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Introduccion

En el presente documento se resume el
contenido del Documento Técnico de Pescay
Acuicultura de la FAO n.2 627 titulado Impactos

del cambio climatico en la pesca y la acuicultura:

Sintesis de los conocimientos y las opciones de
adaptacién y mitigacién actuales (Barange et
al., 2018). El informe se prepard principalmente
como respuesta al Acuerdo de Paris de 2015
sobre el cambio climatico, por el que se
reconoce la necesidad de respuestas eficaces

y progresivas frente a la amenaza urgente

del cambio climatico a través de medidas de
mitigacion y adaptacion, teniendo en cuenta las
vulnerabilidades especiales de la produccion
alimentaria. Redactado por mas de un centenar
de contribuyentes, el informe proporciona la
informacion desglosada mas actualizada sobre

los impactos del cambio climatico en la pesca
marina y continental y la acuicultura. El analisis
se reduce a escala de subzonas oceanicas 'y
regionales y abarca los diferentes niveles de
dependencia de los paises respecto del pescado
y los recursos pesqueros. La informacion y las
conclusiones y recomendaciones facilitadas

se basan en modelos de proyeccionesy

analisis de datos, asi como en evaluaciones

de expertos a escala nacional, regional y de
cuenca. Los resultados indican que el cambio
climatico conducira a cambios significativos en
la disponibilidad y el comercio de productos
pesqueros, con consecuencias de caracter
geopolitico y econdmico potencialmente
importantes, especialmente para aquellos paises
que dependen mayormente de este sector.
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[ 2) ;Por qué es importante la pesca?

A nivel global, la pesca y la acuicultura
contribuyen considerablemente a la seguridad
alimentaria y la subsistencia de millones de
personas. Excluyendo las plantas acuaticas, la
produccion mundial total del sector alcanzo un
maximo de 171 millones de toneladas en 2016,
con un 53 por ciento de este total procedente
de la pesca de capturay un 47 por ciento de la
acuicultura (alcanzando un 53 por ciento si se
excluyen los usos no alimentarios; FAQ, 2018).
Se estima que el valor total de la produccion
desembarcada en 2016 alcanzo la cifra de 362 mil
millones de dolares EEUU, de los que 232 mil
millones de dolares EEUU procedieron de la
produccion acuicola (FAO, 2018). La produccion
de pesca de captura marina se ha mantenido
relativamente estable desde finales de los
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anos ochentay se ha registrado un crecimiento
limitado en la pesca de captura continental.
Esto ha significado que la produccion acuicola
haya sido esencialmente responsable de que el
consumo mundial de peces comestibles entre
1961y 2016 aumentara de manera notable en

un 3,2 por ciento por ano, el doble delindice de
crecimiento de la poblacion humana. En términos
per capita, esto dio lugar a un aumento del
consumo de peces comestibles desde 9,0 kg en
1961 a 20,2 kg en 2015, contribuyendo de manera
significativa a la seguridad alimentaria mundial.

Al mismo tiempo, el estado de los recursos
marinos monitoreados por la FAO sigue
deteriorandose. La proporcion de poblaciones
de peces marinos pescados dentro de niveles



biolégicamente sostenibles ha mostrado una
tendencia decreciente, desde 90 por ciento en
1974 a 66,9 por ciento en 2015 (FAO, 2018), siendo
los paises en desarrollo los que se encuentran
en condiciones peores que los desarrollados

(Ye y Gutierrez, 2017). Siguen existiendo dudas
considerables con respecto al estado de

muchas pesquerias de captura continental

que contribuyen de manera importante a las
demandas alimentarias mundiales, especialmente
de algunos de los paises mas pobres y con mayor
inseguridad alimentaria del mundo. El sector de la
pescay la acuicultura emplea a unos 200 millones
de personas aproximadamente de forma directa

e indirecta y las mujeres representan alrededor
del 14 por ciento de los empleados en el sector

primario, si bien este porcentaje aumenta al
50 por ciento si también se incluye el sector
secundario (FAO, SOFIA 2018). Por lo tanto, los
medios de vida sustentados por las actividades
de pescay acuicultura son fundamentalmente
importantes en muchas regiones costeras,
fluviales, insulares y continentales.

Estos hechos demuestran la importancia

crucial de proporcionar respuestas adecuadas

a la amenaza del cambio climatico: no solo

es la pesca esencial para la alimentacion, la
subsistencia y el comercio, sino que el estado de
los recursos limita su capacidad de absorber las
crisis climaticas, especialmente en regiones en
desarrollo donde existe una mayor dependencia
de la pesca (Barange et al., 2014).

B
Cambio climatico: Bases fisicas

composicion de la atmosfera (p. ej., gases de
efectos invernadero) o del uso de la tierra.

;Que se entiende por cambio
climatico?

Segln el Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC), el cambio
climatico se entiende como una variacion del
estado del clima identificable en las variaciones
del valor medio y/o en la variabilidad de sus
propiedades, que persiste durante largos
periodos de tiempo, normalmente decenios o
periodos mas largos. El cambio climatico puede
deberse a procesos internos naturales o a
forzamientos externos tales como modulaciones
de los ciclos solares, erupciones volcanicas

0 cambios antropogenos persistentes de la

Desde 1988, el IPCC' ha proporcionado
actualizaciones regulares basadas en evidencias
con respecto al cambio climatico y sus impactos
politicos y economicos. Estas actualizaciones
sintetizan exhaustivamente el consenso
internacionalmente aceptado en lo referente

a la ciencia del cambio climatico y sus causas

y consecuencias. En el Quinto Informe de
Evaluacion del IPCC (AR5) se concluye que los
cambios en el sistema climatico desde 1950

no tienen precedentes comparados con los
anteriores decenios y milenios. A nivel global,

la temperatura media de la superficie de la

1 ELIPCC es el brgano internacional para la evaluacién de la ciencia relativa al cambio climatico establecido en 1988 por
la Organizacion Meteorologica Mundial y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente. El IPCC publica
periddicamente informes especiales sobre temas especificos, asi como informes de evaluacion mundial basados en
informacion cientifica publicada y tomando en consideracion la evidencia cientifica mas reciente sobre los impactos
climaticos y las propuestas de respuesta de adaptacion y mitigacion. Estos informes van dirigidos a los encargados de
formular politicas y constituyen la base cientifica para las negociaciones internacionales en el ambito de la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC). http://www.ipcc.ch.
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Tierra ha aumentado en mas de 08 °C desde
la mitad del siglo XIX y se esta calentando a un
ritmo superior a 0] °C por década (Hansen et
al., 2010). Las olas de calor son mas frecuentes
en la actualidad, incluso cuando la fiabilidad
de los datos y el nivel de certidumbre varian
entre continentes (Hartmann et al., 2013).

Se cree que la mayor contribucion a este
calentamiento proviene de un incremento en la
concentracion de gases de efecto invernadero
(GEI) en la atmosfera, los cuales actian como
una manta térmica alrededor del planeta y son
responsables de permitir que exista vida en

la Tierra (IPCC, 2014). Asimismo, en el Quinto
Informe de Evaluacion del IPCC se concluye
que es extremadamente probable que los
humanos hayan sido la causa dominante del
calentamiento adicional observado desde la
mitad del siglo XX, a través de la asociacion

de emisiones de GEI con la combustion de gas
y petroleo, la deforestacion y la agricultura
intensiva. La mayoria de los modelos 'y
escenarios de climas futuros indican que una
gran parte del cambio climatico antropogeno
sera irreversible por muchos siglos, incluso
después de que cesen por completo las
emisiones antropogenas de GEl.

EL IPCC utiliza una jerarquia de modelos
climaticos que simulan cambios futuros basados
en una serie de escenarios, que toman forma de
trayectorias de concentracion representativas
(RCP) y simulan posibles rangos de calor o
valores de forzamiento radiativo en el afio

2100, respecto de los valores preindustriales.

Se consideran cuatro RCP en base a valores

de forzamiento radiativo de +2,6, +4,5, +6,0 y

+8,5 W/m?, respectivamente’. Estas trayectorias
de concentracion representativas se basan en
ciertas suposiciones socioecondmicas (posibles
tendencias futuras, como por ejemplo, en el
tamano de la poblacion, la actividad economica,
el estilo de vida, el uso de energia, los patrones
de uso de la tierra, la tecnologia y la politica
climatica).

Segln los modelos de proyeccion, se calcula
que para todos los escenarios RCP, excepto

para el RCP2,6, que el cambio de la temperatura
atmosférica mundial para finales del siglo XXI es
probable que sea superior a 1,5 °C, en relacion al
promedio del periodo comprendido entre 1850
y 1900. Asimismo, es probable que sea superior
a 2 °C para los escenarios RCP6,0 y RCP8,5, y

mas probable que improbable que exceda 2 °C
para el RCP4,5 (Figura 1). También se prevé que

el calentamiento continle después de 2100 para
todos los escenarios RCP, excepto para el RCP2,6,
aunque habra variabilidad interanual y decenal y
heterogeneidad regional (IPCC, 2014).

Impactos observados y
previstos en el océano

Calentamiento oceanico

El océano ha absorbido mas del 90 por ciento
de la energia adicional generada entre 1971y
2010, asi como el 30 por ciento del didxido de
carbono antropogeno emitido. Desde 1900 a
2016, las aguas superficiales (de 0 a 700 m de
profundidad) se calentaron mundialmente en un
promedio de 0,7 °C por siglo (Huang et al., 2015).
Las tendencias de la temperatura oceanica durante
este periodo varian en diferentes regiones pero son
positivas en la mayor parte del mundo, aunque el
calentamiento es mas prominente en el hemisferio
norte, especialmente en el Atlantico norte.

Se ha registrado una disminucion en los niveles

de oxigeno disuelto en las aguas superficiales, lo
que es consistente con las expectativas de que el
calentamiento oceanico conduce a un descenso en
el suministro de oxigeno, mientras que es probable
que las zonas tropicales con niveles minimos de
oxigeno se hayan expandido durante las Gltimas
décadas. Se prevé que esta tendencia continie
(Figura 2).

2 W/m?= Vatios por metro cuadrado.

Sintesis de los conocimientos y las opciones de adaptacion y mitigacion actuales 9



FIGURA 1. (a) Diéxido de carbono (CO,) atmosférico y b) proyeccion de cambios atmosféricos (superficie)
globales medios para los cuatro escenarios RCP hasta 2500 (respecto del periodo comprendido
entre 1986 y 2005). La linea discontinua en el grafico a) indica los niveles preindustriales
de concentracion de CO,. c) Proyecciones de cambio del nivel del mar segiin las concentraciones
de GEI (baja: inferior a 500 ppm, como en el escenario RCP2,6; media: de 500 a 700 ppm, como en el
escenario RCP4,5; alta: superior a 700 ppm e inferior a 1500 ppm, como en los escenarios RCP6,0 y
RCP8,5). Las barras representan la dispersion maxima posible.
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FIGURA 2. Zonas costeras donde los nutrientes antropogenos han agravado o causado reducciones del nivel de
oxigeno hasta <2 mg/! (<63 pmol/!) (puntos rojos), asi como zonas oceanicas con niveles minimos de
oxigeno a 300 m de profundidad (regiones sombreadas en azul)
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La acidificacion antropogena del océano hace
referencia a la parte de la disminucion del pH
causada por la actividad humana. A medida

que aumentan las concentraciones de CO,
atmosférico, los océanos absorben mas CO.,. Esto
ocasiona una reduccion del pH del agua y del
estado de saturacion de las formas minerales
del carbonato calcico (CaC0,), las cuales son
importantes para todos los organismos acuaticos
formadores de conchas (Portner et al., 2014).
Desde el comienzo de la era industrial, el pH

del agua del océano superficial ha disminuido
en un promedio de 0,1, lo que corresponde a

Fuente: Breitburg et al., 2018

un aumento de la acidez de un 26 por ciento
(IPCC, 2014; Jewett y Romanou, 2017). No obstante,
la variabilidad de la acidez del océano es alta

en zonas costeras, especialmente en areas

con mayores entradas de agua dulce debido a
una menor capacidad tampon. Las tendencias
observadas del pH en el océano a nivel mundial
ya exceden el rango natural de variabilidad
estacional en la mayoria de los océanos (Henson
et al., 2017) y se espera que las diferencias
continden aumentando en los proximos anos
(Gattuso et al., 2015) segln las proyecciones de
incrementos de las emisiones de GEI (Figura 3)..

FIGURA 3. Cambio en el pH superficial del modelo de la mediana desde 1850 a 2100, que resulta de las
proyecciones de cambios en la acidificacion del océano de 11 Modelos del sistema Tierra de la quinta
fase del Proyecto de comparacion de modelos acoplados (CMIP5) para el RCP8,5

-0.5
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Los prondsticos de produccion primaria son
muy inciertos para los sistemas marinos y de
agua dulce, ya que la produccion primaria es un
integrador de cambios en la luz, la temperatura
y los nutrientes. No obstante, se prevé que
disminuya en los océanos de 3 a 9 por ciento
para 2100, con unos resultados mas variables
en el caso de los sistemas de agua dulce,
dependiendo de la zona.

Elevacion del nivel del mar

El nivel del mar ha aumentado recientemente en
un promedio de 3,1 mm/afio como resultado de
factores climaticos y no climaticos (Dangendorf et
al., 2017). La tasa de aumento muestra una gran
variabilidad entre regiones, con valores hasta tres
veces la media mundial en el Pacifico occidental
o valores nulos o negativos en el Pacifico
oriental. El nivel del mar ya ha aumentado en un
promedio mundial de 0,19 m durante el periodo
comprendido entre 1901y 2010. Se estima que

es muy probable (90 por ciento de probabilidad)
que entre 2000 y 2100 la elevacion proyectada del
nivel medio global del mar alcance entre 0,5 my
1,2 m para el escenario RCP8,5, entre 0,4 my 0,9 m
para el RCP4,5,y entre 0,3 my 0,8 m para el RCP2,6
(Kopp et al., 2014). Existe un alto grado de certeza
de que el nivel del mar aumentara en un 95 por
ciento del area oceanica; no obstante, habra
una heterogeneidad regional significativa con
respecto a la elevacion del nivel del mary, por
consiguiente, en sus consecuencias (IPPC, 2014).

Circulacion del océano

La circulacion del océano redistribuye el calory
el agua dulce por todo el mundo, influenciando
los climas locales. Una parte significativa de esta
redistribucion se hace mediante la circulacion
meridional de retorno (MOC, meridional
overturning circulation), la cual es responsable
de la mayor parte de la capacidad del océano
para transportar el exceso de calor desde los
tropicos hasta latitudes medias y altas, asi como
del secuestro de carbono por el océano. A pesar
de que el momento en que se han producido
los cambios sigue siendo objeto de debate,

en parte debido a la variabilidad a corto plazo
observada (Cunningham et al., 2007), resulta

evidente que la circulacion meridional de
retorno del Atlantico (AMOC, Atlantic meridional
overturning circulation) se esta debilitando
progresivamente, resultando en un enfriamiento
de la temperatura de la superficie del mar (SST,
sea surface temperature) en el océano Atlantico
subpolary un calentamiento y desplazamiento
hacia el norte de la corriente del Golfo (Caesar et
al., 2018; Thornalley et al., 2018). La influencia del
cambio climatico en la circulacion del océano es
actualmente objeto de numerosos debates y cabe
mencionar como caso relevante el impacto en las
surgencias o afloramientos costeros (Recuadro 1).

Impactos observados
y previstos en aguas
continentales

El calentamiento del clima tiene consecuencias
significativas para el ciclo hidrologico. Los
cambios en las precipitaciones, los patrones
climaticos y de temperatura y el derretimiento
de nieve y hielo afectan a la cantidad, la

calidad y la variacion estacional de los recursos
hidricos. El cambio climatico ya esta causando
el calentamiento y el deshielo del permafrost

en regiones de latitudes altas y esta provocando
el retroceso de glaciares en regiones de gran
altitud, lo que provoca consecuencias para los
recursos hidricos aguas abajo. Los cambios en
las precipitaciones observados desde 1901 varian
entre regiones. No obstante, los modelos indican
que es muy probable que la precipitacion media
zonal aumente en latitudes altas y cerca del
ecuador, y disminuya en las zonas subtropicales
(Ren et al., 2013). Asimismo, es probable que la
frecuencia y la intensidad de los fenomenos de
precipitaciones intensas sobre tierra aumenten
a corto plazo, aunque esta tendencia no sera
evidente en todas las regiones debido a la
variabilidad natural.

Se preveé que las sequias duren mas tiempo

y sean mas frecuentes en California, en la
cuenca del Mediterraneo y en las zonas aridas
existentes, lo que conducira a una reduccion
en el caudal de los rios. Si bien las descargas
fluviales mundiales no han mostrado cambios
que puedan asociarse al calentamiento global

e Impactos del cambio climatico en la pescay la acuicultura



Recuadro 1. Sugerencias costeras

Existen grandes zonas de surgencias costeras
en los limites de las corrientes de borde
oriental de los océanos Pacifico (corrientes
de Humboldt y de California) y Atlantico
(corrientes de Canarias y de Benguela). En
estos sistemas de surgencias del borde
oriental (EBUS, en sus siglas en inglés),

los vientos dominantes interactian con la
topologia costera y la rotacion de la tierra
para empujar las aguas superficiales hacia
mar abierto. Estas aguas son reemplazadas
seguidamente por aguas profundas ricas en
nutrientes (surgencia) haciendo que dichos
sistemas sean unos de los ecosistemas
marinos mas productivos del mundo. Ya existe
evidencia de la compleja relacion entre el
cambio climatico y las surgencias costeras,
no solo por lo que se refiere a los cambios
en la fuerza de las surgencias, sino también
a la cronologia y la variabilidad geografica
de los procesos de surgencias (Bakun et al.,
2015; Sydeman et al., 2014; Xiu et al., 2018).
Los procesos de surgencias costeras estan
escasamente representados en los modelos
climaticos globales, lo que significa que en

durante el siglo XX, esto no es indicativo de
que el cambio climatico no les esta causando
impactos. La descarga, la conectividad y el
caudal en la mayoria de los grandes sistemas
fluviales se han visto afectados de manera
considerable por la influencia humana tal como
la construccion de presas, captacion de aguas
y regulaciones. Esto impide que los impactos
del cambio climatico en los rios puedan
corroborarse de forma concluyente.

A pesar de las incertidumbres, se prevé que la
contribucion del agua de deshielo al caudal de los
rios incrementara en un futuro cercano (Jha et al,,
2006; Siderius et al., 2013; Pervez y Henebry, 2015).

Las especies dulceacuicolas son particularmente
sensibles a los cambios de temperatura y se
prevé que la temperatura del agua aumente en
la mayoria de los sistemas de agua dulce como
resultado de un incremento en la temperatura

sus proyecciones no se tienen en cuenta los
posibles cambios futuros en las surgencias
costeras y los procesos relacionados. Esto
continda siendo una de las grandes fuentes de
incertidumbre en nuestro conocimiento sobre
los impactos del cambio climatico en la pesca
mundial (Figura 4).

FIGURA 4. llustracion de la hipotesis de
intensificacion de surgencias. Cambios en los
vientos favorables a las surgencias costeras (v,,)
entre dos periodos: promedio de 2071 a 2100
menos promedio de 1861 a 1890

Cambio en los vientos favorables a las surgencias
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1861-1890

SISTEMA DE LA mas

40°N CORRIENTE DE surgencia
LFORNIA  _L° =) (e
a2
w
g
20°M =
H
. 5
SISTEMADELA [ = .
CQRRIENTE DE S 12
¥ °
2075 2
€ | menos
SISTEMA DE LA S surgencia
CORRIENTE DE
HUMBOLDT
4075

Fuente: Rykaczewski et al., 2015

del aire. Esto esta asociado a la naturaleza
relativamente poco profunda de las aguas
dulces superficiales y a su susceptibilidad a los
cambios en la temperatura atmosférica. Existe
un alto nivel de confianza en que las crecientes
temperaturas del agua conduciran a cambios en
la distribucion de las especies dulceacuicolas y
agravaran los problemas existentes relacionados
con la calidad del agua, especialmente en
aquellos sistemas que experimentan altas cargas
antropdgenas de nutrientes (IPCC, 2014).

Anteposicion de la variabilidad
climatica al cambio climatico

Las interacciones y la superposicion entre

el cambio climatico antropogeno y la
variabilidad climatica natural pueden tener
efectos pronunciados que pueden ser dificiles
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de desentranar. Uno de los ejemplos mejor
conocidos es el relacionado con los ciclos de El
Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS), los cuales han
planteado numerosos retos a los cientificos
durante décadas (Recuadro 2).

Desde la publicacion del Quinto Informe de
Evaluacion del IPCC, se han realizado algunos
estudios de modelos que han mostrado una
creciente frecuencia de fenomenos extremos

Recuadro 2. El Nifo -Oscilacion del Sur

ENOS es la interaccion entre la atmosfera

y el océano en el Pacifico tropical que
provoca oscilaciones periodicas de tres a
siete anos en la temperatura de las aguas
superficiales del Pacifico ecuatorial, variando
entre temperaturas especialmente calidas y
temperaturas frias, que se denominan El Nifio
y La Nina respectivamente. La liberacion de
calor del océano hacia la atmosfera durante
los fenomenos de El Nifio es conocido

por causar cambios en la circulacion
atmosférica mundial, patrones de ciclones y
huracanes, monzones y patrones de calory
precipitaciones, con episodios de sequias e
inundaciones relacionados (Reid, 2016). Los
efectos se sienten por todo el mundo, con

de EL Nifio como resultado del cambio climatico
(p. €j., Cai et al., 2014, 2015). En este contexto, es
significativo observar que los fenomenos de El
Nino de 1982/1983, 1997/1998 y, mas recientemente,
2015/2016 fueron no sélo los mas intensos en
los registros de observacion modernos, sino
que también los mas peculiares, mostrando
caracteristicas inusuales distintas de cualquier
otro fendmeno observado (Santoso et al., 2017).

consecuencias para los sistemas marinos

y de agua dulce a través de toda la red
alimentaria, incluidas especies que sustentan
las pesquerias. En algunos casos existen
aumentos evidentes en las capturas de peces,
mientras que en otros casos aparecen nuevas
especies para cuya pesca los pescadores

no estan suficientemente preparados. En
otros ecosistemas, El Nifio significa sequia,
incremento de las temperaturas y una
frecuencia mayor de proliferacion de algas
nocivas (PANs). En muchos ecosistemas
continentales, EL Nino significa insuficiencia
de agua para la pesca y la acuicultura. Si bien
sigue siendo objeto de debate, es probable
que EL Nino pueda estar afectado por el
cambio climatico antropogeno.

9
A
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;Por qué tiene el cambio climatico
una relevancia especial para la
pescay la acuicultura?

informacion disponible a nivel mundial sobre
las consecuencias para la pesca y la acuicultura,
prestando especial atencion a aquellos
elementos y situaciones donde la seguridad
alimentaria y los medios de subsistencia se vean
amenazados.

Los escenarios y los impactos descritos
anteriormente afectaran, y en muchos casos
ya estan afectando, a millones de personas
que dependen de la pescay la acuicultura
para su alimentacion y subsistencia. Por
ello, el Documento técnico presenta la
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Perspectiva desde la optica de
la pobreza

Aproximadamente el 11 por ciento de la
poblacion mundial, o alrededor de 767 millones
de personas, vive en la pobreza extremay

815 millones pasan hambre cada dia (FAO et
al., 2017). Muchas de estas personas pueden
encontrarse en comunidades dedicadas a la
pescay la piscicultura en pequena escala, donde
estan normalmente marginalizadas a nivel
politico, econdmico y social, incluso en paises
que gozan de una buena reputacion en general
en cuanto al desarrollo humano.

El Capitulo 2 se centra en la relacion entre el
cambio climatico, la pobrezay la vulnerabilidad.
En dicho capitulo se pone de relieve que los
impactos del cambio climatico en la pescay la
acuicultura afectaran a personas y comunidades
que dependen del sector para su subsistencia y,
por consiguiente, se sostiene que las medidas
de adaptacion y mitigacion frente al cambio
climatico deben estar centradas en el ser
humano.

Las estrategias para la adaptacion al cambio
climatico deberian hacer hincapié en la
necesidad de la erradicacion de la pobreza y

la seguridad alimentaria, de conformidad con
acuerdos internacionales relevantes, incluido el
Acuerdo de Paris sobre el cambio climatico.

Un mensaje clave derivado del Capitulo 2,y de
otras partes del Documento técnico, es que los
pescadores y piscicultores en pequena escala
son especialmente vulnerables al cambio
climatico debido a su ubicacion geografica

y estado econdmico. Este Gltimo significa

que una parte crucial de las medidas para
aumentar la resiliencia de estas personasy
comunidades debe ser la erradicacion de la
pobrezay la provision de seguridad alimentaria
para ellas, como se destaca en el Acuerdo de
Paris sobre el cambio climatico, la Agenda de
2030 de las Naciones Unidas y otros acuerdos
internacionales. A fin de conseguirlo, la
adaptacion al cambio climatico deberia tener un
caracter multidimensional y multisectorial. Las
estrategias deberian dar cabida a la flexibilidad
en las practicas y oportunidades para aquellos
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afectados por el cambio climatico y asegurar
que tengan oportunidades en diversos medios
de subsistencia que les permitan responder a
los cambios. Es necesario que las estrategias

y medidas aborden cualquier desequilibrio de
poder entre las partes interesadas y sus grupos,
asi como injusticias relativas a, por ejemplo,
género, acceso al mercado, derechos de tenencia
y otros aspectos.

Es necesario disponer de apoyo activo a la
adaptacion en los niveles nacional, regional y
local de la gobernanza y se deberia otorgar un
mayor énfasis a la contribucion de la pescay
la acuicultura a la reduccion de la pobreza y la
seguridad alimentaria en las contribuciones
determinadas a nivel nacional (NDCs en sus
siglas en inglés) de los paises.

Oferta y demanda actuales
de productos pesquerosy
acuicolas y evolucion futura

En las Gltimas décadas, se ha producido una
gran expansion en la produccion, comercio y
consumo de productos pesqueros y acuicolas, si
bien el ritmo de expansion ha disminuido en los
Gltimos anosy se ha registrado un cambio del
sector de capturas al sector de cultivo

(Capitulo 3). El pescado es una fuente
importante de proteinas en muchos paises,
especialmente en pequenos Estados insulares
en desarrollo (PEID) y algunos paises sin litoral o
costeros de Africa y Asia, donde puede contribuir
en un 50 por ciento o mas de la proteina

animal de las dietas. Asimismo, el pescado y los
productos pesqueros son fuentes importantes
de nutrientes y micronutrientes, con inclusion
de vitaminas, varios minerales y acidos grasos
omega-3.

A nivel mundial, se exporta aproximadamente
un 36 por ciento de la produccion total de
pescado, lo que coloca al pescado y los
productos pesqueros entre los productos
alimentarios basicos que mas se comercializan
(FAO, 2018). Esto significa que el sector puede
considerarse que esta globalizado aunque,
especialmente en el caso de la pescay la
acuicultura continentales, la produccion tiende



a concentrarse en ciertos paises y regiones.

Los paises en desarrollo, especialmente en
Asia, representan un porcentaje creciente de la
produccion y el comercio, el cual ha aumentado
desde un 21 por ciento en 1950 a un 70 por
ciento en 2015, con una contribucion importante
procedente de pescadores y acuicultores en
pequena escala y artesanales. Estos hechos
destacan la naturaleza cambiante del sector de
la pescay la acuicultura en las Gltimas décadas
en cuanto a la distribucion geograficay la
contribucion de cada industria a la produccion
mundial.

Se preveé que el cambio climatico ocasione
cambios en la disponibilidad y el comercio
de productos de la pescay la acuicultura, con
consecuencias geopoliticas y economicas

w
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potencialmente importantes, asi como

con respecto a la seguridad alimentaria,
especialmente para aquellos paises que
dependen en mayor medida del sector para la
alimentacion y subsistencia.

Como agravante de estos impactos derivados
del clima, es probable que el crecimiento de

la poblacion humana provoque un aumento

de la demanday un incremento potencial de
los precios en las proximas décadas. Si bien

un aumento de los precios puede conducir

a un descenso en el consumo de pescado a
nivel global, unos precios mas altos deberian
proporcionar un incentivo para que las personas
dedicadas a la pesca y la acuicultura aumenten
su produccion, asi como su eficacia.

L5 )] Impactos del cambio climatico en la
pesca de captura marina

En el Capitulo & del Documento técnico se
facilitan proyecciones de los cambios en la
captura marina maxima potencial entre ahora

y el final del siglo XXI. Las proyecciones se
derivan de dos modelos, cuya seleccion se baso
en que se caracterizan por utilizar una manera
considerablemente diferente de modelizacion
de procesos ecologicos. Ambos modelos se
guian por los mismos resultados obtenidos de la
recopilacion de los modelos del sistema Tierra de
la quinta fase del Proyecto de comparacion de
modelos acoplados (CMIP5), y por lo tanto son
comparables. Las proyecciones se hicieron para
los escenarios de emisidn mas bajos (RCP2,6) y
mas altos (RCP8,5) (véase el Capitulo 1).

La aplicacion de estos dos modelos dio como
resultado proyecciones que indicaron que es
probable que el total de la captura maxima

potencial en las zonas economicas exclusivas

(ZEE) del mundo disminuya en 2,8 hasta 5,3 por
ciento para 2050 (respecto de 2000) en el
escenario RCP2,6, y en 7,0 hasta 121 por ciento en
el RCP8,5.

Al ampliar estas proyecciones, la reduccion
proyectada no cambia mucho para el 2095

en el escenario RCP2,6, aunque se prevé

que sea considerablemente mayor, entre

16,2 y 25,2 por ciento para 2095 en el RCP8,5
(Figura 5). Estas reducciones proyectadas, con
excepcion de la Gltima, pueden no parecer
especialmente elevadas a nivel mundial, si bien
los cambios proyectados mostraron variaciones
substanciales entre regiones y los impactos
podrian ser mucho mayores en algunas
regiones.

Las mayores reducciones en la captura potencial
pueden preverse en las ZEE de los paises en
los tropicos, mayormente en las regiones del
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FIGURA 5. Cambiosproyectados en la captura maxima potencial (por ciento) en el escenario RCP8,5 para
2050 (2046 a 2055) para las proyecciones del modelo dinamico de entorno bioclimatico (Dynamic

Bioclimate Envelope Model, DBEM)
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Pacifico sur, como también se observa en otros
trabajos (Barange et al., 2014; Blanchard et al.,
2014; Cheung et al., 2010). Asimismo, se proyecta
que la captura potencial en las aguas templadas
del Atlantico nororiental disminuya entre ahora
y la década de 2050. En el caso de regiones

de latitudes altas, se proyecta que la captura
potencial aumente, o muestre un grado menor
de disminucion que en los tropicos, aunque se
registroé una variabilidad mucho mas alta entre
los dos modelos, los periodos de tiempo y las
ZEE en cuanto a la captura maxima potencial
proyectada en estas regiones de latitudes altas
que en las de latitudes bajas.

Un aspecto importante a tener en cuenta es que
las proyecciones anteriormente mencionadas
no reflejan los cambios potenciales a partir de
los niveles de captura actuales, sino mas bien
los cambios en la capacidad de los océanos de
producir pescado en el futuro en comparacion
con su capacidad actual. Las capturas de
pescado reflejan la capacidad productiva del
océano, asi como las decisiones de ordenacion
adoptadas en respuesta a esta capacidad
productiva. Por ejemplo, las capturas futuras

en una zona donde se prevé que la capacidad
productiva disminuya pueden en realidad
amentar si las medidas de ordenacion restauran
las poblaciones que estan explotadas de manera
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excesiva actualmente (véase también Brander
et al., 2018). De otro modo, puede ser que no se
alcance un nivel mas alto de capturas futuras
en una zona donde se prevé que la produccion
potencial aumente si las medidas de ordenacion
no se aplican apropiadamente (Figura 6).

Las interacciones entre los cambios de los
ecosistemas y las respuestas en materia

de ordenacion son fundamentales para
determinar las direcciones futuras de cambio,
a fin de minimizar las amenazas y maximizar
las oportunidades que emergen del cambio
climatico.

FIGURA 6. Diagrama conceptual que ilustra la
relacion entre la captura potencial
estimada, y su cambio en el tiempo
derivado de aspectos climaticos, y la
captura obtenida
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((3 Analisis regional de los impactos,
vulnerabilidad y adaptacion al cambio
climatico en la pesca de captura

marina

Impactos observados y
previstos en las regiones
marinas

Con el objetivo de complementar los
resultados de los modelos, en los Capitulos 5

a 17 se presentan estudios de casos sobre las
consecuencias del cambio climatico para la
pesca de captura marina en muchas regiones
del mundo. De manera colectiva, estos estudios
proporcionan evidencia indiscutible de los
importantes impactos que el cambio climatico
ya ha causado en la pesca marina en algunas
regiones y la necesidad de adoptar medidas

de adaptacion al cambio climatico actual

(en muchas regiones) y futuro (en todas las
regiones). Asimismo, se facilitan ejemplos
valiosos respecto de como los distintos paises
estan ya respondiendo para reducir al minimo
los impactos negativos en un sector que
proporciona beneficios vitales desde el punto de
vista social y economico a muchos paises.

Los impactos del cambio climatico observados
en estos estudios de casos coinciden en lineas
generales con las expectativas resultantes de
proyecciones globales tales como las que se
facilitan en el Capitulo 4. Se ha registrado un
calentamiento de las temperaturas del océano
en la mayoria de las regiones del mundo y
podria decirse que dicho calentamiento ha sido
mas evidente en las latitudes mas altas (véase
también el Capitulo 1). En todo el Atlantico norte
(Capitulo 5), la temperatura de la superficie del
mar se incrementd a un ritmo de 0] °Ca 0,5°C
por década durante el siglo pasado, con un
calentamiento especialmente rapido desde la
década de 1980, mientras que las temperaturas
en el Pacifico norte aumentaron de 0] °C/afo a
0,3 °C/afio desde 1950 a 2009.

Como cabria esperar, debido a su tamano y
complejidad oceanografica, los cambios en
estas dos regiones mostraron considerable
diversidad espacial. En el Océano Austral, el
punto opuesto de la tierra, el panorama no
esta tan claro y, aunque han habido algunos
ejemplos de calentamiento y reduccion del
hielo marino en esta region, el Polo Sur se

ha enfriado en las Gltimas décadas, debido
probablemente a un sistema de bajas presiones
que esta asociado con el agujero de ozono, y
la capa de hielo marino anual en el Antartico
ha aumentado durante los dos o tres Gltimas
décadas (Capitulo 17). En latitudes medias, se
sefala que en las costas sudeste y sudoeste de
Australia se ha experimentado un aumento de
las temperaturas de 2 °C en los @ltimos 80 anos
(Capitulo 16) y durante los Gltimos 30 afos,

la temperatura de la superficie del mar en el
Atlantico sudoccidental ha aumentado en un
promedio de entre 0,2 °Cy 0,4 °C por década
(Capitulo 15).

Los cambios en las regiones de grandes
surgencias son mas complejos. El sistema de la
corriente de Humboldt se ha venido enfriando
desde principios del siglo XIX hasta la actualidad,
en combinacion con surgencias mas intensas,
mientras que las zonas del ecosistema de la
corriente de Benguela que estan dominadas por
surgencias han mostrado tendencias diferentes:
la temperatura de la superficie del mar en las
partes septentrionales de la ZEE de Namibia

ha aumentado entre 0,2 °Cy 0,5 C por década
durante las dltimas tres décadas, las regiones
centrales alrededor de Walvis Bay no han
mostrado cambios significativos, mientras que la
parte meridional de Benguela se ha enfriado en
las Gltimas cuatro décadas, debido posiblemente
a surgencias provocadas por vientos mas fuertes
(Capitulo 11).
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La compleja relacion entre el cambio climatico
y las surgencias costeras, no s6lo en cuanto

a los cambios en la fuerza de las surgencias,
sino también en los momentos en que ocurren
los procesos de surgencia y su variabilidad
geografica (Bakun et al., 2015; Sydeman et al.,
2014; Xiu et al., 2018), continiia siendo muy
incierta, con consecuencias para algunas

de las pesquerias marinas mas productivas
(Capitulo 1).

En particular, las surgencias costeras

estan escasamente representadas en los
modelos climaticos globales utilizados

para guiar los modelos de ecosistemas
descritos en el Capitulo 4, lo cual significa
que sus proyecciones no tienen en cuenta
los cambios en las surgencias costeras y
procesos relacionados. Esto continla siendo
una de las grandes fuentes de incertidumbre
en nuestro conocimiento de los impactos

del cambio climatico en la pesca mundial.
Por lo que respecta a latitudes mas bajas,

se ha venido registrando un calentamiento
en el océano indico occidental a un ritmo
comparativamente rapido durante los dltimos
100 anos mas o menos y la temperatura

de la superficie del mar ha aumentado
aproximadamente en 0,6 °C entre 1950 y 2009,
con alguna variabilidad espacial (Capitulo 12).
En el Capitulo 13 se informa acerca de un
incremento en la temperatura de la superficie
delmarde 0,2°Ca0,3°Cen los altimos

45 anos en la costa de la India. En el Pacifico
centro-occidental, la temperatura de la
superficie del mar aumento en mas de 0,7 °C
entre 1900 y principios del siglo XX, si bien
se senalaron tendencias diferentes en el
Pacifico nororiental tropical. Las tendencias
han mostrado una diversidad similar en

la region del Atlantico centro-occidental
(Capitulo 9), variando desde un calentamiento
en la plataforma norte de Brasil hasta un
enfriamiento en la plataforma sudoriental de
los Estados Unidos de América.

Los cambios proyectados en la temperatura
del océano difieren una vez mas entre
regiones y muestran tendencias espaciales
que son ampliamente compatibles con
las previsiones globales que figuran en
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el Capitulo 4. Por ejemplo, en el Atlantico
noroccidental para el RCP8,5, un escenario de
gran demanda de energia a largo plazo y altos
niveles de emisiones de GEl en ausencia de
politicas en materia de cambio climatico, se
prevé que la temperatura de la superficie del
mar experimente un aumento adicional de
2,0 °Ca 4,0 °C para 2100, en combinacion con
un incremento en la incidencia de tormentas
y una elevacion del nivel del mar, mientras
que se preveé que las temperaturas en el
Pacifico norte aumenten entre 3,0 °Cy 3,2 °C
entre el final del siglo pasado y 2050 a 2099
para el mismo escenario RCP, 0 entre 1,4 °C

y 2,2 °C para un escenario de emisiones mas
moderado. Asimismo, se prevé que el Pacifico
artico experimente un calentamiento, aunque
a un rimo mas lento que en regiones mas al
sur. Cabe citar otros ejemplos: un incremento
de menos de 1°C para 2100, respecto de
2000 a 2010, en el Pacifico centro-occidental
para RCP2,6 o de entre 2,5°Cy 3,5°C para
RCP8,5; un calentamiento de entre 1°Cy

2,0 °C (dependiendo de la ubicacion) en los
océanos alrededor de Australia durante los
proximos 100 anos para RCP2,6, o de entre
2°Cy5,0 °C para RCP8,5. En el Mediterraneo,
las estimaciones de incrementos futuros de
la temperatura de la superficie del mar varian
desde 1,73 °C a 2,97 °C para el final de este
siglo en comparacion con los experimentados
en la segunda mitad del siglo pasado;
asimismo, se proyecta que el mar Negro
experimente un calentamiento para 2100 de
2,81°Cy 0,51 °C para el verano y el invierno
respectivamente. Los ritmos varian, pero las
temperaturas estan cambiando, en la mayoria
de los casos aumentando, y continuaran
haciéndolo durante el resto de este siglo.

Las ramificaciones mas amplias del

cambio climatico también se describen
adecuadamente en los capitulos relativos a
las diferentes regiones marinas y muestran
el cambio como tema comiin, aunque con
una considerable diversidad regional. Se
hace referencia a las interacciones entre el
calentamiento de los océanos, el aumento
de la estratificacion y sus consecuencias en
cuanto a la reduccion de concentraciones



de oxigeno disuelto con respecto a varias
regiones, incluidas las del Atlantico oriental
(Capitulo 8) y centro-occidental (Capitulo 9),
el Pacifico nororiental tropical (Capitulo 10),
el océano indico occidental (Capitulo 12) y el

Atlantico sudoccidental (Capitulo 15). Al mismo

tiempo, se senala que las surgencias se
estan reforzando en la corriente de Canarias

(Atlantico centro-oriental) y, para el escenario
RCP8,5, se proyecta que continden haciéndolo

hasta el final del siglo (Capitulo 8), lo cual

es coherente con la informacion que figura
en el Capitulo 6 en lo referente a que existe
evidencia de que la fuerza del viento podria
estar aumentando en algunos de los grandes
sistemas costeros de surgencias, si bien las
consecuencias que esto pueda tener para la
estratificacion futura continan siendo poco
claras.

Si bien se tiene certeza en cuanto a la direccion
y la magnitud del declive del pH en el océano,
y sobre sus impactos principalmente negativos
en los organismos marinos (Kroeker, Kordas

y Harley, 2017), la mayoria de los modelos

de proyeccion no incorporan los impactos
potenciales de la acidificacion de los océanos
en los peces y la pesca. Esto es debido a que no
se dispone del conocimiento adecuado acerca
de la capacidad de los organismos marinos
para adaptarse a través de la aclimatacion y

la adaptacion transgeneracional y evolutiva

(Gaylord et al., 2015; Munday et al., 2013; Munday,

2014), a fin de poder predecir de manera fiable

los impactos de la acidificacion de los océanos en

las poblaciones y ecosistemas marinos.

La elevacion del nivel del mar es otro fenomeno
derivado del calentamiento global que se esta
experimentando en muchas regiones, aunque a
ritmos diferentes. En el Capitulo 13 se sefiala que

dos tercios de Bangladesh se encuentran a menos

de cinco metros sobre el nivel del mary que, con
la proyeccion de elevacion del nivel del mar, el
agua salada podria penetrar tierra adentro 50 km
mas que en la actualidad, con consecuencias
graves para el pais. Se senalan riesgos similares

en las zonas costeras del Atlantico centro-oriental
(Capitulo 8). El nivel medio del mar en el Atlantico

centro-occidental podria aumentar entre 0,35 y
0,65 m para el final de este siglo dependiendo

del alcance de las emisiones futuras de GEI. En
el Mediterraneo, las proyecciones indican que es
probable que continde el ritmo recientemente
observado de entre 2 mm/anoy 10 mm/afo.

Efectos en los ecosistemas
y la pesca

En los Capitulos 5 a 17 se presenta una vision
general de los impactos del cambio climatico
en los ecosistemas y pesquerias marinas y un
panorama complejo de posibles tendencias
futuras. Se presentan aqui algunos ejemplos a
fin de ilustrar lo que esta ocurriendo y lo que
podria ocurrir en el futuro.

A nivel de ecosistema, los impactos comunes
destacados en las diferentes regiones son
cambios en la distribucion de las especies de
peces y otros grupos taxonomicos, creciente
incidencia de decoloracion de los corales con
consecuencias graves para los ecosistemas
afectados y aumento de la frecuencia de brotes
de proliferacion de algas nocivas.

Se senalan casos graves de decoloracion de
arrecifes de coral en, por ejemplo, el Atlantico
centro-occidental (Capitulo 9), el océano indico
occidental (Capitulo 12), el Pacifico occidental y
central (Capitulo 14) y Australia (Capitulo 16). Se
espera que la creciente frecuencia e intensidad
de estos fenomenos ocasione reducciones
considerables en la extension de la cobertura

de corales vivos, pudiendo conducir a la pérdida
de especies de arrecifes de coral, cambios en

los conjuntos de especies dominantesy, en
algunos casos, a un cambio completo de fase

a comunidades de arrecifes dominados por
algas. Estos cambios ocasionaran servicios
ecosistémicos considerablemente alterados
(Capitulos 9 y 14). Los incrementos previstos en
la acidificacion podrian agravar este problema,
como minimo en algunas regiones. Existen varios
ejemplos del aumento de la frecuencia de casos
de proliferacion de algas nocivas, tales como en
el Capitulo 13, donde se informa acerca de casos
de proliferaciones de algas nocivas de mayor
frecuencia e intensidad y en unas zonas mas
amplias en el mar Arabigo y la bahia de Bengala,
mientras que la incidencia también puede estar
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aumentando en las aguas costeras de Sudafrica
(Capitulo 11) y en el Atlantico centro-occidental
(Capitulo 9). Las proliferaciones de algas nocivas
estan a menudo relacionadas con la mortalidad de
peces y suscitan preocupacion con respecto a la
inocuidad de los alimentos para los humanos.

Los cambios en la distribucion de especies de
peces importantes para la pesca son una de

los impactos mas ampliamente reconocidos

del cambio climatico en los océanos. Todos los
capitulos sobre temas marinos hacen referencia

a estos cambios, pero podria decirse que los

que han ocurrido en el Atlantico norte son los
casos mejor conocidos y mas estudiados. En el
Capitulo 5 se describen los profundos cambios

en la distribucion y la produccion de especies de
peces que se han observado tanto en el Atlantico
nororiental y como en el noroccidental, los cuales
han ocasionado importantes impactos en la
pescay su ordenacion en la region. Se espera

que esta tendencia continie y se prevé que los
cambios en la distribucion y la produccion de
especies ocasionen incrementos considerables del
rendimiento en latitudes altas pero reducciones del
rendimiento en zonas situadas al sur de la latitud
50 °N aproximadamente. Otros dos ejemplos
regionales que quizas seria justo senalar en este
resumen, debido al alcance de los cambios 'y

la medida en que se han monitoreado, son los
cambios en la distribucion en los océanos de
Australia occidental (Capitulo 16) y los que han
ocurrido y estan ocurriendo en el Mediterraneo
(Capitulo 7).

Asimismo, cabe destacar la investigacion sobre
la distribucion del atin y los posibles impactos
del cambio climatico en su futura distribucion,

Sintesis de los conocimientos y las opciones de adaptacion y mitigacion actuales

asi como las consecuencias para la ordenacion
pesquera, tanto en el Pacifico occidental y central
(Capitulo 14) como en el océano indico occidental
(Capitulo 12), especialmente para algunos
pequenos Estados insulares en desarrollo.

El cambio climatico ya ha causado cambios
evidentes en la distribucion y la abundancia de
especies de peces ampliamente distribuidas,
tales como atunes, y se pueden prever
considerables cambios futuros en un contexto
de calentamiento del clima, con impactos
importantes sobre los ingresos nacionales

de los paises dependientes y con respecto

a las estrategias de captura que se utilizan
actualmente en su ordenacion.

Las medidas de adaptacion mas importantes que
se recomiendan para abordar estos cambios son en
cierto modo diferentes en las dos regiones, aunque
conllevan acciones dirigidas a asegurar que, en la
medida de lo posible, se mantengan los actuales
beneficios sociales y econdmicos obtenidos de
estas pesquerias a lo largo de la cadena de valor.
En los capitulos del Documento técnico no se
examinaron los impactos del cambio climatico
sobre los atunes en el Atlantico aunque, como
puede esperarse de los resultados de los océanos
Pacifico e indico, también se sefiala que los atunes
en el Atlantico han mostrado cambios significativos
en la distribucion en las Gltimas décadas
(Monllor-Hurtado, Pennino y Sanchez-Lizaso,
2017), y se prevé que el cambio climatico
ocasione cambios en la dinamica espacial y de
poblaciones del grupo de especies en el futuro
(Muhling et al., 2015).
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Impactos, vulnerabilidad y

adaptacion al cambio climatico en
la pesca de captura continental

Las predicciones de los impactos del cambio
climatico en la pesca continental son
especialmente dificiles, dado que, ademas de
los efectos directos, la pesca continental se ve
afectada indirectamente por los impactos del
cambio climatico en otros sectores, lo cual la
coloca en competencia con otros usuarios del
recurso base: el agua. La inclusion de respuestas
bioldgicas, ecologicas y humanas en los modelos
aumenta enormemente su complejidad, lo

que a su vez reduce el poder predictivo. Por
consiguiente, es extremadamente dificil predecir
las respuestas de la pesca continental al cambio
climatico.

El agua dulce es un producto basico fundamental
que se utiliza en muchos sectores de la vida
humana, o que se ve afectado por ellos,
abarcando desde el consumo humano hasta

la agricultura, actividades recreativas y otros
ambitos. Como resultado, los recursos limitados
de agua dulce del mundo son objeto de muchas
presiones antropogenas incluidas, entre otras, la
captacion, la regulacion fluvial, la construccion
de presas, la contaminacion, la degradacion de
habitats y la pesca.

Se preveé que la ya elevada demanda de agua
aumente en el futuro como resultado del
crecimiento y desarrollo de la poblacion humana,
lo cual, a menos que se adopten medidas
correctivas urgentes, tendra impactos negativos
graves para la pesca continental y los beneficios
que proporciona. Desafortunadamente, en

la competencia por este recurso escaso, las
valiosas contribuciones de la pesca continental
no se reconocen a menudo o son infravaloradas,
y se concede prioridad a otras demandas de
agua mas visibles, con graves consecuencias
para la sostenibilidad de la pesca continental.

El clima, como factor estresante adicional, ejerce
una fuerte influencia determinante en los procesos
fisicos, quimicos y biologicos de los ecosistemas
de agua dulce, lo cual origina cambios en la
distribucion, la abundancia y la produccion de

los recursos de la pesca continental. El cambio
climatico también esta causando cambios en el
ciclo hidrologico mundial a través de cambios en

el nivel de precipitacion y evaporacion (Settele et
al., 2014). En general, el cambio climatico esta
ocasionando cambios en la composicion de
conjuntos de especies, la abundancia, biomasa

y distribucion de especies, los rendimientos
pesqueros y la eficacia de los métodos pesqueros
y artes de pesca (Figura 7).

En el Capitulo 18 se informa sobre el analisis
realizado en una serie de cuencas fluviales en
todos los continentes, por el que se descubrio
que se prevé un aumento de la temperatura
del agua de hasta 1,8 °C, con heterogeneidad
geografica, incluidas zonas donde se espera que
el incremento sea pequeno, tales como en la
cuenca del bajo Mekong.

En el Capitulo 19 se exploran los posibles
impactos futuros de estos cambios derivados

del clima en 149 paises dedicados a la pesca
continental en combinacion con otros factores
estresantes, incluidos, entre otros, el crecimiento
de la poblacion, la demanda de agua dulce por
otros sectores y la construccion de presas.

Los resultados indicaron un amplio rango en la
maghnitud de los factores estresantes actuales

y futuros, abarcando desde ocho paises que

se enfrentan actualmente a factores de alto
estreés, los cuales se prevé que lleguen a tener

un nivel de estrés aiin mayor en el futuro
(incluidos, por ejemplo, Pakistan, Iraq, Marruecos
y Espaia), y, en el extremo opuesto del rango,

17 paises que se consideran que soportan un
nivel bajo de estrés en la actualidad y se preve
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que permanezcan en esta misma situacion en considerd que se enfrentan actualmente a un

el futuro (incluidos, por ejemplo, Myanmar, nivel medio de estrés, lo cual se espera que
Camboya, el Congo, la Repiiblica Centroafricana contindie en un futuro.

y Colombia). Los resultados indicaron que se prevé que la
Los restantes 124 paises se encuentran entre categoria de estrés aumente en un grado (p.
estos dos extremos, de los cuales el grupo ej., de medio a alto) en 59 paises que en la
mayor, 60 paises que representan actualmente actualidad representan el 36,4 por ciento de

el 46,9 por ciento de las capturas mundiales las capturas mundiales. Se prevé que 39 paises,
procedentes de la pesca continental, se representando el 26,3 por ciento de las capturas

FIGURA 7. Diagrama de los posibles efectos del cambio climatico en la pesca de agua dulce a través de
su influencia en toda una gama de factores, que abarcan desde actividades a nivel de cuenca
hidrografica, caracteristicas del habitat y respuestas individuales de los peces, los cuales en su
conjunto afectan al rendimiento pesquero y otras medidas de funcionalidad de los ecosistemas.
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actuales, experimenten un nivel alto o muy alto
de estrés en el futuro, comparado con 14 paises
en la actualidad que representan solo el 1,8 por
ciento de las capturas mundiales.

En los Capitulos 18, 19 y 26 se exploran los
impactos del cambio climatico en la pesca
continental. La pesca de captura continental
contribuye de manera importante a los medios
de vida y las economias de todo el mundo,
generando un total de capturas registradas

de mas de 11 millones de toneladas en 2015,
equivalente a un poco mas del 12 por ciento del
total de la produccion de la pesca de captura
marina y de agua dulce. Este tipo de pesca
proporciona un alimento asequible y de alta
calidad a algunas de las personas mas pobres

y vulnerables en el mundo y es una fuente de
empleo y un medio de subsistencia para decenas
de millones de personas, ademas de ser una
parte fundamental de los sistemas culturales en
muchos lugares (Capitulos 3y 18).

En los estudios de casos descritos en el
Capitulo 19 se presenta una serie variada de
impactos actuales y futuros.

En todos estos casos, se considera que los
factores estresantes no climaticos constituyen
una amenaza mas grave para la pesca
continental en estas regiones que los factores
estresantes climaticos.

Por ejemplo, en la cuenca del rio Yangtze,

se considera que la explotacion excesiva, la
degradacion del habitat y la contaminacion son
las principales amenazas para el futuro de la
pesca continental, si bien la gran variabilidad
de precipitaciones, la ya densa poblacion y el
rapido desarrollo economico significan que
dicha cuenca es altamente vulnerable al cambio
climatico. En la cuenca del rio Ganges, se prevé
que la creciente poblacion humanay la dificultad
para mantener los caudales ecologicos en el rio
debido a un aumento en la demanda de agua
sean los factores principales que afecten a la
pesca continental. El panorama que emerge de
los otros casos examinados en el Capitulo 19

es similar, destacando amenazas tales como
cambios en el tamano, duracion y momento de las
inundaciones, desarrollo econémico, desarrollo
agricola, deforestacion y creciente modificacion

de los habitats de las llanuras inundables de
los rios, y todas estas amenazas tendran graves
impactos en estos grupos y sistemas de aguas
continentales y sus pesquerias.

En la mayoria de las pesquerias continentales, el
cambio climatico sera un factor anadido a unos
sistemas que ya soportan un nivel excesivo de
estrés, si bien sus efectos seran muy variables.
Por ejemplo, en Finlandia, es probable que los
incrementos de la temperatura derivados del
clima resulten en una mayor productividad de

la pesca, aunque con grandes cambios en las
especies dominantes y otros atributos pesqueros.
No obstante, en la cuenca del bajo Mekong,

se prevé que el cambio climatico afecte a las
temperaturas del aire y el agua, el nivel de
precipitaciones, el volumen y caudal del rio y las
practicas agricolas, lo cual afectara de manera
colectiva a los recursos que soportan a esta gran
coleccion de pesquerias a nivel mundial.

Los impactos del clima observados y proyectados
en otros estudios de casos incluyeron crecientes
temperaturas del agua que provocaron cambios
en las especies de peces, potencialmente de
especies de alto valor a otras de valor mas bajo,
cambios en las precipitaciones (lluvia o nieve)

y consiguientes caudales de agua, asi como
fendmenos extremos mas frecuentes e intensos,
tales como inundaciones. En algunos casos (p.
ej., la cuenca del rio de la Plata), las crecientes
precipitaciones y escorrentias podrian ampliar

y mejorar la conectividad entre los habitats

de los peces, si bien una disminucion en las
precipitaciones y unos fendmenos mas extremos
afectaran de forma negativa a los caudales y
habitats en otros casos (p. ej., la cuenca del rio
Amazonas).

Las consecuencias de los cambios con respecto
a las personas, las comunidades y los paises
dependeran de su nivel de exposicion,
sensibilidad y capacidad de adaptacion, aunque
por lo general puede preverse que seran
significativas. Su capacidad de adaptacion a
dichas consecuencias estara determinada por
una gama de factores, incluidos, por ejemplo, el
grado de dependencia de la actividad, la riqueza
y recursos que posean, el nivel de educacion, la
ubicacion y otros factores (Capitulo 18; Aswani et
al., 2018; Williams y Rota, 2011).
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Un aspecto a su favor es que la incertidumbre
y la variabilidad que siempre han caracterizado
a la pesca continental significan que los
pescadores y otras partes interesadas estan
acostumbrados a la necesidad de adaptacion.
Ellos han desarrollado estrategias que sirven
de apoyo a la adaptacion, tales como cambios
en las tasas de explotacion, alteraciones en sus
operaciones pesqueras, migracion y diversidad
de medios de subsistencia. No obstante,

la pobreza y la inseguridad alimentaria de
muchos de ellos restringen seriamente esta
capacidad y, para muchos, es probable que los
futuros impactos del cambio climatico, junto
con una presion creciente procedente de otros
muchos factores antropogenos, superen su
existente capacidad de adaptacion, a menos
que se adopten medidas de gran alcance para
incrementarla. Las opciones de adaptacion del
pasado son cada vez mas limitadas.

Como se ha senalado anteriormente, un tema
fundamental en la pesca continental a nivel
mundial es que ésta es susceptible a las
actividades e impactos de otros sectores y que
dichos impactos suscitan por lo general una
mayor preocupacion que los efectos directos
del cambio climatico por si mismo. Estos otros
sectores también estan siendo afectados

por el cambio climatico y sus esfuerzos para
adaptar o mitigar sus contribuciones al cambio
climatico pueden resultar en futuros impactos,

principalmente negativos, para la pesca
continental.

Por consiguiente, a fin de asegurar la resiliencia
y sostenibilidad de la pesca continental, es
esencial que se reduzcan al minimo los impactos
adversos de otros sectores, especialmente en
cuanto al agua. En particular, esto requiere

que se adopten medidas que garanticen

unos caudales ambientales adecuados y el
mantenimiento de los habitats que sostienen a
los ecosistemas y las pesquerias que dependen
de ellos. Un requisito importante es que la
funcion y los objetivos de la pesca continental
deben abordarse de manera apropiada en los
planes de ordenacion regionales, de cuencas
hidrograficas y de captacion de agua que estén
relacionados con el suministro y sistemas

de aguas, o que tengan consecuencias para
ellos. Esto implica la necesidad de elaborar

e implantar enfoques integrados y holisticos

a escalas apropiadas que aborden la gama

de servicios ecosistémicos, incluido el apoyo

a la pesca continental. Dichos enfoques
también necesitan comprender cuestiones
relacionadas con el agua e integridad ambiental,
rehabilitacion ambiental, ordenacion de
humedales, almacenamiento y calidad del agua
y secuestro de carbono. En el caso de cuencasy
sistemas transfronterizos, estos planes holisticos
deberian incorporarse a los pertinentes
acuerdos regionales e internacionales.
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€} Vulnerabilidad y respuestas en la

pesca

Se prevé que los impactos del cambio climatico
sean de mayor intensidad para los pescadores
en pequeia escala en varias regiones, si bien
también existen posibilidades de que los
cambios en la distribucion pudieran crear
nuevas oportunidades para ellos (p. ej.,
Capitulos 7,10 y 15).

En el Pacifico nororiental tropical (Capitulo 10),
los pescadores en pequena escala cuentan con
algunas ventajas debido a que son capaces de
adaptarse rapidamente para aprovecharse de
los recursos disponibles, aunque, como muchas
de las especies que capturan normalmente

se consideran vulnerables a la degradacion

del habitat, las nuevas oportunidades a su
disposicion pueden ser limitadas. Es probable
que se puedan aplicar consideraciones similares
al sector en pequena escala en la mayoria de

las regiones. Asimismo, se considera que los
pescadores en pequena escala se encuentran
entre los grupos mas vulnerables en el Atlantico
sudoriental, el océano indico sudoccidental y el
Pacifico occidental y central. En el Mediterraneo
y el mar Negro, se considera que los paises en
desarrollo en el sury el sureste de la region
experimentan un mayor grado de exposicion

a los cambios y poseen una capacidad de
adaptacion menor para afrontarlos y, por
consiguiente, son mas vulnerables al cambio
climatico. Todos estos ejemplos ponen de relieve
la importancia de la capacidad de adaptacion, o
las limitaciones en dicha capacidad, como factor
impulsor clave de la vulnerabilidad.

Otra conclusion importante derivada de

varios capitulos, con inclusion de los ejemplos
relativos a los atunes, es que es probable que
los cambios previstos en la distribucion causen
nuevos conflictos entre usuarios, o agraven los
ya existentes, tanto dentro de los paises como
entre paises vecinos o entre paises y alta mar,
al registrarse cambios en la distribucion de
especies importantes a través de las fronteras.

En los casos en que los recursos pesqueros se
compartan o se extiendan a través de fronteras
internacionales, los cambios en la distribucion
podrian conducir a desacuerdos respecto de
las cuotas, como ocurrio cuando la distribucion
de la caballa del mar del Norte cambio de
direccion hacia el norte y el oeste, causando
una reduccion de la abundancia en las aguas de
Noruega y un aumento en las aguas de Islandia
y las islas Feroe. Esto condujo a una disputa
sobre cuotas entre las naciones afectadas
(Jensen et al., 2015) que resultd en que se
sobrepasase el total admisible de captura de las
recomendaciones de caracter cientifico durante
varios afos (Capitulo 5). Este caso sirve como un
buen ejemplo de la necesidad de flexibilidad en
la ordenacion y los acuerdos sobre cuotas, tanto
a nivel nacional como internacional, a fin de
facilitar enfoques rapidos y responsables ante
tales cambios.

A fin de abordar el cambio climatico, es esencial
reconocer que, casi invariablemente, el cambio
climatico no es la (inica amenaza o factor
estresante para un sistema pesquero, sino un
factor adicional, y posiblemente unidireccional,
que se une a lo que es normalmente una gama
de otros factores estresantes e incertidumbres
derivados de causas antropdgenas y naturales.
Entre estos se pueden incluir, por ejemplo, la
pesca excesiva, la contaminacion, la pérdida
del habitat, la competencia por el espacio y la
variabilidad ambiental.

La adaptacion al cambio climatico debe
emprenderse dentro de este contexto
multifacético y cualquier otra medida o
iniciativa adoptada en respuesta al cambio
climatico deberia complementar y fortalecer la
gobernanzay el uso sostenible en general.

Este principio se reconoce ampliamente en las
regiones y pesquerias marinas examinadas en
los Capitulos 5 a 17, donde se hace referencia
a menudo a los esfuerzos encaminados a
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asegurar la ordenacion eficaz de la pescay
reducir los impactos provocados por otros
factores estresantes. Entre estos esfuerzos se
incluye la puesta en practica del Codigo de
Conducta de la FAO para la Pesca Responsable

y sus instrumentos conexos, los enfoques
ecosistémicos de la pesca, la planificacion
espacial con inclusion de sistemas eficaces

de areas marinas protegidas, la garantia de
sistemas participativos de gobernanzay el
refuerzo de las medidas de control y ejecucion
en el sector pesquero. La incertidumbre
adicional que surge del cambio climatico
refuerza la importancia de enfoques adaptativos
de la ordenacion que incluyan el control de

las condiciones y el rendimiento de la pesca,

y que faciliten informacion para la toma de
decisiones y adopcion de medidas en materia de
ordenacion. Esto permite que se realicen ajustes,
o adaptaciones, a fin de incorporar cualquier
cambio importante al sistema y asegurar que

se mantiene el rendimiento en relacion a

los objetivos acordados (a los que también
puede ser necesario realizar ajustes, dentro

de los limites de sostenibilidad, si las nuevas
condiciones asi lo requieren).

En los Capitulos 18, 19 y 26 se facilitan ejemplos
de las medidas que seran necesarias para
facilitar y apoyar la adaptacion.

Es esencial disponer de una ordenacion
adaptativa en el marco de un enfoque
ecosistémico de la pesca a fin de mantener,

y restaurar, la resiliencia de los ecosistemas

y especies frente a los cambios futuros. Esto
debe realizarse con el compromiso de las partes
interesadas y de una manera participativa.

Es probable que algunos de los impactos del
cambio climatico sean sin duda positivos.

Por ejemplo, un aumento en las precipitaciones
podria reducir el actual nivel de estrés por
falta de agua en algunas regiones y conducir
también a la expansion de habitats disponibles
para los peces, provocando una mayor
abundancia y mejores rendimientos potenciales.
Con el objetivo de aprovecharse de nuevas
oportunidades, seria necesario invertir en
infraestructura y equipos, para lo que puede
ser necesario disponer de apoyo externo. En
los casos en que haya nuevas oportunidades
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e impactos negativos, un requisito clave para
casi todos los paises y regiones sera asegurar
la flexibilidad (dentro de los limites del uso
sostenible) en las politicas, leyes y regulaciones
que permita a los pescadores cambiar entre
especies objetivo y ajustar sus practicas
pesqueras en respuesta a los cambios en los
ecosistemas que utilizan para la pesca.

La adaptacion en los procesos posteriores a la
captura también sera importante a través de,
por ejemplo, el desarrollo o mejora de equipos y
capacidad de almacenamiento y procesamiento
e implantacion de solidos sistemas de
bioseguridad, a fin de asegurar la calidad del
pescado y los productos pesqueros hasta su
llegada al consumidor, asi como facilitar el
posible acceso a mercados de mayor valor.

Como se ha indicado anteriormente, las
pesquerias y pescadores en pequena

escalay artesanales se identifican como
particularmente vulnerables frente a los
impactos del cambio climatico y varias de

las opciones de adaptacion mencionadas en
estos capitulos estan dirigidas principalmente
a ellos. Entre ellas se incluyen la aplicacion

de las Directrices voluntarias para lograr la
sostenibilidad de la pesca en pequeria escala
(FAO, 2015) y las Directrices voluntarias sobre

la gobernanza responsable de la tenencia de la
tierra, la pesca y los bosques (FAO, 2012), a fin de
promover los derechos de tenencia segura y el
acceso equitativo a las pesquerias como medios
de erradicacion del hambre y la pobrezay en
apoyo al desarrollo sostenible. Otras opciones
especificas incluyen el uso mas amplio de
enfoques de gobernanza pesquera basados en
las comunidades, flexibilidad para permitir el
cambio de artes de pesca y especies objetivo
como respuesta a los cambios, creacion de
medios de subsistencia alternativos, concesion
de beneficios a los productos, creacion de
capacidad para mejorar la resiliencia de
distintos modos y mejoras en la estabilidad
economica de los pescadores en pequeia escala
y las personas que participan en actividades
relacionadas a través de, por ejemplo, mejor
acceso a créditos, microfinanciacion, seguros e
inversiones. Algunas de estas medidas necesitan
adaptacion a nivel institucional, ya sea para



establecer nuevos procesos transfronterizos,
facilitar los cambios en especies primarias
objetivo o incorporar cambios en el calendario
de procesos tales como el reclutamiento en el
sector pesquero.

Habida cuenta de la probabilidad de que
aumente la incidencia de fenomenos
extremos, también se estan examinando o
aplicando medidas para mejorar los sistemas
de notificacion tempranay la seguridad en

el mar, asi como medidas de proteccion de

la infraestructura relacionada con la pesca,
tales como puertos, puntos de desembarque y
mercados mas seguros.

Finalmente, en varios capitulos relativos a la
pesca marina, se hace referencia a la necesidad
de reducir la incertidumbre asociada con el
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La acuicultura esta incrementando su contribucion
a la produccion mundial de pescado, crustaceos
y moluscos y, por consiguiente, a los medios

de subsistencia, la seguridad alimentaria y la
nutricion de millones de personas. Al ayudar

a satisfacer la creciente demanda de estos
productos, la acuicultura también mitiga los
incrementos de precios que de otro modo
ocurririan como consecuencia de cualquier
brecha creciente entre la oferta y la demanda.

La acuicultura ya no disfruta de los altos indices
de crecimiento anual de las décadas de 1980 y
1990, si bien continla siendo el sistema mundial
de produccion alimentaria de crecimiento mas
rapido. El indice medio de crecimiento anual fue
de 5,8 por ciento durante el periodo comprendido
entre 2000 y 2016, aunque aln se registro un
crecimiento de dos digitos en una pequena
cantidad de distintos paises, especialmente en
Africa desde 2006 a 2010. En general, entre 1950 y
2015, la produccion mundial de acuicultura crecio

cambio climatico y sus impactos mediante

una mejora en las medidas de monitoreo

e investigacion. Ademas de proporcionar
informacion valiosa para la investigacion

sobre el cambio climatico, unas mejores
medidas de monitoreo podrian estar ligadas en
algunos casos al establecimiento de sistemas
de notificacion temprana que alerten a los
pescadores y partes interesadas con respecto

a inminentes fendmenos extremos, incluida la
incidencia de proliferaciones de algas nocivas,
y que también informen a los pescadores sobre
los cambios que estan ocurriendo, reforzando
potencialmente de esta manera su capacidad de
adaptacion. Asimismo, se necesita investigacion
en apoyo a los esfuerzos de adaptacion que
facilite una adaptacion mas eficaz y reduzca el
riesgo de una adaptacion incorrecta.

Acuicultura y cambio climatico

en un indice medio anual de 7,7 por ciento y para
2016 habia alcanzado 80 millones de toneladas
de peces comestibles y 30,1 millones de toneladas
de plantas acuaticas, asi como 37 900 toneladas
de productos no alimentarios (FAO, 2018), lo

que equivale al 53 por ciento de la produccion
mundial de pescado utilizado para uso
alimentario procedente de la pesca de capturay
la acuicultura combinadas (Capitulo 3).

El cambio climatico puede tener impactos
directos e indirectos en la acuicultura, asi

como a corto y largo plazo. En el Capitulo 20

se describen algunos ejemplos de impactos a
corto plazo, entre los que se incluyen pérdidas
de produccion e infraestructura provocadas por
fendomenos extremos tales como inundaciones,
aumento del riesgo de enfermedades, parasitos
y proliferacion de algas nocivas, y reduccion

de la produccion debido a impactos negativos
sobre las condiciones de explotacion. Entre
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los impactos a largo plazo se incluyen la
reduccion de la disponibilidad de material de
reproduccion silvestre y la disminucion del nivel
de precipitaciones que conduce a una creciente
competencia por agua dulce. Los cambios
provocados por el clima en la temperatura, las
precipitaciones, la acidificacion de los océanos,
la incidencia y extension de hipoxia y la elevacion
del nivel del mar, entre otros, tendran impactos
a largo plazo en el sector acuicola a escalas que
abarcan desde el organismo hasta el sistema de
acuicultura y desde el nivel nacional al mundial.

Es evidente que estos cambios tendran
potencialmente impactos favorables y
desfavorables en la acuicultura, si bien la
informacion disponible indica que es probable
que los cambios desfavorables superen a

los favorables, especialmente en paises en
desarrollo donde la capacidad de adaptacion es
normalmente mas débil.

Algunos paises han reconocido las amenazas del
cambio climatico para la acuicultura y, en junio
de 2017, de 142 paises que habian presentado
sus contribuciones determinadas a nivel
nacional, 19 hicieron referencia a la acuicultura
o piscicultura. Nueve de estos paises incluyeron
un enfoque orientado a la adaptacion de la
acuicultura al cambio climatico, mientras que
diez de ellos incluyeron propuestas para utilizar
el desarrollo de la acuicultura como medida de
adaptacion o mitigacion en sus esfuerzos para
abordar el cambio climatico.

En el Capitulo 20 se presentan asimismo varios
estudios de casos en materia de evaluacion de
la vulnerabilidad, con ejemplos a nivel nacional
(Chile), local (acuicultura de salmén en Chile y
Sulawesi del Sur, Indonesia) y a escala de cuenca
(cuenca del Mekong). Las evaluaciones a escala
nacional proporcionan orientaciones Utiles para
los gobiernos y los responsables de la toma de
decisiones a nivel mundial y nacional, si bien
también existe normalmente una gran diversidad
entre paises. Asimismo, las evaluaciones de

la vulnerabilidad y los planes de adaptacion
necesitan llevarse a cabo a escalas localizadas y
mas reducidas, de modo que las practicas, partes
interesadas y comunidades especificas y las
condiciones ambientales locales puedan tenerse
en cuenta.

Sintesis de los conocimientos y las opciones de adaptacion y mitigacion actuales

En el Capitulo 21 se informa sobre evaluaciones
de la vulnerabilidad de la acuicultura frente al
cambio climatico a nivel mundial, refiriéendose
especialmente a un estudio de Handisyde, Telfer
y Ross (2017). En las evaluaciones se consideraron
la sensibilidad, la exposicion y la capacidad

de adaptacion como componentes de la
vulnerabilidad.

Con respecto a la acuicultura de agua dulce,
este estudio revelo que Asia es el zona mas
vulnerable, influenciada fuertemente por la alta
produccion procedente del continente, siendo
Viet Nam el pais mas vulnerable en Asia, seguido
de Bangladesh, la Repiiblica Democratica
Popular Lao y China. Se evalué a Belice,
Honduras, Costa Rica y Ecuador como los paises
mas vulnerables en las Américas, mientras que
se observo que Uganda, Nigeria y Egipto eran
especialmente vulnerables en Africa (Figura 8).

En el caso de la produccion de agua salobre,
Viet Nam, Egipto y Tailandia emergieron como
los paises con mas vulnerabilidades, aunque el
capitulo destaca los paises con una capacidad
de adaptacion mas baja para enfrentarse a

los impactos del cambio climatico, incluidos
Senegal, Cote d'lvoire, la Replblica Unida

de Tanzania, Madagascar, India, Bangladesh,
Camboya y Papua Nueva Guinea.

Con respecto a la acuicultura marina, se
identifico a Noruega y Chile como los paises
mas vulnerables, reflejando el alto nivel de
produccion y la concentracion de la produccion
en muy pocas especies en estos paises en
comparacion con otros. Se observo que

China, Viet Nam y Filipinas son los paises mas
vulnerables en Asia, mientras que Madagascar
es el pais mas vulnerable en Africa. Se identifico
a Mozambique, Madagascar, Senegal y Papua
Nueva Guinea como paises que cuentan con una
capacidad de adaptacion especialmente baja.

En el Capitulo 21 se presentan varias opciones
de adaptacion y fomento de la resiliencia

en la acuicultura y se destaca que deberian
aplicarse de conformidad con el enfoque
ecosistémico de la acuicultura. Entre ellas se
incluyen:

® mejora de la gestion de explotacionesy la
eleccion de especies cultivadas;



® mejora de la planificacion espacial de las La acuicultura también puede contribuir a

explotaciones que tenga en cuenta los la adaptacion al cambio climatico en otros

riesgos relacionados con el cambio climatico; sectores. Por ejemplo, las pesquerias basadas
® mejora de las medidas de monitoreo en el cultivo podrian utilizarse para mitigar los

ambiental en las que participen los usuarios; efectos de una reduccion del reclutamiento

y en la pesca de captura como resultado de los
® mejora de la coordinacion local, nacional e cambios. Asimismo, la acuicultura se considera

internacional encaminada a la prevenciony a menudo como un prometedor medio de vida

mitigacion. alternativo para los pescadores y otras partes
Segln el Quinto Informe de Evaluacion del IPCC interesadas cuando ya no pueden mantenerse
(Jiménez Cisneros et al., 2014), se proyecta que con la pesca de captura debido al cambio
el cambio climatico resulte en una reduccion climatico, la explotacion excesiva y otros
significativa de los recursos renovables de factores.

aguas superficiales y aguas subterraneas en la
mayoria de las regiones secas subtropicales,

lo cual se prevé que ocasione una mayor
competencia entre los distintos tipos de
agriculturay entre la agricultura y otros
sectores. Como ocurre con la pesca continental,
esta tendencia prevista, y otras interacciones
entre sectores, significa que es probable que
no sea suficiente centrarse solamente en la
adaptacion dentro del ambito de la acuicultura
y la reduccion eficaz de la vulnerabilidad en el
sector necesita la integracion de la acuicultura
en una ordenacion de cuencas hidrograficas

y zonas costeras de caracter holistico y
multisectorial y una planificacion adaptativa.

El mensaje comin que transmiten los tres
capitulos relativos a la acuicultura es que
existen lagunas importantes en el conocimiento
y la comprension actuales con respecto a

los aspectos cientificos, institucionales y
socioeconomicos del sector y los posibles
impactos derivados del cambio. Estas lagunas,
de las cuales se presentan ejemplos en

dichos capitulos, entorpecen la eficacia de

la adaptacion en el sector, especialmente en
paises en desarrollo. En general, si se garantiza
que las medidas de adaptacion son coherentes
con el enfoque ecosistémico de la acuicultura
(FAO, 2010) se proporcionaran unas buenas
bases para el éxito y la eficacia en este ambito.

Recuadro 3. Interacciones de la debido al cambio climatico; efectos negativos

acuicultura con la pesca y la agricultura para la acuicultura si los impactos del cambio
climatico en la disponibilidad de harina'y

Las interacciones entre la acuicultura, la pesca aceite de pescado son negativos.
y la agricultura pueden agravar los impactos
y problemas derivados del cambio climatico o
bien ayudar a crear soluciones orientadas a la
adaptacion. Entre las interacciones y medidas
potenciales para abordarlos se incluyen:
incremento en el nimero de escapes de las
explotaciones acuicolas como resultado de

un aumento de la frecuencia e intensidad

de fendmenos meteorologicos extremos;
consumo de agua por la acuicultura que
acrecienta la competencia por este recurso
en lugares donde existen menores niveles

de disponibilidad y calidad del agua dulce

Entre las medidas que pueden reducir

al minimo estos impactos y promover

la adaptacion se incluyen reglamentos
adecuados relativos al movimiento de
germoplasma acuatico, certificacion o
modificacion del equipo y las practicas
de la explotacion, asi como mejoras de la
tecnologia y la ordenacion. Asimismo, es
esencial contar con politicas de caracter
integrado y multisectorial y con medidas
y marcos juridicos y reglamentarios para
abordar practicas rivales entre subsectores
(Capitulo 22).
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FIGURA 8. Vulnerabilidad relativat de la acuicultura al cambio climatico a nivel mundialtt; a) en agua dulce,
b) en agua salobre, c) en el medio marino (mostrado como una franja de proteccion de 50 km desde
las costas).
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Fuente: Handisyde, Telfer y Ross 2017
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Impactos de fenomenos extremos y

desastres derivados del clima

En 2017, se registro un gran nimero de
fendomenos meteorologicos y climaticos
extraordinarios (Capitulo 23). El huracan Maria,
un huracan de categoria 5 que golpe6 Dominica
en septiembre de 2017, ocasion6 danosy
pérdidas que alcanzaron el 226 por ciento del
producto interior bruto de este pais en 2016
(gobierno de Dominica, 2018). Un fendmeno
meteorologico y climatico extremo se define
generalmente como “la ocurrencia de un valor
de una variable meteorologica o climatica por
encima o por debajo de un valor de umbral
cercano al extremo superior o inferior de la
horquilla de valores observados de la variable”
(Seneviratne et al., 2012, en Capitulo 23). Incluso
cuando no sea extremo en términos estadisticos,
un fendomeno meteoroldgico o climatico, o dos
o mas fenomenos de esta clase que ocurran
simultaneamente, pueden considerarse extremos
si tienen altas repercusiones y consecuencias
para las personas, el medio ambiente o sus
infraestructuras. Si bien la atribucion de un
fendmeno extremo es a menudo dificil, existe
un nivel creciente de confianza en cuanto a

que la cantidad de fendmenos extremos que se
observan en varias regiones esta aumentando,
y que este incremento esta relacionado con el
cambio climatico antropogeno. Los desastres
relacionados con el clima representan en la
actualidad mas del 80 por ciento de todas

las situaciones de desastre, con grandes
impactos a nivel social y econdmico, incluido

el desplazamiento de personasy poblaciones
(UNISDR, 2015). La pesca y la acuicultura se
enfrentan a graves amenazas derivadas de
fendmenos extremos tales como ciclones,
marejadas, inundaciones y elevaciones
extremas del nivel del mar, como puede
observase en muchos ejemplos en los capitulos
anteriores. Las temperaturas extremas en los
océanos se consideran cada vez mas como otro
factor que ejerce una importante influencia
sobre la pesca con profundos impactos

ecologicos que llegan mucho mas alla de la
decoloracion de los corales. Por ejemplo, el
nivel récord de desembarcos de langosta como
resultado de la ola de calor de 2012 en el golfo
de Maine supero la demanda de mercado del
producto, lo que contribuyd a una caida de los
precios que amenazo al medio de subsistencia
de los pescadores de langosta en los Estados
Unidos de América y Canada. En un reciente
examen de la FAO relativo a 74 evaluaciones
de necesidades después de situaciones de
desastre llevadas a cabo en 53 paises en
desarrollo se indico que, si bien entre 2006 y
2016 la pesca solo soporto el tres por ciento
del impacto total de desastres naturales de
mediana y gran escala, incluidos fenomenos
climaticos extremos, en el sector agricola
existen lagunas de informacion significativas
sobre los impactos en el sector, y mas
especificamente en la acuicultura.

Cabe prever que un clima mas calido alterara

el ciclo hidrologico, provocando cambios en

la frecuencia y la intensidad de fenomenos
extremos, asi como el momento en que

ocurren, su duracion y distribucion geografica.
No todos los fendmenos extremos provocan
necesariamente una situacion de desastre y

el alcance de sus impactos en la pescay la
acuicultura dependera del grado de exposiciony
vulnerabilidad de los sistemas socio-ecologicos,
asi como de su capacidad de respuesta.

Sean cuales sean las medidas adoptadas, cabe
esperar que se registraran fenomenos extremos
en el futuro y un mensaje importante que se
extrae del Capitulo 23 es que es necesario
mejorar los enfoques existentes de evaluacion
de danos y pérdidas derivados de desastres
relacionados con el clima en la pescay la
acuicultura, los cuales deberian estar ligados
a las evaluaciones en virtud del Mecanismo
internacional de Varsovia para las pérdidas

y los danos. Debido al niimero creciente de
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fendmenos extremos y la probabilidad de que
deriven en desastres, existe una necesidad
urgente de invertir en medidas de reduccion
del riesgo de desastres y de adaptacion que
sean coherentes y convergentes, y en capacidad
de preparacion para la resiliencia al cambio
climatico, a fin de anticipar y prevenir los
fenomenos extremos o desastres que afectan

al sector de la pescay la acuicultura y reducir
sus impactos, asi como prepararse y responder
frente a ellos. Esto deberia conducir a un cambio
de una ordenacion reactiva después de que
ocurren los desastres, a una ordenacion y unas
medidas de reduccion de riesgos y peligros
derivados del clima proactivas.

Peligros relativos a la inocuidad

de los alimentos y la salud de los
animales acuaticos

El cambio climatico esta causando cambios

en, entre otros parametros, la temperatura, la
disponibilidad de oxigeno, el pH y salinidad del
aguay la incidencia e intensidad de fenomenos
meteorologicos extremos, y todos ellos pueden
tener repercusiones en la inocuidad de los
alimentos y la bioseguridad (Capitulo 24). Por
ejemplo, se ha observado que los indices de
crecimiento de bacterias patogenas que ocurren
en el medio marino aumentan en temperaturas
del agua mas altas, mientras que los cambios
en la estacionalidad y otras condiciones
ambientales pueden tener influencia en

la incidencia de parasitos y algunos virus
transmitidos por los alimentos. Los cambios en
el medio ambiente pueden modificar asimismo
la dinamica de las especies acuaticas como
huéspedes intermediarios y definitivos de
parasitos transmitidos por los alimentos.

Este entorno cambiante conducira a la necesidad
de que en las nuevas evaluaciones de riesgos
para la inocuidad de los alimentos se examinen
peligros especificos y emergentes relativos

a la inocuidad de los alimentos, los cuales
documentaran la gestion de riesgos, incluidas

Sintesis de los conocimientos y las opciones de adaptacion y mitigacion actuales

la formulacion de politicas y la adopcion de
decisiones. A fin de enfrentarse a los cambios
derivados del clima, sera necesario prestar
mas atencion a la vigilancia de parametros
ambientales clave, incluidos la temperatura
del aguay del aire, el pH y la salinidad, con el
objetivo de facilitar predicciones anticipadas
de problemas inminentes relacionados

con la inocuidad de los alimentos tales

como la incidencia de toxinas, patogenosy
contaminantes en moluscos bivalvos y especies
de peces que son mas susceptibles a estas
amenazas.

La aplicacion de sistemas de alerta temprana
eficaces necesitara la colaboracion entre los
sectores y partes interesadas relevantes,
incluidos los responsables de la salud de

los animales acuaticos, el medio marino, la
inocuidad de los alimentos y la salud piblica, a
nivel nacional e internacional.

El desarrollo de la acuicultura esta conduciendo
a una produccion mas intensa a fin de conseguir
rentabilidad economica, si bien esto provoca

el efecto de incrementar las probabilidades de



brotes de enfermedades, asi como los retos
relacionados con su control (Capitulo 24). EL
cambio climatico agrava a menudo estos peligros
y puede tener impactos en el entorno de
produccion, como por ejemplo en la incidencia
y virulencia de patogenos, la susceptibilidad

de los organismos que se cultivan a patogenos
e infecciones y el riesgo de escapes de

los sistemas de produccion afectados por
fenomenos extremos. La probabilidad de que
ocurran fendmenos relacionados con el cambio
climatico y sus consecuencias en la acuicultura
hacen necesario que diferentes grupos de
partes interesadas adopten medidas urgentes
que aseguren: i) el empleo de niveles minimos
de evaluacion de riesgos y de ordenacion para
abordar las amenazas del cambio climatico;

ii) la mejora de las condiciones de ordenacion
para reducir la exposicion al cambio climatico,
como por ejemplo, mejoras en la planificacion
espacial de las explotaciones; y iii) la aplicacion
de un plan de bioseguridad eficaz que incluya
la capacidad de preparacion ante emergencias
y la comunicacion y enfatice la prevencion, la

Recuadro 4. Elementos clave respecto
de la inocuidad de los alimentos y la
bioseguridad en relacion al cambio
climatico

Los impactos del cambio climatico en

la inocuidad de los alimentos y las
enfermedades daran lugar a la necesidad
de que se realicen nuevas evaluaciones de
los riesgos relativos a la inocuidad de los
alimentos y la bioseguridad para garantizar
que se abordan los peligros emergentes. A
fin de hacer frente a los cambios derivados
del clima, sera necesario prestar una mayor
atencion al monitoreo de los parametros
ambientales clave, incluidos la temperatura

bioseguridad y las practicas de gestion sanitaria.
Asi como ocurre con la gestion de riesgos
relativa a la inocuidad de los alimentos, la
gestion de riesgos en cuanto a la salud animal
necesitara colaboracion, intercambio de
responsabilidades y compromiso activoy a
largo plazo por parte de todas las autoridades
pertinentes y otras partes interesadas. La
gestion de riesgos a través de la prevencion,
la mitigacion y la resistencia incluye medidas
genéricas de bioseguridad tales como mejores
practicas (incluida una mejor planificacion
espacial, como se analiza en el Capitulo 21),
controles fronterizos, preparacion para las
emergencias y comunicacion de riesgos.

A fin de afrontar los retos relacionados con

la bioseguridad y la salud de los animales
acuaticos, se necesita la aplicacion eficaz de
planes de bioseguridad que incluyan medidas
de preparacion para las emergencias y
comunicacion, y que concedan prioridad a la
prevencion, la bioseguridad y las practicas de
gestion sanitaria.

del aguay del aire, el oxigeno, el pHy la
salinidad, para permitir que se realicen
predicciones avanzadas de problemas
inminentes relacionados con la inocuidad
de los alimentos, tales como la incidencia
de toxinas, patogenos y contaminantes en
moluscos bivalvos y pescado, asi como las
enfermedades que puedan afectarlos. Con
respecto a la aplicacion de sistemas de
alerta temprana eficaces, sera necesaria
la colaboracion entre los sectores y
partes interesadas relevantes, incluidos
los responsables de la salud de animales
acuaticos, el medio marino, la inocuidad
de los alimentos y la salud publica a nivel
nacional e internacional.

@ Impactos del cambio climatico en la pescay la acuicultura
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El cambio climatico supone un reto para la
eficacia de las medidas contemporaneas de
ordenacion de la pescay la acuicultura 'y
plantea incertidumbres y riesgos adicionales
significativos para los medios de subsistencia
de los pescadores y acuicultores y para el
sector de la pesca y la acuicultura. Si bien
existe una amplia gama de herramientasy
enfoques que se estan utilizando, o pueden
utilizarse, a fin de responder a los cambios

en este sector, muchos de ellos tendran que
modificarse para incrementar la flexibilidad

y reducir los resultados inesperados/
imprevistos. Asimismo, aunque se han
desarrollado diferentes tipos de herramientas
de adaptacion durante las Gltimas dos décadas,
existe un nivel minimo de orientaciones
especificamente encaminadas a elaborar
estrategias de adaptacion para el sector. El
Capitulo 25, “Methods and tools for climate
change adaptation in fisheries and aquaculture”
(Métodos y herramientas para la adaptacion al
cambio climatico en la pesca y la acuicultura),
tiene como objetivo contribuir a rellenar esta
laguna facilitando una cartera de herramientas
y enfoques recomendados y disponibles

@ Adaptacion en la pescay la

actualmente en el ambito de la pesca de captura
marina, la pesca continental y la acuicultura,

asi como orientaciones para seleccionar,
aplicary controlar la eficacia de las medidas

de adaptacion, limitando a la vez la adaptacion
incorrecta.

El Documento técnico proporciona ejemplos de
herramientas de adaptacion en tres categorias
de entrada principales: institucionales y de
ordenacion, relacionadas con los medios

de subsistencia y, en tercer lugar, medidas
orientadas a gestionar y mitigar los riesgos y,
por tanto, a fortalecer la resiliencia (Figura 9).

Una parte fundamental del proceso de
elaboracion de medidas de adaptacion es
evaluar la variabilidad climatica actual y
examinar el cambio futuro como un requisito
previo para determinar una adaptacion sin
riesgo o de bajo riesgo y una adaptacion a
largo plazo respectivamente. La evaluacion
de la vulnerabilidad de los sistemas de

pesca y acuicultura deberia comenzar con la
determinacion de objetivos claros en consulta
con partes interesadas clave y fundamentarse
en los mejores conocimientos cientificos

FIGURA 9. Categorias de herramientas y enfoques de adaptacion, segiin se describe en el Capitulo 25

Adaptacion en la pesca
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disponibles, asi como cimentarse en el saber
ecologico tradicional y el conocimiento de otras
partes interesadas. Si bien el centro de atencion
es el cambio climatico, se deberian considerar
otros elementos que podrian tener impactos en
la vulnerabilidad de los sistemas, tales como
pobreza, género, contextos socioecondomicos e
institucionales, etc. El analisis de los resultados
de la evaluacion de la vulnerabilidad puede
utilizarse seguidamente para elaborar una
estrategia o plan de adaptacion al clima en
relacion a un contexto determinado.

La adaptacion deberia considerarse y aplicarse
como un proceso continuado e iterativo,
equivalente en muchos aspectos a la ordenacion
adaptativa en la pesca (Figura 10).

Los impactos del cambio climatico no respetan
las fronteras establecidas por el hombre y
las consecuencias en cuanto a cuestiones

transfronterizas, tales como cambios en la
distribucion de las poblaciones (véase, por
ejemplo, el Capitulo 5), deberian preverse, en
la medida de lo posible, y adoptarse medidas
adecuadas para abordarlas con un nivel minimo
de conflicto. Otro aspecto que deberia tenerse
en cuenta cuando se elabora un plan de
adaptacion es evitar el coste de la inaccion (es
decir, evitar los casos en que los costes futuros
son superiores a los costes actuales), asi como
medidas de adaptacion de pérdida-pérdida (es
decir, inversiones sin beneficios a corto plazo 'y
pérdidas a largo plazo) y de ganancia-pérdida
(es decir, inversiones con algunos beneficios

a corto plazo pero pérdidas a largo plazo). En
el Capitulo 25 se facilitan algunos principios
orientativos para limitar estos aspectos dentro
de los sectores, asi como entre sectores (p. ej.,
agricultura y pesca continental).

FIGURA 10. Marco iterativo de gestion de riesgos que incorpora retroinformacion sobre los sistemas
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(43 Medidas y herramientas para reducir
el uso de energia y la emision de

GEl en la pesca y la acuicultura

En el Capitulo 27 se informa que las emisiones
mundiales estimadas de dioxido de carbono por
parte de los buques pesqueros, tanto maritimos
como continentales, en 2012 ascendieron a

172,3 megatoneladas, alrededor del 0,5 por
ciento del total mundial de emisiones en ese
afno. Se estimo que el sector de la acuicultura,
incluidas las emisiones relacionadas con la
captura de peces para elaboracion de piensos,
habia provocado emisiones por un total de

385 megatoneladas de dioxido de carbono en
2010. En general, el uso de energia procedente
de la produccion de proteinas por unidad de
masa de pescado es comparable al del pollo,
aunque es mucho menor que el de otros
sistemas basados en tierra, tales como los de la
carne de cerdo y de vacuno. Por tanto, la pesca
y la acuicultura son solamente contribuyentes
menores a las emisiones, aunque, no obstante,
existen opciones para reducir el uso de
combustible y las emisiones de GEI que deberian
considerarse como objetivos importantes en el
ambito del funcionamiento y la ordenacion en el
sector.

En el caso de la pesca de captura, podrian
conseguirse reducciones de entre el 10 y el

30 por ciento mediante el uso de motores
eficientes y hélices mas grandes en los buques
pesqueros, asi como a través de la mejora de las
formas de los buques y otras modificaciones del
casco o, simplemente, reduciendo la velocidad
media de los buques.

Otras opciones incluyen el uso de artes de
pesca que necesitan menos combustible (p. ej.,
cambio de arrastre pelagico por redes de cerco
con jareta o de redes de arrastre de puertas por
redes de arrastre en pareja), lo que reduciria las
emisiones de GEIl, aunque podria tener impactos
en la capturabilidad y la eficacia pesquera, lo
cual seria necesario tener en cuenta. En el caso
de artes de arrastre, el uso de artes de pesca con
aparejos multiples, puertas de arrastre eficaces,
pesca separada del fondo, materiales mas
ligeros y de alta resistencia y mallas de tamanos
mayores puede incrementar la eficiencia del
combustible y reducir la intensidad de carbono
(cantidad de didxido de carbono emitido por

Emisiones mundiales estimadas de CO,

385 megatoneladas

0,5%

del total mundial
de emisiones

de CO, en 2012

172,3 megatoneladas

Acuicultura 2010

Buques pesqueros (pesca marina y
continental) 2012
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unidad de peso de pescado desembarcado),

asi como utilizar diodos electroluminescentes
(LED) en las pesquerias que atraen al pescado
con luces. Asimismo, existen opciones para las
instalaciones en tierra, con beneficios evidentes
al utilizar energia de sistemas de energia
renovables, tales como electricidad procedente
de la energia edlica y solar.

La eleccion y aplicacion de medidas de
ordenacion en la pesca de captura puede
desempenar una funcion en cuanto al consumo
de combustible y las emisiones de GEl y, como
regla general, las medidas orientadas a la
reduccion de los esfuerzos pesqueros y mejoras
en las poblaciones de peces, que permitan

de esta forma un nivel mayor de capturas por
unidad de esfuerzo, daran como resultado una
reduccion en el uso de combustible y en las
emisiones. A titulo de ejemplo de impactos
potenciales, el cierre de zonas es una medida
que se aplica ampliamente y que puede
contribuir a asegurar un nivel alto y sostenible
de biomasa reproductora y, por consiguiente,

una eficiencia del combustible, aunque también
puede provocar que los buques tengan que
pescar en zonas mas distantes y menos optimas,
reduciendo asi la eficiencia. En el Capitulo 27

se facilitan otros ejemplos que demuestran

la importancia de incluir los impactos en el
ambito de la eficiencia del combustible como

un objetivo en la planificacion de la ordenacion
pesquera.

Asimismo, existen opciones para reducir las
emisiones de GEI en la acuicultura, las cuales
incluyen tecnologias mejoradas para aumentar
la eficiencia en el uso de insumos, mayor
dependencia de energia procedente de fuentes
renovables, mejora de los indices de conversion
de piensos y cambio de piensos basados en

el pescado a piensos fabricados a partir de
ingredientes derivados de cultivos agricolas
que tienen una huella de carbono menor. La
integracion de la acuicultura en estanque con
la agricultura es también una opcion posible
para reducir el consumo de combustible y las
emisiones.

a Impactos del cambio climatico en la pesca y la acuicultura
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En la estructura y el indice del Documento
técnico se ilustra la complejidad multifacética
e interconectada del sector de la pescay la
acuicultura y las interacciones entre el sector
y el medio ambiente general y humano. Los
impactos del cambio climatico se ramifican a
través de estos sistemas y los efectos de los
cambios fisicos, por ejemplo en la temperatura
o el pH, pueden tener impactos directos o
indirectos en algunas o en todas las diferentes
facetas, desde las especies objetivo o cultivadas
hasta la salud y el bienestar de los humanos.

Uno de los mensajes mas importantes
derivados del Documento técnico en conjunto
es que los esfuerzos para adaptarse al cambio
climatico, y mitigarlo, deberian planificarse y
aplicarse teniendo plenamente en cuenta esta
complejidad y el modo en que cualquier nueva
intervencion afectara no solo a los objetivos
inmediatos de las medidas, sino al sistema en
su conjunto. De otro modo, se incrementaran los
riesgos de ineficiencia, fracaso de las medidas y
adaptacion incorrecta.

Es probable que las consecuencias de una
adaptacion ineficiente y mal planeada agraven
los impactos del cambio climatico, si bien unas
medidas de adaptacion apropiadas contribuiran
de forma significativa a contrarrestar estos
impactos.

Sintesis de los conocimientos y las opciones de adaptacion y mitigacion actuales

@ Observaciones finales

Un segundo mensaje importante que aparece

en muchos capitulos es el recordatorio de la
importancia crucial de la pesca y la acuicultura
para millones de personas que luchan por
mantener un medio de vida razonable dentro del
sector. Estas son las personas mas vulnerables
frente a los impactos del cambio climatico,

el cual se anade a las muchas amenazas y
obstaculos a los que ya se enfrentan en su vida
diaria.

Sera necesario disponer de una adaptacion
efectiva en todas las escalas y sectores de

la pescay la acuicultura a fin de fortalecer y
mantener ecosistemas acuaticos productivos y
resistentes, asi como los beneficios derivados de
ellos. No obstante, es necesario prestar atencion
especial a los mas vulnerables si el sector va

a continuar contribuyendo a satisfacer los
objetivos mundiales de reduccion de la pobreza
y seguridad alimentaria.

Asimismo, debido a que su pobrezay
marginalizacion son las causas principales de
su vulnerabilidad, la erradicacion de la pobreza
y la provision de seguridad alimentaria para los
pobres del mundo son aspectos fundamentales
para dotarlos de una mayor resistencia al
cambio climatico.
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