
1997-98, la macha casi desapareció y la pesquería fue 
cerrada en 1999 (Defeo et al., 2013). La especie no se ha 
recuperado en los últimos 16 años, lo cual ha motivado 
que la pesquería siga cerrada hasta el presente (Ortega et 
al., 2012). Similares efectos negativos en la demografía 
de la macha han sido documentados por Aburto & Stotz 
(2013) en el norte de Chile. En las costas del Atlántico, 
las mortandades masivas de almeja amarilla M. mactroi-
des determinaron el cierre de la pesquería en Uruguay y 
Argentina por casi dos décadas (Fiori & Defeo, 2006). 
La falta de respuesta de los stocks a estas clausuras pes-
queras sugiere que estos sistemas podrían haber superado 
umbrales críticos (Scheffer et al., 2009), lo cual ha produ-
cido una transición a otro estado que incluye variaciones 
drásticas en la composición de la comunidad (Defeo et 
al., 2013 y referencias contenidas en éste). 

2.2. Las pesquerías de langosta espinosa y  
pepino de mar de Galápagos 

Las Islas Galápagos (Ecuador) representan un 
sistema único para evaluar el impacto de la variabilidad 
climática sobre las especies marinas, debido a su ubica-
ción en el Océano Pacífico Ecuatorial, la principal zona 
de influencia del ENSO. Análisis de largo plazo (Edgar 
et al., 2010) han mostrado que los hábitats poco profun-
dos de la zona central del archipiélago experimentaron 
grandes transformaciones durante el evento de El Niño 
1982-83, incluyendo una disminución marcada en la 
biodiversidad. De forma similar, Wolff et al. (2012a) 
mostraron que la SST se incrementó en 7°C durante el 
El Niño de 1997-98, disminuyendo la concentración de 
fitoplancton y el tamaño del ecosistema, reflejándose en 
una merma de la abundancia de peces, aves, reptiles y 
mamíferos marinos. 

No todas las especies se vieron afectadas negati-
vamente por lo dichos eventos cálidos: las biomasas de 
langostas espinosas (Panulirus gracilis y P. penicillatus) 
y de pepinos de mar (Isostichopus fuscus) aumentaron 
después de El Niño de 1997-98. Éste representó el evento 

climático más intenso registrado en los últimos 30 años. 
El incremento de biomasa repercutió en los desembar-
ques de estos invertebrados. Dos y cinco años después 
de dicho evento, se registró un incremento máximo 
histórico en la producción de langosta (Figura 2A) y 
pepino (Figura 2B), respectivamente (ver además Defeo 
et al., 2013). Este aumento estuvo influenciado además, 
en ambos casos, por un incremento en el esfuerzo de 
pesca (Hearn et al., 2005; Castrejón, 2011; Wolff et al., 
2012a). Esto sugiere que el aumento de SST favoreció 
un incremento de la abundancia de ambos recursos y el 
desarrollo de la pesquería (Defeo et al., 2013). 

FIGURA 2 – Variaciones de largo plazo en la relación entre la 
temperatura superficial del agua de mar y las capturas de langosta 
espinosa (A) y pepino de mar (B) en Galápagos, desfasadas en el 
tiempo. Se distinguen los períodos de La Niña y El Niño y se 
remarcan los severos eventos de El Niño con círculos punteados.
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Otros efectos ecosistémicos en cascada, tales co-
mo una menor abundancia de depredadores (e.g., peces 
demersales) y una alta abundancia de presas (e.g., erizos 
de mar) luego de El Niño de 1997-98, podrían explicar 
la alta producción de langostas espinosas en ese período 
(Bustamante et al., 2002; Hearn & Murillo, 2008; Wolff 
et al., 2012b). El efecto combinado de un reclutamiento 
deficiente y altos niveles de pesca afectó severamente la 
pesquería de pepino, razón por la cual ha sido clausurada 
en cinco ocasiones desde 2006.

3. Discusión

Los estudios de largo plazo en SSF de invertebra-
dos de Latinoamérica revisados en este trabajo sugieren 
efectos importantes de la variabilidad climática y de 
agentes económicos y de gobernanza de Latinoamérica. 
El impacto de los diferentes factores varía en función del 
ciclo de vida de las especies, las variables oceanográficas 
y las características inherentes de los sistemas sociales. 
Los factores climáticos y antropogénicos interactúan y 
alteran estos sistemas sociales-ecológicos en forma no 
lineal, magnificando las respuestas de los ecosistemas 
al cambio climático y limitando su capacidad de predic-
ción y adaptación (Ling et al., 2009, Perry et al., 2010; 
2011). Por tanto, es difícil aislar los factores naturales 
de los provocados por el hombre, debido en parte a la 
incertidumbre en la magnitud de impactos específicos 
sobre varios componentes del ecosistema (Grafton, 
2010; Barange et al., 2010). Dado que la magnitud de 
las capturas ha cambiado en forma asociada con las ten-
dencias de calentamiento global (Cheung et al., 2013), 
la necesidad de tener en cuenta las condiciones ambien-
tales al formular estrategias de gestión ha adquirido más 
importancia que nunca. 

El ciclo de vida de los invertebrados debe ser con-
siderado a efectos de un adecuado manejo (Orensanz & 
Jamieson, 1998). Las grandes fluctuaciones en la abun-
dancia de este tipo de organismos, en parte explicables 
por factores climáticos, han llevado a describir sus po-
blaciones como “resurgentes” (McLachlan et al., 1996). 
El reclutamiento exitoso está por lo general vinculado 
a condiciones climáticas favorables (e.g., variaciones 
de SST), lo cual genera estructuras poblacionales do-

minadas por pocas clases de edad. Teniendo en cuenta 
que muchos de estos recursos se estructuran como me-
tapoblaciones, definidas por una larva planctónica y una 
fase adulta bentónica, el reclutamiento tiende a ocurrir 
con regularidad en hábitats fuente y a ser irregular o 
espasmódico en hábitats receptores de menor calidad 
(Caddy & Defeo, 2003). Esto genera a su vez una alta 
variabilidad en las pesquerías, pasando por un ciclo de 
“auge y caída” con desembarques inicialmente altos en 
concurrencia con reclutamientos exitosos, que luego 
disminuyen cuando las situaciones climáticas desfavo-
rables conducen a un reclutamiento pobre. Una respuesta 
desfavorable de las especies y del hábitat a agentes cli-
máticos puede determinar la reducción en el número de 
días de pesca y en los retornos económicos resultantes de 
la actividad (Defeo et al., 2013). Por tanto, el manejo de 
las pesquerías de invertebrados debe considerar el efecto 
de estas variaciones ambientales en la abundancia y en 
la calidad del hábitat (Orensanz & Jamieson, 1998; Cad
dy, 2007; Defeo et al., 2013). Esto resalta la necesidad 
de aplicar la teoría de metapoblaciones para el manejo 
de las pesquerías de invertebrados en el contexto de la 
variabilidad climática. 

El reconocimiento de patrones espaciales en la 
dinámica y demografía de la poblaciones de invertebra-
dos es de importancia para el manejo de las pesquerías 
(Defeo & Castilla, 2005; Orensanz et al., 2005; Castre-
jón & Charles, 2013). Por tanto, resulta crítico unificar 
las escalas espaciales relacionadas con los ciclos de 
vida de las poblaciones y las unidades funcionales de 
manejo (Castilla & Defeo, 2001; Orensanz et al., 2005; 
McCay & Jones, 2011; White & Costello, 2011). Si se 
cumple este requisito, una combinación de herramientas 
espacialmente explícitas que incluya la asignación de 
derechos de uso territorial (TURFs) y Áreas Marinas 
Protegidas (AMPs) estratégicamente localizadas, podría 
incrementar tanto los beneficios ecológicos como eco-
nómicos (Costello & Kaffine, 2009) y, al mismo tiempo, 
podría responderse a eventos climáticos desfavorables 
con mayor eficacia (McCay & Jones, 2011). Micheli 
et al. (2012) mostraron que, a pesar de los eventos de 
mortandades masivas y generalizadas de invertebrados 
bentónicos en Baja California (México), el reclutamiento 
de los juveniles de abalón rosado Haliotis corrugata 
permaneció estable dentro de las AMPs, debido a la alta 
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producción de huevos de adultos con tallas grandes. Estas 
herramientas podrían ser complementadas por cuotas de 
captura y por otras medidas operacionales de manejo, en 
un marco de redundancia (Gutiérrez et al., 2011).

La vulnerabilidad de una especie al cambio 
climático depende de su exposición y susceptibilidad 
a la variabilidad del clima, su resiliencia frente a las 
perturbaciones y su potencial para adaptarse al cambio 
(Williams et al., 2008; Mumby et al., 2014). Estos cri-
terios de vulnerabilidad requieren información científica 
sólida sobre datos conductuales, fisiológicos y genéticos 
(Huey et al., 2012; Doney et al., 2012), los cuales esca-
sean en especies objetivo de las SSF en América Latina. 
Asimismo, la evaluación de la vulnerabilidad al cambio 
climático requiere de un esfuerzo multidisciplinario para 
desarrollar marcos de gestión adaptativos, dirigidos 
a mitigar los efectos de los factores climáticos en las 
especies y en el bienestar de las comunidades costeras 
(Grafton, 2010; Cinner et al., 2012b), Lamentablemente, 
los organismos reguladores de la pesca en América La-
tina, que en general poseen un escaso presupuesto para 
actividades de investigación, monitoreo, control y vigi-
lancia, tienden a responder con retraso a los problemas 
que se suscitan, una vez que son más difíciles o incluso 
imposibles de resolver. Esta situación se agrava por la 
carencia de estrategias de planificación y de políticas de 
estado (Defeo & Castilla, 2012). Como las SSF tienden a 
estar fuertemente influenciadas por intereses económicos 
y políticos de corto plazo, son menos resistentes y más 
vulnerables a los desafíos a largo plazo asociados con la 
variabilidad climática (Jentoft & Chuenpagdee, 2009). 
La sobrepesca reduce la resiliencia de las poblaciones a 
los cambios inducidos por fases catastróficas del clima 
(Ling et al., 2009), por lo cual la detección de señales 
de alerta temprana es de importancia crítica (Scheffer et 
al., 2009; Lenton, 2011). No obstante, esto dista mucho 
de hacerse realidad en América Latina.

La gobernanza de las pesquerías costeras de in-
vertebrados en América Latina puede verse fortalecida 
a través de soluciones escala-dependientes. A escala 
local, algunas soluciones incluyen el desarrollo de es-
quemas con la asignación de derechos de uso territorial 
y la adopción del co-manejo como modo de gobernanza 
(Basurto, 2005; Defeo & Castilla, 2005; 2012; Hilborn et 
al., 2005; Gelcich et al., 2010). El co-manejo adaptativo 

en comunidades locales con una fuerte organización y 
cohesión interna permite desarrollar mecanismos para 
hacer frente a la influencia de la variabilidad climática en 
la abundancia y disponibilidad de los recursos (Kalikoski 
et al., 2010; Castrejón & Defeo, en prensa), fomentando 
respuestas de adaptación flexibles y fortaleciendo las ca-
pacidades adaptativas a los diferentes factores (Grafton, 
2010; Cinner et al., 2012b). A mayor escala, la zonifi-
cación del mar para las flotas artesanales e industriales, 
incluyendo la asignación de los derechos exclusivos 
espaciales a las comunidades artesanales, ha mitigado los 
problemas de gobernanza en algunos países como Chile 
(Castilla, 2010) y Uruguay (Horta & Defeo, 2012). Sin 
embargo, es necesario generar vínculos estrechos entre 
las instituciones locales con aquellas situadas a niveles 
más altos de gobierno (Cinner et al., 2012a). Esto tiene 
importancia adicional en recursos transfronterizos con 
alto valor comercial (e.g., langostas espinosas), que re-
quieren de convenios regionales para ser adecuadamente 
gestionados. Todo lo anterior resalta la necesidad de re-
conocer y apoyar formalmente esquemas de gobernanza 
transversales que incluyan la institucionalización de los 
derechos pesqueros en SSF de Latinoamérica (Defeo & 
Castilla, 2005; Chakalall et al., 2007). 

A los factores climáticos y de gobernanza antes 
señalados, se le agrega un agente forzante generado por 
la globalización de los mercados. El déficit de oferta e 
incremento de la demanda procedente de países desar-
rollados donde invertebrados de gran importancia comer-
cial han sido previamente sobreexplotados (e.g., pepino 
de mar), ha potenciado un aumento sostenido del precio 
unitario de este tipo de recursos en América latina. Esto 
ha provocado un aumento exponencial en el esfuerzo 
de pesca (incluso bajo tasas de captura decrecientes) 
debido a los bajos costos de inversión y operación, lo 
cual ha resultado en el colapso económico secuencial  de 
varias SSF de invertebrados de América Latina (Defeo 
& Castilla, 2012; Defeo et al., 2013). Asimismo, la pre-
sencia de agentes mercantilistas externos ha promovido 
la extracción ilegal de recursos en muchas pesquerías de 
invertebrados con alto valor unitario (Defeo & Castilla, 
2012). Dichos agentes han estimulado la extracción 
ilegal al ofrecer altos precios de comercialización a 
comunidades locales escasas en recursos económicos y 
con limitadas o nula fuentes de empleo alternativo (Cas-
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trejón & Defeo, en prensa). En este contexto, el comercio 
ilegal aceleró las tasas de agotamiento de los recursos, 
aprovechando las altas preferencias intertemporales en su 
uso y una insuficiente aplicación e ineficaz fiscalización 
de las medidas de manejo (Defeo & Castilla, 2012). Por 
ejemplo, aún en el caso de efectos positivos del clima, 
como en la pesquería de pepino de mar de Galápagos, la 
débil gobernanza facilitó la extracción ilegal que llevó a 
su sobreexplotación en el corto plazo (Castrejón, 2011). 
Esto resalta la necesidad de desarrollar sólidos sistemas 
de gobernanza de la pesca a través de la consolidación de 
instituciones fuertes que promuevan la resiliencia bajo 
escenarios de incertidumbre en los aspectos biofísicos 
y sociales (Gutiérrez et al., 2011). 

En suma, el manejo de las SSF de invertebrados en 
América Latina debe considerar las interacciones entre 
los factores que afectan los subsistemas biofísicos y 
sociales. En este contexto, la débil gobernanza, conjun-
tamente con la erosión de los sistemas tradicionales de 
uso de los recursos, el libre acceso, la pobreza, la falta 

de empleo alternativo y el fácil acceso a los stocks con 
bajos costos operativos, ha promovido la sobrepesca, 
socavado los sistemas de gobernanza y aumentado la 
vulnerabilidad de las comunidades al cambio climáti-
co. Las instituciones de gobierno han sido incapaces 
de adoptar acciones proactivas y efectivas para lidiar 
con el impacto combinado de la pesca y la variabilidad 
climática en el bienestar de las comunidades. Por tanto, 
para hacer frente a la creciente incertidumbre generada 
por el efecto de múltiples agentes externos, se necesitan 
instituciones sólidas y normas de manejo efectivas que 
garanticen SSF sustentables en América Latina.
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