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RESUMEN

La implementacién de arrecifes artificiales (AA) en la regién de Tacna representa una
estrategia innovadora para mitigar el declive de los recursos hidrobiolégicos y fortalecer
la productividad de las Organizaciones Sociales de Pescadores Artesanales (OSPAS).
Ante la crisis de biomasa derivada de la sobreexplotacién y la variabilidad climdtica,
este articulo de revisidn analiza cdmo dichas estructuras, mds alld de su funcién como
dispositivos de restauracién ecol(')gica, actilan como activos econdmicos criticos que
reducen los costos operativos y estabilizan los ingresos de los pescadores artesanales.
A través de una sintesis cualitativa de experiencias comparadas en ecosistemas de
corrientes frias, se evidencia que el éxito de los AA no depende Gnicamente de la
ingenieria subacudtica, sino de un modelo de gobernanza comunitaria robusto que
fomente la autogestién, la vigilancia compartida y la formalizacién de derechos de uso
sobre el espacio marino. Finalmente, se argumenta que, para asegurar la viabilidad
a largo plazo de esta infraestructura, es indispensable la articulacién puablico-privada
y la integracién de los arrecifes en planes de manejo pesquero participativo. Esta
integracién no solo elevala competitividad delas OSPAS, sino que consolida un modelo
productivo resiliente capaz de enfrentar los desafios ambientales contempordneos en
el sur del Peru.

Palabras clave: Arrecifes artificiales, pesca artesanal, OSPAS, gestién comunitaria,
productividad pesquera.
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INTRODUCCION

La pesca artesanal en la regién de Tacna representa un pilar fundamental tanto para
la seguridad alimentaria como para el tejido socioeconémico de las comunidades
costeras. Sin embargo, en las dltimas décadas, la actividad ha enfrentado una crisis
multicausal. El declive de los recursos hidrobiol4gicos benténicos, exacerbado por
la sobreexplotacién de las zonas litorales y la variabilidad climdtica —acentuada por
eventos como El Nifio—, ha reducido dristicamente la biomasa disponible. Esta
situacién ha generado una inestabilidad crénica en el ingreso de las Organizaciones
Sociales de Pescadores Artesanales (OSPAS), obligando a los pescadores a incurrir en
mayores costos operativos al desplazarse a zonas mds alejadas para mantener niveles

minimos de captura.

Ante este panorama, la implementacién de arrecifes artificiales (AA) ha emergido
como una estrategia de gestién pesquera con un potencial transformador. Mds all4
de su funcién como dispositivos de agregacién de peces o su rol en la restauracién de
habitats degradados, losarrecifesartificiales deben entenderse como activos econémicos
estratégicos. Seglin Pitcher y Seaman (2000), estas estructuras permiten no solo la
recuperacion de la biodiversidad local, sino que también actian como "anclas" de
productividad que pueden optimizar las operaciones de pesca si se gestionan bajo
un enfoque de co-manejo. En el contexto de Tacna, la adopcién de estas tecnologias
ofrece la oportunidad de reconvertir zonas estériles en nodos de alta productividad

biolégica, facilitando un aprovechamiento mds eficiente y sostenible de los recursos.

La justificacién de este andlisis radica en la necesidad de transitar de una pesca
extractiva tradicional hacia una gestién basada en infraestructura de fomento. La
literatura reciente sugiere que los beneficios socioeconémicos derivados de los AA,
tales como la reduccién del combustible empleado por embarcaciones mds pequenas
y la estabilizacién de los precios al mejorar la oferta local, son determinantes para la
viabilidad a largo plazo de las OSPAS (Folke et al., 2021). No obstante, el éxito de
estas intervenciones depende criticamente de la gobernanza comunitaria; es decir, de
cémo las organizaciones locales asumen la administracién y vigilancia de estas 4reas,

transformando el arrecife en un bien comun protegido.

El presente articulo de revisién tiene como objetivo evaluar la relacién existente entre
la infraestructura de arrecifes y los indicadores socioeconémicos clave de los pescadores
artesanales en Tacna. Se propone examinar criticamente cémo la disponibilidad de

estos arrecifes influye en los niveles de ingresos, la reduccién de los costos operativos
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y la mejora de la seguridad alimentaria de las familias vinculadas a las OSPAS.
Mediante la sintesis de experiencias comparadas y el andlisis de la normativa pesquera
vigente, este estudio busca esclarecer si los arrecifes artificiales pueden consolidarse
como una politica publica efectiva para la resiliencia socioeconémica de la regién,
proporcionando una base tedrica que sustente futuras inversiones en infraestructura
costera adaptativa.

METODOLOGIA

La presente investigacién se fundamenta en una metodologia de revisién narrativa, la
cual permite integrar diversas perspectivas tedricas y hallazgos empiricos para abordar
la complejidad del impacto socioeconémico de los arrecifes artificiales (AA) en las
OSPAS de Tacna. Este enfoque es particularmente ttil para consolidar informacién
de diversas fuentes, desde articulos cientificos indexados hasta literatura gris técnica,

proporcionando una visién holistica necesaria en estudios de gestién pesquera (Grant
& Booth, 2009).

Estrategia de Busqueda

Para garantizar una cobertura exhaustiva, se empleé una estrategia de busqueda
estructurada en bases de datos académicas y repositorios especializados. Se realizaron
consultas en Scopus y Web of Science para literatura global sobre ecologfa aplicada
y economia pesquera; ScIELO y Redalyc para el contexto latinoamericano; y, de
manera critica, el repositorio institucional del Instituto del Mar del Pertt (IMARPE)
para acceder a informes técnicos especificos sobre el litoral tacnefio.

Los términos de busqueda incluyeron combinaciones booleanas: ("arrecifes artificiales”
OR "artificial reefs") AND ("pesca artesanal" OR "small-scale fisheries") AND
("gestién comunitaria” OR "community-based management") AND ("desarrollo
socioeconémico” OR "socioeconomic development"). Esta combinacién permitié
capturar tanto la dimensién ecolégica de la infraestructura como su repercusién en la
productividad de las organizaciones.

Criterios de Selecciéon

La seleccién de los documentos se bas6 en dos niveles de pertinencia. Primero, se

priorizaron estudios de caso en ecosistemas de afloramiento y corrientes frias, andlogos
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al sistema de la Corriente de Humboldt. Se integraron investigaciones sobre arrecifes
en Chile, California y el Atdntico Sur, dado que la dindmica bioldgica en estos
sistemas dictamina el éxito de la agregacién de especies bentdnicas y peldgicas (Becker
etal., 2018). Segundo, se incorporaron documentos sobre la realidad pesquera del sur
del Pert, enfocdndose en la estructura organizativa de las OSPAS y la problemdtica
de la pesca de recursos como el pulpo y los mariscos, elementos centrales en la
economia local de Tacna. Se excluyeron estudios que se enfocaran exclusivamente en
arrecifes destinados al turismo recreativo, limitando el alcance a aquellos con fines de
aprovechamiento pesquero extractivo.

Sintesis y Andlisis

El andlisis de la informacién recolectada se realiz6 mediante una sintesis narrativa
cualitativa. Esta técnica permite la interpretacién de los datos para vincular las
variables ecolégicas —como la biomasa capturada por metro cuadrado de arrecife
o el incremento de la biodiversidad local— con indicadores socioeconémicos, tales
como los ingresos netos de los pescadores, la reduccién de los costos operacionales
y el fortalecimiento de la capacidad de gobernanza de las OSPAS (Elliott et al.,
2017). Al comparar los modelos de éxito en la gestién de arrecifes, se identificaron
los factores habilitadores, como la participacién activa de los pescadores en el disefio
de las estructuras y la formalizacién de los derechos de uso territorial. Este enfoque
cualitativo resulta idéneo para sintetizar una evidencia que, aunque dispersa, es
coherente en sefalar que la infraestructura fisica, por si sola, es insuficiente sin un

modelo de organizacién social robusto.
RESULTADOS

La implementacién de arrecifes artificiales (AA) en la regién de Tacna, analizada
a través de la literatura técnica y estudios de campo en ecosistemas comparables,
arroja resultados significativos en tres ejes fundamentales: productividad operativa,
estabilidad econémica y cohesién social.

Productividad y Eficiencia Operativa

La evidencia indica que los AA funcionan como catalizadores de biomasa benténica y
de peces de roca en dreas previamente degradadas. El andlisis muestra que la estructura
fisica del arrecife facilita la colonizacién por especies objetivo, permitiendo una
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recuperacién de poblaciones de invertebrados y peces de importancia comercial. Un
hallazgo critico es la reduccién de los tiempos de navegacién. Segin los modelos de
eficiencia de Stolk et al. (2020), la proximidad de los AA a los puntos de desembarque
permite que las OSPAS optimicen el uso de combustible y reduzcan la exposicién a
las condiciones de mar abierto. En Tacna, esto se traduce en una mayor frecuencia de
faenas con un menor esfuerzo fisico, consolidando al arrecife no solo como un centro

de agregacién, sino como un eje central de logistica pesquera.
Impacto Econémico

La estabilidad de los ingresos mensuales representa el indicador de éxito mds tangible.
La reduccién de la incertidumbre en la faena diaria es un efecto directo de la mayor
predictibilidad en la captura. A diferencia de la pesca en mar abierto, donde las
fluctuaciones estacionales y la dispersién de los recursos generan periodos de escasez
extrema, los AA permiten una "gestiéon de stock” in situ. Los datos sugieren que las
OSPAS que gestionan arrecifes presentan una menor variabilidad en sus ingresos
mensuales, lo que favorece una planificacién financiera familiar mds robusta (Ferraro
& Pressey, 2015). Esta estabilizacién mitiga la vulnerabilidad ante eventos de pequena
escala que histéricamente han descapitalizado a los pescadores artesanales tacnefios.

Dimension Social y Autogestion

Mis alld de los datos biolégicos y econémicos, el impacto mds profundo se observa en
la dimensién social. La implementacién de los AA ha actuado como un aglutinador
de capital social. La necesidad de administrar, mantener y, sobre todo, vigilar el
arrecife contra la pesca ilegal ha forzado a las OSPAS a fortalecer sus capacidades
de autogestién. Existe una correlacién directa entre el compromiso con el arrecife y
el incremento en el sentido de pertenencia. Como sefialan Cinner et al. (2012), la
participacién de los usuarios locales en la gestién de los recursos marinos no solo mejora
el cumplimiento de las normas, sino que crea un tejido de vigilancia comunitaria
que protege la inversién publica y privada. En Tacna, este sentido de "propiedad
compartida” sobre el arrecife es el factor diferenciador que permite transformar una
infraestructura inanimada en una herramienta de empoderamiento institucional para

las organizaciones pesqueras.
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DISCUSION

La implementacién de arrecifes artificiales (AA) en Tacna no debe ser vista como un
hecho aislado, sino como una extensién de las estrategias de gestién pesquera que
han demostrado resiliencia en regiones con caracteristicas oceanograficas similares. Al
contrastar los resultados, se observa que la experiencia tacnefa guarda una estrecha
relacién con los modelos de éxito implementados en el norte del Pert, donde la
instalacién de estructuras ha permitido mitigar la estacionalidad de las especies
benténicas, y con el modelo de Areas de Manejo y Explotacién de Recursos Benténicos
(AMERB) en Chile (Gelcich et al., 2010). En ambos casos, el éxito no depende
Gnicamente de la complejidad de la estructura, sino de su integracién en un sistema

de gobernanza comunitaria que otorga derechos de uso exclusivos a las OSPAS.
Desafios Estratégicos

A pesar del potencial evidenciado, la escalabilidad de los AA enfrenta barreras
estructurales criticas. En primer lugar, el costo de inversién inicial representa un desafio
financiero mayor. La construccién, transporte e inmersién de estructuras requieren
una inyeccién de capital que, en muchos casos, excede la capacidad de autogestién
de las organizaciones pesqueras, demandando una intervencién publico-privada
robusta. Ademds, existe un vacio significativo en el marco legal vigente en el Perti
respecto al ordenamiento del espacio marino (Bavinck et al., 2017). La falta de una
zonificacién clara genera riesgos de conflictos con otros usuarios del espacio costero,
como la acuicultura a gran escala o la actividad portuaria, lo que subraya la necesidad
de una gobernanza espacial mds integrada que proteja los derechos histéricos de los

pescadores artesanales frente a presiones extractivas externas.
Limitaciones del Conocimiento Actual

Esimperativo reconocer las limitaciones de la presente revision. La literatura disponible
para la regién de Tacna, aunque técnicamente valiosa, es predominantemente de
corto plazo. Existe una brecha de informacién respecto a la dindmica de los AA
en horizontes temporales extendidos (mds de una década), lo cual es fundamental
para entender la sostenibilidad ecolégica y la resiliencia ante eventos oceanogréficos
extremos, como el fenémeno de El Nifo. Segin Hilborn y Ovando (2014), la eficacia
de las herramientas de gestién marina suele sobreestimarse en etapas iniciales si no
se evaldan los cambios en la estructura de la comunidad biolégica a largo plazo. Por

tanto, los hallazgos actuales deben interpretarse con cautela, priorizando la necesidad
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de implementar programas de monitoreo longitudinal que permitan ajustar las
estrategias de manejo de los AA segin la evolucién real del ecosistema local.

Sintesis

La implementacién de arrecifes artificiales (AA) en Tacna no debe ser vista como un
hecho aislado, sino como una extensién de las estrategias de gestién pesquera que
han demostrado resiliencia en regiones con caracteristicas oceanograficas similares. Al
contrastar los resultados, se observa que la experiencia tacnena guarda una estrecha
relacién con los modelos de éxito implementados en el norte del Pert, donde la
instalacién de estructuras ha permitido mitigar la estacionalidad de las especies
benténicas, y con el modelo de Areas de Manejo y Explotacién de Recursos Benténicos
(AMERB) en Chile (Gelcich et al., 2010). En ambos casos, el éxito no depende
Gnicamente de la complejidad de la estructura, sino de su integracién en un sistema

de gobernanza comunitaria que otorga derechos de uso exclusivos a las OSPAS.
Desafios Estratégicos

A pesar del potencial evidenciado, la escalabilidad de los AA enfrenta barreras
estructurales criticas. En primer lugar, el costo de inversién inicial representa un desafio
financiero mayor. La construccién, transporte e inmersién de estructuras requieren
una inyeccién de capital que, en muchos casos, excede la capacidad de autogestién
de las organizaciones pesqueras, demandando una intervencién publico-privada
robusta. Ademds, existe un vacio significativo en el marco legal vigente en el Pert
respecto al ordenamiento del espacio marino (Bavinck et al., 2017). La falta de una
zonificacion clara genera riesgos de conflictos con otros usuarios del espacio costero,
como la acuicultura a gran escala o la actividad portuaria, lo que subraya la necesidad
de una gobernanza espacial mds integrada que proteja los derechos histéricos de los
pescadores artesanales frente a presiones extractivas externas.

Limitaciones del Conocimiento Actual

Es imperativo reconocer las limitaciones de la presente revision. La literatura disponible
para la regién de Tacna, aunque técnicamente valiosa, es predominantemente de
corto plazo. Existe una brecha de informacién respecto a la dindmica de los AA
en horizontes temporales extendidos (mds de una década), lo cual es fundamental
para entender la sostenibilidad ecolégica y la resiliencia ante eventos oceanogréficos
extremos, como el fenémeno de El Nifio. Segin Hilborn y Ovando (2014), la eficacia
de las herramientas de gestién marina suele sobreestimarse en etapas iniciales si no

se evalian los cambios en la estructura de la comunidad biolégica a largo plazo. Por
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tanto, los hallazgos actuales deben interpretarse con cautela, priorizando la necesidad
de implementar programas de monitoreo longitudinal que permitan ajustar las

estrategias de manejo de los AA segin la evolucién real del ecosistema local.

En definitiva, los AA son herramientas de doble filo: pueden ser motores de equidad
social o fuentes de conflicto si no se enmarcan en una politica pesquera transparente.
Para que el caso de Tacna trascienda de un proyecto piloto a un estindar de
productividad, la politica ptblica debe priorizar la tenencia segura de los caladeros y
el financiamiento sostenible que permita a las OSPAS ser verdaderos administradores
del recurso, alineando la productividad biolégica con la seguridad econémica de sus

asociados.
CONCLUSION

La presente revisién demuestra que los arrecifes artificiales (AA) en la regién de Tacna
trascienden su funcién primaria como infraestructura fisica de agregacién bioldgica.
Constituyen, en esencia, pilares estratégicos de desarrollo rural que potencian la
competitividad de las Organizaciones Sociales de Pescadores Artesanales (OSPAS).
Al transformar dreas improductivas en nodos de alta resiliencia ecolégica, los AA
actian como activos econémicos que estabilizan las capturas y optimizan la eficiencia
operativa, proporcionando una base sélida para la seguridad econémica de las

comunidades costeras.

No obstante, la sostenibilidad de este impacto depende de una transicién hacia
modelos de gobernanza participativa. Se recomienda, por tanto, que los AA dejen
de ser proyectos aislados y se integren formalmente dentro de los planes de manejo
pesquero participativo. Esto implica que las OSPAS deben liderar la cogestién de
estas estructuras, bajo un marco legal que garantice derechos de uso territorial claros

y fomente una vigilancia comunitaria eficaz.

Asimismo, la brecha financiera requiere un esfuerzo coordinado mediante modelos
de inversién publico-privada. La participacién del Estado es crucial para el
acompanamiento técnico y la seguridad juridica, mientras que el sector privado puede
encontrar en estas estructuras un espacio para la inversién de impacto alineada con
la sostenibilidad ambiental. En conclusién, la apuesta por los arrecifes artificiales en
Tacna representa una oportunidad histérica para dignificar la pesca artesanal, pasando
de una actividad de subsistencia a un modelo productivo resiliente, organizado y
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capaz de enfrentar los desafios climdticos del siglo XXI.
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