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Resumen: El estudio de los indicadores de exposicion, sensibilidad
y capacidad adaptativa sobre la vulnerabilidad al cambio climatico
tiene como finalidad conseguir una mayor comprensiéon sobre
los principales indicadores que repercuten en las comunidades y
facilitar a las autoridades responsables implementar acciones de
mitigacion. El objetivo del estudio fue identificar los principales
indicadores de vulnerabilidad al cambio climatico en las
comunidades pesqueras de la regién Tacna. Se considerdé una
muestra de 255 pescadores artesanales, que se encontraban
debidamente registrados en las asociaciones pesqueras ubicadas
en el litoral de Tacna, organizados en ocho comunidades pesqueras:
Santa Rosa, Los Palos, Yarada Baja, Llostay, Boca del Rio, Vila Vila,
Morro Sama e Ite. Se utiliz6 informacién de fuente primaria a través
de la aplicacion de un cuestionario conformado por 32 indicadores.
Los hallazgos de la presente investigacion sefialan que el principal
indicador es la dependencia de la pesca, por lo que al incrementar la
no dependencia de la pesca se reduce el nivel de la vulnerabilidad al
cambio climatico de estas comunidades; asimismo, que las variables
exposicion y sensibilidad no influyen sobre la vulnerabilidad y que a
mayor capacidad adaptativa disminuye la vulnerabilidad.
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Indicators of Vulnerability to Climate Change:
A Study in Fishing Communities of Tacna,
a Region in Southern Peru

Abstract:The study of indicators of exposure, sensitivity, and
adaptive capacity regarding vulnerability to climate change
aims to achieve a better understanding of the key indicators
affecting communities and to facilitate responsible authorities in
implementing mitigation actions. The objective of the study was to
identify the main indicators of vulnerability to climate change in
fishing communities in the Tacna region. A sample of 255 artisanal
fishermen, duly registered in fishing associations along the coast
of Tacna, organized in eight fishing communities: Santa Rosa, Los
Palos, Yarada Baja, Llostay, Boca del Rio, Vila Vila, Morro Sama, and
Ite, was considered. Primary source information was used through
the application of a questionnaire consisting of 32 indicators. The
findings of this research indicate that the main indicator is the
dependence on fishing, so increasing non-dependence on fishing
reduces the level of vulnerability to climate change in these
communities; additionally, it is found that exposure and sensitivity
variables do not influence vulnerability, and greater adaptive
capacity reduces vulnerability.
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1. Introduccion

El cambio climatico es un tema que se ha venido discutiendo desde
hace varios afios, y desde mediados del siglo XIX ya se empieza a
percibir cambios sustanciales (EEA, 2017), los cuales son cada vez
mas notorios y frecuentes, impactan negativamente con diferente
intensidad (Sumaila, 2018). De esta manera, las investigaciones a
nivel mundial se han enfocado en evaluar estas modificaciones del
clima en base a datos histéricos (Bahri et al., 2018).

Existen evidencias suficientes para afirmar que los efectos del
cambio climatico no solo repercuten sobre los ecosistemas y
la biodiversidad (Nyboer et al, 2019), sino también sobre las
poblaciones mas vulnerables debido a los altos niveles de pobreza
y empleo informal que generan (Viscidi & Vereen, 2022). Uno de
los principales efectos del cambio climatico es la alteracion de las
condiciones oceanograficas y el comportamiento de los recursos,
que afecta de manera directa las actividades diarias de los
pescadores artesanales (Gonzalez-Mon et al,, 2021). Se establece
entonces una interrelacion entre el nivel ecolégico y el social (Ojea
et al,, 2020), en donde la disminucién de recursos repercute en los
ingresos y calidad de vida de los pescadores (Sumaila, 2018). Por
esta razon, se considera que la pesca artesanal es un sector muy
vulnerable (Gianelli et al., 2021), por lo que es importante realizar
evaluaciones para determinar el nivel de vulnerabilidad al cambio
climatico, que permitan aportar con formulacién de estrategias
(Mafi-Gholami et al., 2019).

Estudios sobre vulnerabilidad en comunidades pesqueras
demuestran que el climano es el inico factor, también se debe tomar
en cuenta el factor social y el econémico (Daw et al., 2009; Kalikoski
et al., 2018), principalmente cuando las comunidades dependen
Unicamente de la pesca para la obtencién de ingresos econémicos
y su propia alimentacién (Martins et al, 2019; Sowman, 2020;
Sowman & Raemaekers, 2018). En Filipinas y diversos paises de
América Latina, se reconoce la importancia de reducir los niveles
de vulnerabilidad al cambio climatico en estas comunidades, pero
en pocos se ejecutan soluciones (Macusi, et al.,, 2020; Tambutti &
Goémez, 2022).
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Para realizar una correcta evaluacion de vulnerabilidad al cambio climatico,
es necesario comprender la interacciéon entre tres factores: exposicion,
sensibilidad y capacidad adaptativa (IPCC, 2001). Los factores sensibilidad
y capacidad adaptativa necesitan de indicadores socioeconémicos, porque
se veran afectados por las caracteristicas de cada comunidad, siendo los
indicadores econdmicos los principales en esta evaluaciéon (Urias et al.,, 2018).
Se resalta que la exposicion a los eventos climaticos no es el principal factor en
la vulnerabilidad al cambio climatico, sino que las propias caracteristicas de
las comunidades son las que modifican la sensibilidad y capacidad adaptativa
(Islam et al., 2014). En la evaluacién de vulnerabilidad al cambio climatico, el
factor que mas influye es la capacidad adaptativa, seguida de la sensibilidad y
en ultimo lugar la exposicion (Garcia et al., 2021).

La exposicion al cambio climatico es definida como «la presencia de personas,
medios de subsistencia. especies o ecosistemas, funciones, servicios y
recursos ambientales, infraestructura o activos econdmicos, sociales o
culturales en lugares y entornos que podrian verse afectados negativamente»
(IPCC, 2015, p.132), entre los disturbios percibidos por los pescadores
(Cavole et al., 2020) se encuentran el aumento en la temperatura del mar y
los cambios en el viento (Sowman, 2020; Sowman & Raemaekers, 2018), que
modifican el comportamiento de los recursos objetivo y, por lo tanto, el sector
pesca (Bahri et al.,, 2018), perjudicando al eslabén mas débil de la cadena,
los pescadores artesanales. Por otro lado, los eventos climaticos extremos
dafian embarcaciones y aparejos de pesca (Kalikoski et al., 2018), generando
también lesiones en los pescadores (Islam et al., 2021), ello representa una
situacién preocupante porque a medida que pasen los afos los efectos del
cambio climatico se presentaran con mayor frecuencia y gravedad.

La sensibilidad al cambio climéatico se refiere a la manera en que afecta una
situacion sobre una comunidad de acuerdo a sus propias caracteristicas.
Es decir, al verse modificada la distribucién de los recursos objetivo, los
pescadores se ven obligados a buscar nuevos caladeros, que involucra el
incremento de horas dedicadas a la pesca e incluso invertir en transporte y
provisiones para realizar sus actividades en nuevas zonas de pesca (Sowman,
2020). Especificamente en el Perd, se presenta el crecimiento descontrolado
de la flota pesquera, pero sin incremento de capturas, lo cual ha provocado
que se genere un crecimiento del esfuerzo pesquero que no permite mantener
las capturas, problematica originada por el establecimiento de regulaciones
ineficaces (de la Puente et al., 2020). Por lo tanto, contar con un tamafio
reducido de la flota y una eficiente regulaciéon pesquera permitiria lograr una
mayor captura por unidad de esfuerzo y una recuperacién del stock de los
recursos a mediano y largo plazo (Csirke & Gumy, 1996).
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Ante esta problematica, en paises como Tanzania, Namibia, Angola y Sudafrica,
los pescadores deciden incursionar en nuevos empleos, pero la mayoria elige
continuar desempendndose en la pesca (Silas et al.,, 2020), aun teniendo que
vivir en una incertidumbre constante respecto a las capturas (Sowman, 2020).
De otro lado, la composicion de las familias que conforman la comunidad
pesquera es un factor importante, cuando el grupo familiar cuenta con nifios o
adultos mayores (Gomez et al.,, 2020), y si el jefe de hogar es del sexo femenino
o un adulto mayor (Koomson et al.,, 2020; Mafi-Gholami et al., 2020; Shaji,
2021), el grupo familiar se vera mas expuesto a incrementar su vulnerabilidad
ante el cambio climatico. Asimismo, malas condiciones en la vivienda, distancia
a los servicios, falta de acceso a servicios basicos y de salud, acrecientan el
nivel de vulnerabilidad de las comunidades (Dzoga et al., 2018; Ehsan et al,,
2022; Rabby et al,, 2019).

La capacidad adaptativa es considerada una acomodacién de los sistemas
humanos al clima y sus efectos, con la finalidad de reducir o eliminar el dafio
y obtener oportunidades de mejora (World Bank, 2011). El aporte econémico
de los integrantes del hogar también es importante, porque permite reducir
el esfuerzo pesquero (Mabe & Asase, 2020), y el grado de escolaridad (Rabby
et al, 2019; Shaji, 2021) implica una mejor educacién que repercute en
poder tomar mejores decisiones en relacién a estrategias y técnicas de pesca;
asimismo, la experiencia en la pesca permite reconocer horarios, escondites y
temporadas para una mejor extraccién (Mabe & Asase, 2020).

La capacidad adaptativa también se ve afectada por el nivel de conocimiento
que tienen los pescadores sobre la problematica del cambio climatico (IPCC,
2022; Islam et al,, 2021), el desconocimiento sobre el tema puede generar
limitaciones ante la ausencia de estrategias a elegir para mitigarlo (Rangel
& Garcia, 2022); dichas estrategias, ademas, deben generarse de abajo hacia
arriba, es decir, empezar en la comunidad e ir escalando hasta abarcar el
ambito nacional (Silas et al,, 2020; Sowman, 2020). Es necesaria la buena
organizaciéon dentro de la asociacién de pescadores, asi como una buena
comunicacién entre comunidades pesqueras, para intercambiar informacién y
experiencias sobre temas relacionados al cambio climatico con la finalidad de
buscar las mejores estrategias (Ruiz-Diaz et al., 2020; Sowman & Raemaekers,
2018). Ademas, en comunidades alejadas se debe implementar sistemas de
comunicacion para mantener informada a la comunidad y para que puedan
prepararse ante un evento climatico extremo (Evariste et al., 2018); asf, resulta
indispensable el uso de telefonia mévil para una atencién rapida (Dunstan et
al,, 2018; Hanich et al.,, 2018).
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Por otro lado, el Gobierno deberia brindar a los pescadores alternativas de
empleo (Rabby et al,, 2019; Silas et al., 2020), hasta ahora estos normalmente
solo sirven como opcién a corto plazo, por lo que es necesario fortalecer
las capacidades a través de capacitaciones y asistencia técnica (Sowman,
2020) en sectores diferentes a la pesca (Mabe & Asase, 2020) para reducir la
dependencia a la actividad pesquera (Etongo & Arrisol, 2021; Norman et al,,
2022; Selvaraj et al., 2022; Silas et al., 2020), ello representa una estrategia
de adaptacion al cambio climatico (Lemahieu et al., 2018). En Nigeria, los
pescadores se han visto obligados a migrar a nuevas zonas para continuar
con la actividad pesquera debido a la falta de fortalecimiento de capacidad
adaptativa (Adewale et al.,, 2017).

Para implementar politicas de adaptacion al cambio climatico, es necesario
conocer los impactos en el presente y contar con proyecciones que informen
sobre los impactos futuros, tanto en el aspecto ecolégico como social (Roka,
2020). Las medidas de adaptacién no solo permitiran sobrellevar los efectos
del cambio climatico, sino que también podrian aportar en la reducciéon de
la contaminacién (Filho et al, 2020). Para mitigar los efectos del cambio
climatico sobre las comunidades pesqueras, es necesario que el Gobierno
ejecute estrategias de adaptacion enfocandose en la misma localidad (Hossen
et al,, 2022; Selvaraj et al,, 2022), a través de mejora en infraestructura y la
cadena de comercializacion, pero también educar para que se respeten las
zonas de veda de extraccion de recursos (Etongo & Arrisol, 2021), erradicar la
pesca ilegal y la sobreexplotacién (Liu et al,, 2021).

La pesca ilegal, no declarada y no reglamentada, se presenta en los diferentes
tipos de pesca y trae como consecuencia su colapso, generando que los
pescadores artesanales sean mas vulnerables pues incrementa la pobreza y
disminuye la seguridad alimentaria (FAO, 2020). En el Pert, una problematica
asociada es la de los astilleros artesanales ilegales o clandestinos, que
contintian con la construccién de embarcaciones a pesar de que se encuentra
prohibido desde hace muchos afios por el Ministerio de la Produccién; ello
dificulta el aprovechamiento sostenible de los recursos y origina un impacto
negativo sobre los sistemas socioecoldgicos relacionados a la pesca (Gozzer-
Wuest et al,, 2022). Cabe destacar que el Gobierno reconoce la importancia de
las 5 millas del mar peruano para preservar la pesca tradicional ancestral y
artesanal para consumo, enfocados en realizar un correcto aprovechamiento
de los recursos con el objetivo de garantizar una zona de explotacién para este
grupo y por ende mejorar sus condiciones de vida (Ley 31749).
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De esta manera, la adaptacion debe ser programada de acuerdo a la realidad
de cada comunidad pesquera, tomando en cuenta las percepciones de los
pescadores artesanales, por la amplia experiencia y tiempo que llevan
dedicados a la actividad (Liu et al., 2021).

El presente estudio tuvo como objetivo identificar los principales indicadores
de vulnerabilidad al cambio climatico en las comunidades pesqueras de la
region Tacna. La investigaciéon puede resultar de interés para ser usada como
una herramienta para comprender la interaccién de los indicadores de la
vulnerabilidad con la intencién de planificar actividades de mitigacién e incitar
a la resiliencia de las comunidades de pescadores para un bien comun, como
lo es brindar un aporte en calidad de vida y continuar con el abastecimiento
de los recursos hidrobiolégicos para fortalecer la seguridad alimentaria de la
region y del pafs.

2.  Metodologia

La investigacion fue de tipo basica con enfoque cuantitativo. Para cuantificar
los indicadores se utiliz6 informacién de fuente primaria, es decir, de los
pescadores artesanales que conforman las comunidades pesqueras delaregién
Tacna. Se utiliz6 la técnica de encuesta de tipo oral presencial. Previamente
a aplicar el instrumento de investigacion, se coordiné el consentimiento con
cada uno de los participantes de las comunidades pesqueras que conforman
el estudio. Se explicé que la participacién era voluntaria y que la informacion
seria utilizada solo en esta investigacion, y que las respuestas al cuestionario
serfan andnimas. Se les proporcioné un documento de «consentimiento
informado», donde se detallaron aspectos importantes de la investigacién y el
rol de los participantes. Las encuestas duraron aproximadamente 10 minutos.
La recoleccion de datos se realiz6 entre los meses de abril y agosto de 2022.
El area de estudio comprendid la region Tacna, ubicada en la costa sur
occidental del Perq, entre los 16° 58"y 18° 21’ 34,8’ LSy 69° 28’y 71° 10’ LW
(Coronel, 2005).
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Figura 1. Ubicacion de comunidades pesqueras
que conformaron el estudio
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Fuente y elaboracién: propia.

La poblacién estuvo conformada por 754 pescadores artesanales ubicados en
el litoral de la region Tacna, que se encontraban inscritos en las asociaciones
de pescadores artesanales reconocidas por el Ministerio de la Produccién. A
su vez, estas asociaciones fueron agrupadas, seglin su ubicacion, dentro de 8
comunidades pesqueras: Santa Rosa, Los Palos, Yarada Baja, Llostay, Boca del
Rio, Vila Vila, Morro Sama e Ite. Se considerd una muestra de 255 pescadores,
empleando un muestreo probabilistico estratificado con un 95% de confianza,
como se muestra en la Tabla 1.
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Tabla 1. Muestra estratificada

Comunidad pesquera N° de pescadores artesanales %
Santa Rosa 7 2.79
Los Palos 23 9.02
Yarada Baja 22 8.75
Llostay 14 5.31
Boca del Rio 40 15.52
Vila Vila 101 39.79
Morro Sama 32 12.60
Ite 16 6.23
Total 255 100 %

Fuente y elaboracién: propia.

Como instrumento, se utilizd el cuestionario. Las preguntas fueron cerradas y
abiertas. El instrumento fue validado por 4 profesionales a través del criterio
del juicio de expertos. Luego se efectu6é una prueba piloto del cuestionario
a 26 pescadores artesanales (equivalente al 10% de la muestra), quienes
no participaron de la muestra de la investigacién. Finalmente, se utilizaron
32 items repartidos para la exposicion (6), sensibilidad (14) y capacidad
adaptativa (12). Los indicadores y los items considerados se encuentran
descritos en la Tabla 2.
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Tabla 2. Indicadores de vulnerabilidad al cambio climatico

Variables

Indicador

Exposicion

E1: Precipitacién

E2: Nivel del mar

E3: Contaminaciéon

E4: Manejo de residuos sélidos

ES: Dafio o pérdida de aparejos de pesca por marea alta

E6: Lesiones por marea alta

Sensibilidad

S1: Distancia a zonas de pesca

S2: Horas dedicadas a la pesca

S3: Cambios en las capturas

S4: Uso de aparejos de pesca desfavorables

S5: Poblacién menor de 6 afios

S6: Poblacion mayor de 60 afios

S7: Jefe femenino en el hogar

S8: Jefe adulto mayor en el hogar

S9: Precariedad de la vivienda

$10: Acceso a servicios de salud

S11: Estado de salud

S12: Acceso a agua potable

S$13: Uso propio de recursos extraidos

S14: Distancia a servicios

Capacidad
adaptativa

C1: Miembros del hogar econémicamente activos

C2: Grado de escolaridad

C3: Experiencia en pesca

C4: Capacitaciones sobre cambio climatico

C5: Dirigentes con conocimientos en cambio climatico

C6: Organizacion dentro de la comunidad

C7: Acceso a medios de comunicacion

C8: Uso de tecnologia

C9: Empleo en otras actividades

C10: Dependencia de la pesca

C11: Lugar de comercializacion de recursos

C12: Apoyo de programas sociales

Para el procesamiento de datos, la informacién fue tabulada en una base de
datos y se us6 la metodologia seguida por Umamaheswari et al. (2021) y
Urias et al. (2018), que consiste en utilizar los porcentajes de cada item del
cuestionario de cada una de las comunidades pesqueras y estandarizarlas en

Fuente y elaboracion: propia.

una escala de 0 a 1, con la siguiente férmula:
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V —Vmin

Zv [1]

= Vmax = Vmin
Donde:

Zv: valor normalizado

V: valor que se va a normalizar
Vmin: valor minimo del conjunto de datos V

Vmax: valor maximo del mismo conjunto de datos V

Luego se calcularon las variables de exposicidn, sensibilidad y capacidad
adaptativa, a través de la suma algebraica de los valores. Para ello, primero se
calculé el valoranivel deindicador, despuésanivel de dimensionesy finalmente
para cada una de las variables. Para obtener el nivel de vulnerabilidad, se
calcul6 con la siguiente formula:

V= Exposicion + Sensibilidad + (1 — Capacidad adaptativa)

- 2]

Los valores obtenidos para la vulnerabilidad al cambio climatico de cada
comunidad fueron clasificados de acuerdo a la siguiente escala: muy bajo (0
a < 0.2000), bajo (0.2100 a 0.4000), medio (0.4100 a 0.6000), alto (0.6100 a
0.8000) y muy alto (0.8100 a 1.0000).

Finalmente, para realizar el analisis estadistico, primero se verific el tipo de
distribucién que seguian los datos y, de acuerdo con estos resultados, se utiliz6
para algunos indicadores la prueba estadistica paramétrica (correlaciéon de
Pearson) y para otros la prueba estadistica no paramétrica (correlacién Rho
de Spearman). Asimismo, para determinar el nivel de vulnerabilidad a nivel
regional se aplicé la prueba t de Student para una muestra, usando los limites
de la escala de vulnerabilidad. En ambos casos, para la decision estadistica,
se utilizé el nivel de significacion de p valor < 0.05, de acuerdo al nivel de
confianza de 95%.

3. Resultados

Para determinar el nivel de vulnerabilidad al cambio climatico de las
comunidades de pescadores artesanales de la regién Tacna, primero se aplico
la prueba de normalidad a los datos, dando como resultado que provenian
de una distribucién normal, y se opté por aplicar una prueba estadistica
paramétrica. De esta manera, se optd por aplicar la prueba t de Student
para una muestra, para el intervalo superior (0.6100) e inferior (0.4000),
se obtuvo como resultado un p valor de 0.000 y 0.042, respectivamente.

11



12

REVISTA KAWSAYPACHA. SOCIEDAD Y MEDIO AMBIENTE N° 12 (2023), A-013

Con estos resultados, se obtuvo que el nivel de vulnerabilidad al cambio
climatico corresponde a una vulnerabilidad media (p < 0.05).

En cuanto a la relaciéon entre la exposicidn, sensibilidad, capacidad adaptativa
y la vulnerabilidad al cambio climatico, los datos también provenian de una
distribucién normal y se optd por aplicar una prueba estadistica paramétrica
(prueba de correlacion de Pearson). Como se muestra en la Tabla 3, se
encontr6é que no existe relaciéon entre exposiciéon y vulnerabilidad, ni entre
la sensibilidad y la vulnerabilidad al cambio climatico de las comunidades
pesqueras de la regiéon Tacna. Por el contrario, la capacidad adaptativa
present6 una relacién negativa con la vulnerabilidad, de manera que cuando
incrementa la capacidad adaptativa se ve reducida la vulnerabilidad.

Tabla 3. Correlaciones de Pearson entre las variables exposicion,
sensibilidad, capacidad adaptativa y la vulnerabilidad
al cambio climatico

Variable Significancia Correlacion de Pearson
Exposicion 0.766 0.126
Sensibilidad 0.152 0.557
Capacidad adaptativa 0.000 -0.994

Fuente y elaboracion: propia.

En la Tabla 4, se muestra la relaciéon entre cada uno de los indicadores y la
vulnerabilidad. Los valores obtenidos al realizar la prueba de correlacion de
Pearson o Rho de Spearman, segin el caso, fue de 30 indicadores con un p
valor > 0.05, que indica que no existe significancia, por lo tanto, se reporté
que no existe relacion entre el indicador y la vulnerabilidad. Mientras que
para los indicadores estado de salud y dependencia de la pesca se obtuvo un p
valor de 0.047 y 0.011 respectivamente; por ende, se evaluo el coeficiente de
correlacion, el cual fue de 0.714 para el indicador estado de salud y -0.829 para
dependencia de la pesca, que muestra que existe una relacién considerable
positiva y negativa, respectivamente, entre el indicador y la vulnerabilidad.
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Tabla 4. Prueba de correlacion entre indicadores y vulnerabilidad

Clave Significancia Coeficiente de
SRlENICE Correlacion de Pearson Rho de Spearman e ]

E1 0.954 No significativo
E2 0.905 No significativo
E3 0.456 No significativo
E4 0.558 No significativo
ES 0.736 No significativo
E6 0.718 No significativo
S1 0.495 No significativo
S2 0.274 No significativo
S3 0.846 No significativo
S4 0.078 No significativo
S5 0.247 No significativo
S6 0.390 No significativo
S7 0.134 No significativo
S8 0.493 No significativo
S9 0.948 No significativo
S10 0.651 No significativo
S11 0.047 0.714
S12 0.717 No significativo
S13 0.134 No significativo
S14 0.555 No significativo
C1 0.540 No significativo
Cc2 0.435 No significativo
Cc3 0.555 No significativo
C4 0.555 No significativo
C5 0.134 No significativo
Cc6 0.642 No significativo
Cc7 0.976 No significativo
Cc8 0.813 No significativo
c9 0.153 No significativo
C10 0.011 -0.829
Cl11 0.099 No significativo
C12 0.062 No significativo

Fuente y elaboracién: propia.
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4, Discusion

Los hallazgos de la presente investigacién reportan que la exposiciéon de
las comunidades pesqueras al cambio climatico se ve incrementada al ser
afectadas por la contaminacién de residuos sélidos; en el caso de comunidades
ubicadas en zonas lejanas, dichos residuos son colectados una vez a la
semana. La municipalidad a la que pertenecen estas comunidades no puede
enviar un camioén recolector con frecuencia, lo que obliga a las comunidades
a quemar los residuos para que no se acumulen y no atraigan vectores. Los
resultados coinciden con el estudio de Sowman (2020), que reporté como
factor importante la contaminacion por residuos soélidos, ya que incrementa
los efectos del cambio climatico, mas si estos son arrojados al ecosistema
marino. Asimismo, el uso de la red cortina como aparejo es otro problema,
pues suelen extraviarse facilmente y hay incidencia en lesiones al colocarlas,
debido ala marea alta y a que es un trabajo que se debe hacer en la madrugada.
Islam et al. (2021) y Macusi et al. (2020) reportaron el dafio fisico sufrido por
pescadores, e incluso muertes, debido a las malas condiciones oceanograficas
que se presentan en plena faena de pesca y la ausencia de un sistema de alerta
temprana, lo que deja a los pescadores expuestos.

Sobre la sensibilidad al cambio climatico, esta se ve influenciada por el
crecimiento de la flota pesquera, lo cual ha generado un incremento en el
esfuerzo pesquero sin un beneficio respecto a las capturas, porque estas se
han reducido con el paso de los afios. Ademas, se debe considerar que los
pescadores que se embarcan para las faenas de pesca deben asumir los costos
de combustible, hielo, viveres, con una demanda de horas de bisqueda y un
posible retorno al puerto sin el recurso esperado. Por otro lado, el tamafo
del recurso que encuentran muchas veces no tiene la talla minima de
extraccion permitida.

Respecto a las necesidades basicas insatisfechas de los pescadores, las cuales
abarcan acceso a vivienda, acceso a servicios sanitarios, acceso a la educacién
y capacidad econdmica, estas presentaron un elevado nivel, lo cual incide
directamente sobre el incremento de la vulnerabilidad al cambio climatico.

Lo anterior concuerda con las investigaciones de Macusi et al. (2020), Sowman
& Raemaekers (2018) y Umamaheswari et al. (2021), que encontraron que
indicadores socioeconémicos como la disminucién de capturas influye sobre
la vulnerabilidad al cambio climatico. De la misma manera, Dzoga et al. (2018),
Ehsan et al. (2022), Rabby et al. (2019), Salik et al. (2015) y Senapati & Gupta
(2017) reportaron que los indicadores sociales tienen relacion directa sobre
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la sensibilidad al cambio climatico, encontrando entre ellos: condiciones de
la vivienda, acceso a agua potable, acceso a servicios de alimentacién, salud y
otros. Siendo el fortalecimiento de estos de vital importancia, pero, a su vez,
dependen de una buena gestién publica. Por ejemplo, segin el Seguimiento
de la Ejecucion Presupuestal-Consulta amigable (MEF, 2023), en el Pery, los
gobiernos regionales han gastado aproximadamente el 30% del presupuesto
destinado a la mejora de estos aspectos. Y solo el Gobierno Regional de Tacna
ha gastado menos del 50% en el sector pesca, ello indica que hay presupuesto
destinado para mejorar la situacién vulnerable de esta poblacién, pero que
no esta siendo administrado apropiadamente. Por otro lado, a nivel regional
se cuenta con la Estrategia regional de cambio climatico de Tacna, aprobada
con ordenanza regional 005-2015-CR/GOB.REG.TACNA, cuyo objetivo es
«promover la resiliencia y adaptacion de las poblaciones y grupos vulnerables,
ecosistemas, medios de vida e infraestructuras socio-econémicas de la
region ante los efectos adversos del cambio climatico», donde se prioriza la
evaluacion del sector pesquero por ser considerado como sensible al cambio
climatico, sin embargo, hasta la fecha no se ha puesto en marcha ninguna de
las acciones identificadas.

Los resultados encontrados en este estudio identifican que la relacién inversa
entre la capacidad adaptativa y la vulnerabilidad al cambio climatico, se debe
principalmente al indicador dependencia a la pesca, debido a que cuando la
actividad pesquera es la principal actividad econdmica se vera alterada su
fuente de ingresos econdmicos y por ende el nivel de vulnerabilidad al cambio
climatico. A la vez, este indicador se encuentra relacionado al aspecto social,
econ6mico y de gobernanza, por lo que es necesario que se preste atencién en
reducir esa dependencia haciala pesca, a través de la generacion de estrategias
que les permitan reforzar la diversificacién de sus fuentes de ingreso. Es asi
que las comunidades pesqueras que se dedican a otras actividades —como
negocios de restaurantes, tiendas de abarrotes, puestos de mercado-, la
agricultura (en ciertas épocas del afio) y la construccion, dichas actividades
les permiten tener una diversificacién econémica, por lo tanto, se ve reducido
el nivel de vulnerabilidad al cambio climatico.

Ello concuerda con Macusi et al. (2020), Senapati & Gupta (2017), Sowman &
Raemaekers (2018) y Umamaheswari et al. (2021), quienes reportaron que
al existir dependencia a la pesca y a la vez poca disponibilidad de recursos
hidrobiolégicos producto de los impactos del cambio climéatico, se reduciran las
capturas e inclusive deberdn buscar nuevas zonas de pesca que se encuentran
mas lejanas a su comunidad, provocando un incremento en la vulnerabilidad
al cambio climatico. Asi mismo, Lemahieu et al. (2018), Rabby et al. (2019) y
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Silas et al. (2020), encontraron que es indispensable brindar alternativas de
medios de subsistencia a los pescadores como una estrategia de adaptacion al
cambio climatico. Ademas, se encontr6 que los pescadores que comercializan
los recursos extraidos en la misma comunidad cuentan con mas facilidad en la
venta y mayores ganancias, resultado que coincide con lo expuesto por Mabe
& Asase (2020) y Lemahieu et al. (2018), cuando mencionan que la distancia
hacia los lugares donde se comercializan las capturas es un factor importante
a considerar, porque a menor distancia sera mas accesible ofrecer el recurso
y obtener ganancias, sin embargo, la cantidad de compradores y el precio a
pagar justificaria también el traslado a zonas lejanas, porque con el dinero
adquirido se puede incrementar la adaptabilidad al cambio climatico.

La investigacion permite identificar que la capacidad adaptativa es la unica
variable que influye sobre la vulnerabilidad al cambio climatico, mientras
que la exposicién y sensibilidad no presentan relacién con la vulnerabilidad.
Por otro lado, la capacidad adaptativa presenté una relaciéon negativa con la
vulnerabilidad. Al evaluar la relaciéon entre cada uno de los indicadores y la
vulnerabilidad al cambio climatico, se obtuvo que solo dos de ellos tienen
influencia: estado de salud y dependencia de la pesca, que corresponden a
indicadores socioecondmicos, los cuales deben ser priorizados en los planes
de estrategia formulados por el Gobierno con la finalidad de reducir los niveles
de vulnerabilidad al cambio climatico. Ademas, cada gobierno regional tiene
un presupuesto establecido para cada sector, por ejemplo, en los ultimos 5
afios la regién Tacna ha contado con un presupuesto entre S/ 762 646 y 1
404 501 para el sector pesca, montos considerados como limitados para una
actividad productiva relevante, mientras que la Municipalidad Provincial de
Tacna no tiene considerado un presupuesto para este rubro (MEF, 2023), por
ello es necesario que el Gobierno peruano tome conciencia de la importancia
de brindar mayor apoyo al sector.

Dichos resultados coinciden con lo reportado por Garcia et al. (2021) y Urias
etal. (2018), que mencionan que solo la capacidad adaptativa tiene influencia
directa sobre la vulnerabilidad al cambio climatico, asi como sus indicadores
que se encuentran relacionados al aspecto econdmico, ello les permitié
concluir que es necesario mejorar las condiciones socioecondmicas de las
comunidades pesqueras.
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5. Conclusiones

El andlisis de los indicadores de la vulnerabilidad al cambio climatico de las
comunidades pesqueras de la regidon Tacna se realizé a nivel de regional, pero
el nivel de vulnerabilidad fue enfocado a nivel de comunidad y regional a través
de 32 indicadores de tipo ambiental, social y econémico, para comprender
los factores exposicién, sensibilidad y capacidad adaptativa. Se encontré que
las comunidades pesqueras en Tacna presentan una vulnerabilidad actual
promedio de un nivel medio, siendo necesario que el Gobierno proponga y
ejecute estrategias para fortalecer la capacidad adaptativa, que es el principal
factor que influye sobre la vulnerabilidad al cambio climatico.

El principal indicador que influye sobre la vulnerabilidad fue la dependencia
a la pesca, por lo que al incrementar la no dependencia de la pesca se reduce
el nivel la vulnerabilidad al cambio climatico; ademas, la mejora de la calidad
regulatoria de la pesca artesanal traera consigo una reduccién del nivel de
vulnerabilidad. Por otro lado, es necesario que el Gobierno Regional de Tacna
priorice la actualizacion de la «Estrategia regional de cambio climatico de
Tacna», para contribuir en el desarrollo de la regién a través de la generacion
de mecanismos de respuesta y la promocidn de la adaptacién ante los impactos
actuales y futuros del cambio climético.

La informacién obtenida sirve como estrategia de gestion, siendo considerada
como una linea base para compararla con datos futuros, porque es necesario
evaluar periddicamente el nivel de vulnerabilidad al cambio climatico en
las comunidades pesqueras, debido a que las condiciones climaticas y
socioecon6micas son cambiantes. Asimismo, permitira realizar comparaciones
con niveles obtenidos en otras regiones del pais, para tomar medidas de
adaptacion a nivel nacional. Finalmente, es importante obtener informacion
permanente sobre la pesca artesanal, de esta manera se puede identificar el
ingreso de nuevas embarcaciones no autorizadas, lo que conlleva a realizar un
esfuerzo de pesca innecesario que perjudica directamente a los pescadores, y
que, aunado a otros problemas, como la dificultad que tienen las comunidades
pesqueras para acceder a servicios basicos, la falta de regulaciones eficaces,
falta de fiscalizacion en las diferentes etapas de la cadena productiva de la
pesca y escaso apoyo en la identificacion de apertura de nuevos mercados
para comercializar los recursos extraidos, conllevan a un incremento en la
vulnerabilidad.
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