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LOS CAMBIOS GLOBALES: ¿CUÁLES 
SON Y DESDE CUÁNDO? 



El CO2 en la atmósfera alcanza su 
máximo histórico 
Hace tres millones de años que no se producían niveles 
tan altos de gas de efecto invernadero 

 

El volván Mauna Loa (Hawai) donde se toman las muestras en una imagen 
de la NASA. / AFP 

El nivel de dióxido de carbono, el gas que más contribuye al calentamiento 
global, ha superado una temida barrera simbólica, según informaron ayer 
los especialistas, y ha alcanzado niveles nunca vistos en la Tierra en 
millones de años. Los monitores científicos han declarado que el gas ha 
llegado a una media diaria que supera las 400 partes por millón (ppm). Se 
trata solo de un momento aislado en el cuentakilómetros, pero también de 
un recordatorio serio de que los esfuerzos para controlar las emisiones 
provocadas por la actividad humana han fallado. 
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Sistemas ecológicos adaptativos 



ASP 
Político-

Institucionales 

Socio-
económicos Culturales 

Biofísicos 



Socio-
económicos 

• Crecimiento poblacional  
• Urbanización (80% población 
de Sudamérica en ciudades) 

• Requerimiento de alimentos 
y agua 

• Asimetría norte – sur / este - 
oeste 

• Crecimiento del PIB 
• Crisis financieras 



• Organizaciones 
internacionales 

• Acuerdos internacionales 
• Cambio de polaridad 
geopolítica 

• Procesos de 
descentralización 

• Mecanismos de participación 

Político-
Institucionales 



• Comunicación global y redes 
sociales 

• Integración de conocimientos 
• Tendencias de cambio en 
hábitos de consumo 

• Equidad de género / étnico/  
• Degradación de principios y 
valores (o cambios de ellos) 

• Rol de la sociedad civil  

Culturales 



• Transformación del paisaje 
• Fragmentación 
• Cambio en el ciclo 
hidrológico 

• Especies exóticas invasoras 
• Contaminación 
• Sobreexplotación  
• Cambio climático 

Biofísicos 



Resiliencia ecológica 

• La habilidad (o capacidad) de un sistema para 
absorber los impactos antes de alcanzar un 
umbral, por encima del cual, el sistema cambia a 
un estado (o configuración) diferente.   

(Gunderson 2000) 



Resiliencia 

Factor 

Adaptaci
ón 

Respues
ta 

Cambio 



Erosión de la resiliencia 
por: 
 
Cambio en el uso del suelo 
 
Fragmentación 
 
Explotación de los RRNN 
 
Impacto climático 
 
Alteración de los regimenes de  
perturbaciones naturales 
 
Especies exóticas y 
enfermedades 



NOS ENFOCAREMOS EN LOS CAMBIOS 
BIOFÍSICOS QUE AFECTAN LA 
RESILIENCIA EN LAS ASP 
Fragmentación 
Especies Exóticas 
Cambio Climático 



FRAGMENTACIÓN 



Efecto “isla” de la fragmentación 

•  La riqueza de especies de 
una isla se encuentra en un 
punto de equilibrio, que 
depende, por un lado del 
tamaño de la isla y por el otro 
de la distancia de la isla a una 
fuente de colonización 



z = b 

c = ordenada 
al origen  

S 

A logS = (logc) + z (logA) 
 

Ej: plantas 

Ej. mamíferos 

S= cAZ  



Ejemplo:  

•  Teniendo en cuenta un caso hipotético simple 
donde c=1 y z=0.25, por ejemplo para aves 
rapaces en un archipiélago, la ecuación sería 

  S=(1)A 0.25 

• Por lo tanto, para sucesivas islas de 10, 100, 
1000 y 10.000 km2, será predecible encontrar 2, 
3, 6 y 10 especies 



S1 S2 S3 

Isla  
Grande 

Isla 
pequeña 

Isla próxima 

Isla  
alejada 

Tasa de  
Extinción 

Tasa de  
Colonización 

Riqueza de Especies 



10 50 100 
Porcentaje del área total preservada 

Porcentaje 
de especies 
originales 
en un área 

50 

90 
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Pérdida del 90% del hábitat 
Pérdida del 50% de especies 

Pérdida del 50% del hábitat 
Pérdida del 10% de las especies 

Pérdida del 99% 
del hábitat,  
Pérdida del 75% 
de las especies 



Proceso de fragmentación 

•  Se define como fragmentación a 
una “interrupción en la 
continuidad del paisaje natural” 
ya sea en patrones espaciales o en 
procesos 

•  El proceso de fragmentación 
ocurre con uno o más puntos de 
modificación del paisaje natural, 
cuyo incremento lleva a una matriz 
artificial, en la cual los remanentes 
del paisaje natural se encuentran 
aislados unos con respecto a los 
otros  



Consecuencias de la fragmentación en relación 
a las Áreas Protegidas 

• Exclusión inicial: eliminación de 
especies solamente presentes en las 
áreas destruidas del paisaje, no 
contenidas en un área protegida.  

• En el establecimiento de las áreas 
protegidas a esta exclusión se la 
denomina efecto muestra. 



•  Barreras y aislamiento 

•  Efecto “arca de Noé” 

•  Pérdida de 
complementariedad de 
hábitat 

•  Suplementación de recursos 

•  Efecto de borde 

•  Extinciones locales y 
regionales 



Area Total: 39 ha 
Area núcleo: 0 ha 

Area total: 47 ha 
Area núcleo: 20 ha 



Área Mínima Dinámica 

• Para especies 

• Para procesos  



¿POR QUÉ LA FRAGMENTACIÓN Y EL 
EFECTO ISLA  AFECTA  A  LAS 
POBLACIONES SILVESTRES? 



Estructura espacial de las poblaciones 

•  Tres poblaciones independientes 

• Metapoblación simple de tres 
Poblaciones que interactúan 



 <1 >1 

Fuentes 
“source” 

Sumidero 
“sink” 
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<1 

<1 

Estructura  
metapoblacional 



POBLACIONES MÍNIMAS 
VIABLES 

Las poblaciones pequeñas tienen grandes 
dificultades para poder sobrevivir 

Una PMV para cualquier especie 
dada en cualquier hábitat dado, es 
la población aislada más pequeña 
que tiene un 99% de posibilidad 
de permanecer al menos por 
1000 años protegida de los 
efectos de las variaciones 
demográficas, ambientales, 
aleatoriedad genética y catástrofes 
naturales 



N = 15 
o menos 

N=16-30 

N=31-50 

N=51-100 

N=101 o más 
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Tiempo (años) 
10 50 

En animales 
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de 
germinación 

20 2435 
Tamaño poblacional 

En plantas 



Las poblaciones pequeñas declinan por 
tres razones 

•  1. Pérdida de variabilidad genética 
•  2. Fluctuaciones poblacionales aleatorias 
•  3. Fluctuaciones ambientales 



Ne 

Variación 
ambiental 

Catástrofes 

Extinción 

Destrucción de hábitats 

Degradación ambiental 

Fragmentación 

Sobrecosecha 

Especies exóticas 

+ Variación 
demográfica 

+Subdivisión 
Poblacional por 
fragmentación 

+ Depresión 
endogámica 

+ Deriva genética y 
- adaptabilidad 

CCG 



      N Ne 

Algunos datos: 

• Regla 50-500 

• Vertebrados: 
1000-5000 

• Plantas anuales e 
invertebrados: 10.000  



Especies exóticas e invasoras 



Consecuencias de las especies exóticas 
sobre las ASP 
•  Competencia por nicho espacial y 

trófico 
•  Depredación sobre especies 

silvestres  
•  Introducción y expansión de 

enfermedades 
•  Cambio en la estructura del 

hábitat y de la composición y 
dinámica de las comunidades 
bióticas 

•  Degradación de suelos y cuencas 
hídricas 

 De las 395 especies europeas nativas en peligro crítico de 
extinción 110 lo están a causa de la invasión de especies 
exóticas  
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la edad de madurez reproductiva, la frecuencia de las
perturbaciones, la perturbación del hábitat y la fecundidad.
Las semillas pueden ser transportadas a largas distancias por
agentes como el agua, el viento, los vehículos o el ganado, a
menudo a velocidades asombrosas.

5.3 ¿Qué impacto ecológico tienen las especies exóticas
invasoras? 
Todas las especies exóticas que se establecen en un nuevo
entorno alteran la composición de las comunidades
biológicas nativas de una forma o de otra. Que se conviertan
o no en invasoras (y por lo tanto dañinas) depende de las
características particulares de cada especie exótica, de la
vulnerabilidad del ecosistema receptor y del azar. Los
cambios que sufren los ecosistemas pueden ser iniciados por
alguna perturbación natural (tormenta, terremoto, erupción
volcánica, incendio, clima) o por el ser humano, pero se ven
acentuados o acelerados por la invasión de especies exóticas.
En la figura 3 se han representado con diagramas las
relaciones entre la transformación del suelo y las invasiones.

El establecimiento y propagación de una especie exótica no
indica necesariamente su posible impacto ecológico o
económico. El impacto ecológico de la pérdida de
biodiversidad debida a EEI depende en gran medida del
vínculo existente entre las especies nativas y sus
contribuciones a las funciones de su ecosistema, como la
polinización, la dispersión de semillas o los ciclos
hidrológicos.

Que la pérdida de una determinada especie o combinación
de especies afecte o no considerablemente a una función en
concreto del ecosistema depende del número de especies

nativas restantes que puedan mantener la función cuando el
sistema ha sido perturbado. Las especies invasoras pueden
debilitar el efecto amortiguador de la redundancia ecológica,
aunque la ecología todavía no ha ofrecido una opinión
fidedigna sobre esta cuestión.

Actividades humanas

Especies invasoras

Alteración de las propiedades de
los sistemas

Cambio en las
opciones de
uso del suelo

Cambio en los
requisitos de
gestión para
mantener el actual
uso del suelo

Más oportunidades de
invasión

Las especies invasoras suelen causar alteraciones
radicales en los ecosistemas, perturbando la composición
de su comunidad de especies nativas, cambiando la
química del suelo, la hidrología y la frecuencia de los
incendios. El pimiento de Brasil (Schinus
terebinthifolius) afecta a las comunidades naturales de
Florida Everglades. Las ciénagas están ocupadas por
pequeños morones o montecillos arbolados, pero el
pimiento de Brasil ha invadido y alterado estos
ecosistemas, lo que ha debilitado a la especie nativa
mientras que el pimiento de Brasil se ha convertido en
la única especie existente.

R. Mack

Figura 3
Interrelaciones entre las actividades humanas,
la gestión de ecosistemas y las invasiones
(Hobbs, 2000).

COMISIÓN DE SUPERVIVENCIA DE ESPECIES

Contribución al Programa Mundial sobre Especies Invasoras
(Global Invasive Species Programme GISP)

Publicado por

100DE LAS ESPECIES

EX Ó T ICAS IN VASO RAS

MÁS DAÑ IN AS

DEL MU N DO
UNA SELECCIÓN DEL

GLOBAL INVASIVE SPECIES DATABASE

En asociación con



CAMBIO CLIMÁTICO / 
VARIABILIDAD CLIMÁTICA 
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Resumen para responsables de políticas

a) Promedio mundial de la temperatura en superficie

b) Promedio mundial del nivel del mar
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Figura RRP.1. Variación observada de: a) el promedio mundial de las temperaturas en superfi cie; b) el promedio mundial del nivel del mar a 
partir de datos mareométricos (azul) y satelitales (rojo); y c) la cubierta de nieve del Hemisferio Norte durante marzo-abril. Todas las difer-
encias han sido calculadas respecto de los promedios correspondientes durante el período 1961-1990. Las curvas alisadas representan los 
valores promediados decenalmente, mientras que los círculos denotan los valores anuales. Las áreas sombreadas representan los intervalos 
de incertidumbre estimados a partir de un análisis completo de las incertidumbres conocidas (a y b) y de la serie temporal c). {Figura 1.1}

Cambios en la temperatura, en el nivel del mar y en la cubierta de nieve del Hemisferio Norte 

abundancia de algas, plancton y peces están asociados, con un 
grado de confi anza alto, al aumento de la temperatura del agua 
y a los correspondientes cambios de la cubierta de hielo, de la 
salinidad, de los niveles de oxígeno y de la circulación. {1.2}

De las más de 29.000 series de datos observacionales, 
recogidas en 75 estudios, que arrojan cambios importantes en 
numerosos sistemas físicos y biológicos, más de un 89% son 
coherentes con la dirección del cambio esperado en respuesta 
al calentamiento (Figura RRP.2). Sin embargo, hay un notable 
desequilibrio geográfi co en los datos y publicaciones referentes 
a los cambios observados, siendo menos abundantes los relati-
vos a países en desarrollo. {1.2, 1.3}

Con un grado de confi anza medio, están empezando a 
manifestarse otros efectos del cambio climático regio-
nal sobre el medio ambiente natural y humano, aunque 
muchos de ellos son difíciles de identifi car a causa de la 
adaptación y de otros originantes no climáticos {1.2}

En particular, el aumento de la temperatura afectaría: {1.2}:

 la gestión agrícola y forestal en latitudes superiores del 
Hemisferio Norte, por ejemplo en una plantación más 
temprana de los cultivos en primavera, y en alteraciones 
de los regímenes de perturbación de los bosques por efecto 
de incendios y plagas;



Tema 2 Causas del cambio
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aumento de la temperatura mundial, con un forzamiento 
radiativo de +1,6 [entre +0,6 y +2,4] W/m2 (Figura 2.4). 
{GTI 2.3, 6.5, 2.9, RRP}.

El forzamiento radiativo conjunto por efecto de los aumentos de 
CO2, CH4 y N2O se cifra en +2,3 [entre +2,1 y +2,5] W/m2, y su tasa de 
aumento durante la era industrial ha alcanzado, muy probablemente, 
un valor sin precedentes desde hace más de 10.000 años (Figuras 2.3 
y 2.4). Entre 1995 y 2005, el forzamiento radiativo por CO2 aumentó 
en un 20%, y representa el cambio más acentuado experimentado en 
cualquiera de los decenios de, como mínimo, los últimos doscientos 
años. {GTI 2.3, 6.4, RRP}

Las contribuciones antropógenas a los aerosoles (principalmente 
sulfatos, carbono orgánico, carbono negro, nitratos y polvo) 
producen conjuntamente un efecto de enfriamiento, con un 
forzamiento radiativo directo total de -0,5 [entre -0,9 y -0,1] W/m2 
y un forzamiento por albedo de nubes y directo de -0,7 [entre -1,8 
y -0,3] W/m2. Los aerosoles infl uyen también en la precipitación. 
{GTI 2.4, 2.9, 7.5, RRP}

Frente a esos valores, se estima que los cambios de la irradiancia 
solar desde 1750 han causado un pequeño forzamiento radiativo, 
cifrado en +0,12 [entre +0,06 y +0,30] W/m2, menos de la mitad de 
la estimación ofrecida en el TIE. {GTI 2.7, RRP}

2.3 Sensibilidad climática y retroefectos 
del clima

La sensibilidad climática en condiciones de equilibrio es un 
indicador de la respuesta del sistema climático a un forzamiento 
radiativo sostenido. Se define como el promedio mundial del 
calentamiento superfi cial en condiciones de equilibrio de resultas 
de una duplicación de la concentración de CO2. Los progresos 
conseguidos desde el TIE permiten conjeturar que la sensibilidad 
climática se encuentra probablemente entre 2 y 4,5°C, siendo la 
estimación óptima de aproximadamente 3°C, y es muy improbable 
que sea inferior a 1,5°C. No cabe excluir valores muy superiores a 
4,5°C, pero la concordancia de los modelos con las observaciones no 
es tan ajustada para esos valores. {GTI 8.6, 9.6, Recuadro 10.2, RRP}

Los retroefectos pueden amplifi car o atenuar la respuesta a un 
forzamiento dado. La emisión directa de vapor de agua (que es un 
gas de efecto invernadero) por efecto de las actividades humanas no 
coadyuva apenas al forzamiento radiativo. Sin embargo, a medida que 
aumenta el promedio mundial de la temperatura, las concentraciones 
de vapor de agua en la troposfera aumentan, convirtiéndose en un 
retroefecto positivo de primer orden, pero no en un forzamiento del 
cambio climático. Los cambios del vapor de agua representan el 
retroefecto más importante de cuantos afectan la sensibilidad climática 
en condiciones de equilibrio y sus mecanismos están más claros ahora 
que en las fechas del TIE. Los retroefectos de nube siguen siendo 
la principal fuente de incertidumbre. Las pautas espaciales de la 
respuesta climática están controladas en gran medida por los procesos 
y retroefectos del clima. Así, por ejemplo, los retroefectos del 
albedo mar-hielo tienden a intensifi car la respuesta en latitudes altas. 
{GTI 2.8, 8.6, 9.2, RT.2.1.3, RT.2.5, RRP}

El calentamiento reduce la incorporación terrestre y oceánica 
de CO2 atmosférico, aumentando con ello la fracción de emisiones 
antropógenas que subsiste en la atmósfera. Este retroefecto 
positivo del ciclo del carbono induce mayores aumentos de CO2 
en la atmósfera, y una intensifi cación del cambio climático para un 
escenario de emisiones dado, aunque la intensidad del retroefecto varía 
considerablemente según el modelo. {GTI 7.3, RT.5.4, RRP; GTII 4.4}

Figura 2.3. Concentraciones de CO2, CH4 y N2O en la atmósfera durante 
los últimos 10.000 años (recuadros grandes) y desde 1750 (recuadros 
interiores). Las mediciones indicadas proceden de núcleos de hielo (símbolos 
de diferente color para cada estudio) y de muestras de la atmósfera (líneas 
en rojo). Los correspondientes forzamientos radiativos respecto de 1750 
aparecen indicados en los ejes de los recuadros grandes, en la parte derecha. 
{GTI Figura RRP.1}

Cambios en los GEI inferidos de núcleos de hielo y de datos 
recientes
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aumento de la temperatura mundial, con un forzamiento 
radiativo de +1,6 [entre +0,6 y +2,4] W/m2 (Figura 2.4). 
{GTI 2.3, 6.5, 2.9, RRP}.

El forzamiento radiativo conjunto por efecto de los aumentos de 
CO2, CH4 y N2O se cifra en +2,3 [entre +2,1 y +2,5] W/m2, y su tasa de 
aumento durante la era industrial ha alcanzado, muy probablemente, 
un valor sin precedentes desde hace más de 10.000 años (Figuras 2.3 
y 2.4). Entre 1995 y 2005, el forzamiento radiativo por CO2 aumentó 
en un 20%, y representa el cambio más acentuado experimentado en 
cualquiera de los decenios de, como mínimo, los últimos doscientos 
años. {GTI 2.3, 6.4, RRP}

Las contribuciones antropógenas a los aerosoles (principalmente 
sulfatos, carbono orgánico, carbono negro, nitratos y polvo) 
producen conjuntamente un efecto de enfriamiento, con un 
forzamiento radiativo directo total de -0,5 [entre -0,9 y -0,1] W/m2 
y un forzamiento por albedo de nubes y directo de -0,7 [entre -1,8 
y -0,3] W/m2. Los aerosoles infl uyen también en la precipitación. 
{GTI 2.4, 2.9, 7.5, RRP}

Frente a esos valores, se estima que los cambios de la irradiancia 
solar desde 1750 han causado un pequeño forzamiento radiativo, 
cifrado en +0,12 [entre +0,06 y +0,30] W/m2, menos de la mitad de 
la estimación ofrecida en el TIE. {GTI 2.7, RRP}

2.3 Sensibilidad climática y retroefectos 
del clima

La sensibilidad climática en condiciones de equilibrio es un 
indicador de la respuesta del sistema climático a un forzamiento 
radiativo sostenido. Se define como el promedio mundial del 
calentamiento superfi cial en condiciones de equilibrio de resultas 
de una duplicación de la concentración de CO2. Los progresos 
conseguidos desde el TIE permiten conjeturar que la sensibilidad 
climática se encuentra probablemente entre 2 y 4,5°C, siendo la 
estimación óptima de aproximadamente 3°C, y es muy improbable 
que sea inferior a 1,5°C. No cabe excluir valores muy superiores a 
4,5°C, pero la concordancia de los modelos con las observaciones no 
es tan ajustada para esos valores. {GTI 8.6, 9.6, Recuadro 10.2, RRP}

Los retroefectos pueden amplifi car o atenuar la respuesta a un 
forzamiento dado. La emisión directa de vapor de agua (que es un 
gas de efecto invernadero) por efecto de las actividades humanas no 
coadyuva apenas al forzamiento radiativo. Sin embargo, a medida que 
aumenta el promedio mundial de la temperatura, las concentraciones 
de vapor de agua en la troposfera aumentan, convirtiéndose en un 
retroefecto positivo de primer orden, pero no en un forzamiento del 
cambio climático. Los cambios del vapor de agua representan el 
retroefecto más importante de cuantos afectan la sensibilidad climática 
en condiciones de equilibrio y sus mecanismos están más claros ahora 
que en las fechas del TIE. Los retroefectos de nube siguen siendo 
la principal fuente de incertidumbre. Las pautas espaciales de la 
respuesta climática están controladas en gran medida por los procesos 
y retroefectos del clima. Así, por ejemplo, los retroefectos del 
albedo mar-hielo tienden a intensifi car la respuesta en latitudes altas. 
{GTI 2.8, 8.6, 9.2, RT.2.1.3, RT.2.5, RRP}

El calentamiento reduce la incorporación terrestre y oceánica 
de CO2 atmosférico, aumentando con ello la fracción de emisiones 
antropógenas que subsiste en la atmósfera. Este retroefecto 
positivo del ciclo del carbono induce mayores aumentos de CO2 
en la atmósfera, y una intensifi cación del cambio climático para un 
escenario de emisiones dado, aunque la intensidad del retroefecto varía 
considerablemente según el modelo. {GTI 7.3, RT.5.4, RRP; GTII 4.4}

Figura 2.3. Concentraciones de CO2, CH4 y N2O en la atmósfera durante 
los últimos 10.000 años (recuadros grandes) y desde 1750 (recuadros 
interiores). Las mediciones indicadas proceden de núcleos de hielo (símbolos 
de diferente color para cada estudio) y de muestras de la atmósfera (líneas 
en rojo). Los correspondientes forzamientos radiativos respecto de 1750 
aparecen indicados en los ejes de los recuadros grandes, en la parte derecha. 
{GTI Figura RRP.1}

Cambios en los GEI inferidos de núcleos de hielo y de datos 
recientes
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3.1 Escenarios de emisiones

Hay un alto nivel de coincidencia y abundante evidencia9 para 
afi rmar que, con las políticas actuales de mitigación del cam-
bio climático y con las prácticas de desarrollo sostenible que 
aquellas conllevan, las emisiones mundiales de GEI seguirán 
aumentando en los próximos decenios. Los escenarios de 
emisiones de referencia publicados desde el Informe Especial 
del IPCC sobre escenario de emisiones (IEEE, 2000) arrojan 
unos valores comparables a los expuestos en el IEEE (véase 
el recuadro sobre los escenarios IEEE y con la Figura 3.1).10 
{GTIII 1.3, 3.2, RRP}

Los escenarios IEEE proyectan un aumento de los niveles de 
referencia de las emisiones mundiales de GEI de entre 9,7 y 36,7 
GtCO2-eq (entre un 25% y un 90%) entre 2000 y 2030. En esos 
escenarios, los combustibles de origen fósil mantendrían, según las 
proyecciones, su posición predominante en el conjunto de las energías 
mundiales hasta más allá de 2030. Por consiguiente, las emisiones 
de CO2 procedentes de la utilización de energía aumentarían entre 
un 40% y un 110% entre 2000 y 2030. {GTIII 1.3, RRP}

En los estudios publicados desde el IEEE (escenarios post-
IEEE) se ha rebajado la magnitud asignada a ciertos originantes 
de emisiones, particularmente las proyecciones demográfi cas. Sin 
embargo, en los estudios que han introducido esta modifi cación, las 
variaciones de otros originantes, como el crecimiento económico, 
apenas se traducen en cambios de los niveles de emisión totales. Las 
proyecciones de crecimiento económico para África, América Latina 
y  Oriente  Medio  hasta  2030  son,  en  los  escenarios  de  referencia 
posteriores al IEEE, inferiores a las de este, aunque ello infl uye solo 
muy secundariamente en el crecimiento económico mundial y en las 
emisiones totales. {GTIII 3.2, RT.3, RRP}

Los aerosoles producen un efecto de enfriamiento neto, y la 
representación de las emisiones de aerosoles y de sus precursores, 
incluido el dióxido de azufre, el carbono negro y el carbono orgánico, 
ha mejorado en los escenarios post-IEEE. En términos generales, esas 
emisiones serían, según las proyecciones, inferiores a las indicadas 
en el IEEE. {GTIII 3.2, RT.3, RRP}

9 Las valoraciones de coincidencia/evidencia indicadas en cursiva representan expresiones calibradas de incertidumbre y de confi anza. Para una explicación de 
estos términos, véase el recuadro “Tratamiento de la incertidumbre”, en la Introducción.
10 Los escenarios de referencia no contemplan otras políticas climáticas además de las actuales; estudios más recientes difi eren con respecto a la inclusión o no 
de la CMCC y del Protocolo de Kyoto. Las trayectorias de emisión de los escenarios de mitigación se examinan en el Tema 5.
11 Desde el TIE, se viene debatiendo la utilización de diferentes tipos de cambio en los escenarios de emisiones. Para comparar el PIB entre países se utilizan 
dos métricas. La utilización de TCM es preferible para los análisis en que intervienen productos sujetos al comercio internacional. Para los análisis que comparan 
ingresos entre países en estadios de desarrollo muy diferentes, en cambio, es preferible utilizar la PPA. En este informe, la mayoría de las unidades monetarias 
están expresadas en TCM. Ello concuerda con la gran mayoría de las publicaciones sobre mitigación de emisiones, que expresan sus valoraciones en TCM. 
Cuando las unidades monetarias están expresadas en PPA, ello se denotará mediante las siglas PIBPPA. {GTIII RRP}

Escenarios IEEE
El término IEEE designa los escenarios descritos en el Informe Especial del IPCC sobre escenarios de emisiones (IEEE, 2000). Los escenarios 
IEEE están agrupados en cuatro familias (A1, A2, B1 B2) que exploran vías de desarrollo alternativas incorporando toda una serie de fuerzas 
originantes demográfi cas, económicas y tecnológicas, junto con las emisiones de GEI resultantes. Los escenarios IEEE no contemplan otras 
políticas climáticas además de las existentes. Las proyecciones de emisión son muy utilizadas para conjeturar el cambio climático futuro, y 
sus supuestos básicos respecto de la evolución socioeconómica, demográfi ca y tecnológica son el punto de partida de numerosos estudios 
sobre la vulnerabilidad del cambio climático y evaluaciones de impacto. {GTI 10.1; GTII 2.4; GTIII RT.1, RRP}

 La línea argumental A1 presupone un crecimiento económico mundial muy rápido, un máximo de la población mundial hacia mediados 
de siglo, y una rápida introducción de tecnologías nuevas y más efi cientes. Se divide en tres grupos, que refl ejan tres direcciones alternativas 
de cambio tecnológico: intensiva en combustibles fósiles (A1FI), energías de origen no fósil (A1T), y equilibrio entre las distintas fuentes 
(A1B). B1 describe un mundo convergente, con la misma población mundial que A1, pero con una evolución más rápida de las estructuras 
económicas hacia una economía de servicios y de información. B2 describe un planeta con una población intermedia y un crecimiento 
económico intermedio, más orientada a las soluciones locales para alcanzar la sostenibilidad económica, social y medioambiental. A2 
describe un mundo muy heterogéneo con crecimiento de población fuerte, desarrollo económico lento, y cambio tecnológico lento. No se 
han asignado niveles de probabilidad a ninguno de los escenarios IEEE. {GTIII RT.1, RRP}

Figura 3.1. Emisiones mundiales de GEI (en Gt CO2-eq anuales) en ausencia 
de políticas climáticas adicionales: seis ejemplos de escenarios testimoniales 
IEEE (líneas de color), y percentilo 80 de escenarios recientes publicados desde 
el IEEE (post-IEEE) (área sombreada en gris). Las líneas de trazos indican el 
abanico completo de escenarios post-IEEE. Las emisiones abarcan los gases 
CO2, CH4 y N2O. y gases-F {GTIII 1.3, 3.2, Figura RRP.4}

Escenarios de emisiones de GEI entre 2000 y 2100 en ausen-
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Los estudios disponibles indican que, sea cual sea la tasa de 
cambio escogida para el producto interno bruto (PIB) (el tipo de 
cambio de mercado, TCM, o la paridad de poder adquisitivo, PPA), 
las proyecciones de emisión no resultan apreciablemente afectadas 
si se utilizan de manera coherente.11 Las diferencias, de haberlas, son 
pequeñas en comparación con las incertidumbres que generan otros 
parámetros de los escenarios; por ejemplo, el cambio tecnológico. 
{GTIII 3.2, RT.3, RRP}
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3.2.2 Cambios regionales durante el siglo XXI
Se tiene ahora un grado de confi anza más alto que en el TIE 
respecto de las pautas de calentamiento proyectadas y de 
otros aspectos de escala regional, como los cambios en las 
pautas de viento, en la precipitación, y en ciertos aspectos 
de los valores extremos y de los hielos marinos. {GTI 8.2, 8.3, 
8.4, 8.5, 9.4, 9.5, 10.3, 11.1}

El calentamiento proyectado para el siglo XXI apunta a unas 
pautas geográfi cas similares, con independencia del escenario, a 
las observadas en los últimos decenios. Se espera un calentamiento 
máximo sobre tierra firme y en la mayoría de las latitudes 
septentrionales altas, y mínimo sobre el Océano Austral (cerca de la 
región antártica) y sobre el norte del Atlántico Norte, en continuidad 
con las tendencias recientes observadas (Figura 3.2, imágenes de la 
derecha). {GTI 10.3, RRP}

Se proyecta una contracción de la extensión de la cubierta 
de nieve. Se proyectan asimismo aumentos profusos del espesor 
de deshielo en la mayoría de las regiones de permafrost. Se 
experimentaría también una retracción de los hielos marinos tanto 
en el ártico como en el antártico en todos los escenarios IEEE. En 
ciertas proyecciones, el hielo marino ártico del fi nal del verano 
desaparece casi completamente hacia el final del siglo XXI. 
{GTI 10.3, 10.6, RRP; GTII 15.3.4}

Es muy probable que aumente la frecuencia de los valores 
extremos, de las olas de calor y de las precipitaciones intensas. 
{IDS Tabla 3.2; GTI 10.3, RRP}

Según una franja de modelos, es probable que en el futuro 
los ciclones tropicales (tifones y huracanes) sean más intensos, 

con máximos más acentuados de la velocidad del viento y mayor 
abundancia de precipitaciones intensas, todo ello vinculado al 
constante aumento de la temperatura superficial de los mares 
tropicales. Con un menor grado de confi anza, las proyecciones 
indican una disminución mundial del número de ciclones tropicales. 
El aparente aumento proporcional de las tempestades muy intensas 
desde 1970 en algunas regiones es mucho mayor que el simulado por 
los modelos actuales para ese período. {GTI 3.8, 9.5, 10.3, RRP}

Las trayectorias de tempestad extratropicales progresarían hacia 
los polos, con los consiguientes cambios en las pautas de viento, 
de precipitación  y  de  temperatura,  como  continuación  de  las  
pautas generales de las tendencias observadas durante el medio siglo 
pasado. {GTI 3.6, 10.3, RRP}

Es mucho lo que se ha aprendido desde el TIE acerca de los 
valores proyectados de las pautas de precipitación. Es muy probable 
que  aumente  cuantitativamente  la  precipitación  en  latitudes  altas, 
disminuyendo probablemente en la mayoría de las regiones terrestres 
subtropicales (tan sustancialmente como un 20% aproximadamente 
en el escenario A1B de aquí a 2100, Figura 3.3), como continuación 
de las pautas observadas en las tendencias recientes. {GTI 3.3, 8.3, 9.5, 
10.3, 11.2-11.9, RRP}

3.2.3 Cambios posteriores al siglo XXI
El calentamiento antropógeno y el aumento de nivel del 
mar proseguirán durante siglos, en razón de las escalas de 
tiempo asociadas a los procesos y retroefectos del clima, 
aun cuando las concentraciones de GEI se estabilicen. 
{GTI 10.4, 10.5, 10.7, RRP}

Proyecciones del calentamiento en superficie obtenidas de un modelo de circulación general atmósfera-océano

Figura 3.2. Gráfi ca izquierda: Las líneas de trazo continuo representan promedios mundiales multimodelo del calentamiento en superfi cie (respecto del período 
1980-1999) para los escenarios IEEE A2, A1B y B1, representados como continuación de las simulaciones del siglo XX. La línea anaranjada describe un expe-
rimento cuyas concentraciones se mantuvieron constantes en valores del año 2000. Las barras del centro de la Figura representan la estimación óptima (línea 
gruesa transversal interior) y el intervalo de valores pro b a bles para los seis escenarios testimoniales IEEE en el período 2090-2099 respecto de 1980-1999. La 
estimación óptima y los intervalos pro b a bles representados por las barras abarcan los modelos de circulación general atmósfera-océano (MCGAO) indicados 
en la parte izquierda, así como los resultados de una jerarquía de modelos independientes y las limitaciones observacionales.

Imágenes de la derecha: Proyecciones del cambio de la temperatura en superfi cie para el comienzo y el fi nal del siglo XXI, respecto del período 1980-1999. En 
los mapas aparecen representadas las proyecciones del promedio de los MCGAO para los escenarios IEEE A2 (parte superior), A1B (parte central) y B1 (parte 
inferior) a lo largo de los decenios 2020-2029 (izquierda) y 2090-2099 (derecha). {GTI 10.4, 10.8, Figuras 10.28, 10.29, RRP}
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GRÁFICO I.4 
AMÉRICA LATINA Y EL CARIBE: FRECUENCIA DE FENÓMENOS 

HIDROMETEOROLÓGICOS, 1970-2007 
 

 

 

 

 

 

 

 
Fuente: Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de “EM-DAT: Emergency 
Events Database” [base de datos en línea] http://www.em-dat.net. 

 

Además de las numerosas pérdidas en materia de vidas humanas, cuando ocurre algún 
fenómeno meteorológico extremo se gasta un monto considerable de recursos del erario público en 
tareas de reparación. A modo de ejemplo, de acuerdo con la evaluación económica del 19% de los 
eventos de este tipo acaecidos en América Latina y el Caribe de 2000 a 2005, ellos representaron 
pérdidas por un total de 20.000 millones de dólares (Nagy y otros, 2006). En el período comprendido 
entre 1970 y mediados de 2008, la suma de los daños económicos provocados por los fenómenos de 
origen hidrometeorológico alcanzó alrededor de 80.000 millones de dólares (véase el cuadro I.9). 

 

CUADRO I.9  
AMÉRICA LATINA Y EL CARIBE: PÉRDIDAS ACUMULADAS POR CONCEPTO DE 

FENÓMENOS HIDROMETEOROLÓGICOS, 1970-2008 
Tipo de fenómeno Pérdidas (en millones de dólares) 
Tormenta 42 374  
Inundación 26 358 
Sequía 8 698 
Deslizamiento 2 006 
Temperaturas extremas 1 179 
Incendio forestal 817 
Total 81 435 

Fuente: Comisión Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL), sobre la base de “EM-DAT: Emergency 
Events Database” [base de datos en línea] http://www.em-dat.net. 
Nota: Cifras calculadas a partir de los daños económicos provocados por los eventos hidrometeorológicos ocurridos en 
Antigua y Barbuda, Argentina, Bahamas, Barbados, Belice, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, 
Dominica, Ecuador, El Salvador, Grenada, Guatemala, Guyana, Haití, Honduras, Jamaica, México, Nicaragua, Panamá, 
Paraguay, Perú, República Bolivariana de Venezuela, Saint Kitts y Nevis, San Vicente y las Granadinas, Santa Lucía, 
Suriname, Trinidad y Tabago y Uruguay. 

 

América Latina y el Caribe es un importante sumidero de carbono: se calcula que posee entre 
un 18% y un 26% del total mundial de carbono de los ecosistemas boscosos, un 11% del contenido en 
los pastizales y un 17% del correspondiente a los ecosistemas agrícolas. Sin embargo, a causa de la 
inadecuada gestión histórica de estos recursos naturales, se los ha sometido a una constante 
degradación. 
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EFECTOS DE LOS CC A NIVEL DE 
LOS SISTEMAS SOCIO-
ECOLÓGICOS EN AMÉRICA LATINA 



Algunos impactos 
•  2020 – 40 millones de personas / 2050 – 50 millones de 

personas en riesgo de acceso al agua en la CAN 

•  2025 – 30 mil millones US$ / año de pérdida económica 
(4.5% PBI) de los países de la CAN 

• Para Chile, el promedio de la temperatura en el país 
aumentaría aproximadamente 1°C en los próximos 30 
años y los sectores que recibirán el mayor impacto son: el 
sector hidroeléctrico, agua potable y el sector 
silvoagropecuario. 
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Interacciones E cológicas: 

Competencia, Depredación, Descomposición, Parasitismo, 
Comensalismo, Mutualismo, Polinización, Dispersión, etc. 

Cambios en la riqueza de especies.  
 
Cambios en la estructura y composición de los ecosistemas.  
. 
 Impactos sobre especies clave.  

 
Contracciones severas del hábitat de especies endémicas  

 
F ragmentación de meta-poblaciones.  
 
Cambios en la dinámica de especies migratorias  

 

Alteración de Regímenes Naturales de F uego 
 

Cambios en la distribución de especies y ecosistemas.  
. 
 

Alteración de Regímenes H idrológicos 
 
Erosión de Suelos y Lixiviación de Nutrientes 
 
Disminución de hábitat de refugio, fuentes de alimento, etc.. 
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Disminución de hábitat de refugio, fuentes de alimento, etc.. 

 



IMPACTO A NIVEL DE 
ESPECIES  
Dentro de las ASP 



ASP 

Migraciones  
latitudinales 

Desplazamientos 
altitudinales 

Invasión de  
especies 
exóticas 

Expansión 
de vectores y  
enfermedades 

Cambios en los 
Ritmos biológicos/ 

Fenología / cría 

Incremento  
Corporal y adelanto  

De madurez 
sexual 

Declinación /  
Extinción de 
Especies de  

Rangos restringidos 

Cambios en las 
Interacciones 

biológicas 



18 ºC 

18 ºC 

A 

A 

? 
? 

Se estima que las zonas climáticas 
para especies de plantas templadas 
y boreales se desplazarán 200 a 
1.200 km, a una tasa aprox. de 
5.000 a 10.000 m/año.  
Las plantas durante el 
postpleistoceno se desplazaron a 
una tasa de 100 a 400 m/año 



A 
B 
C 
D 

A 
B 
C 

D 

+ ºC 



• Es muy probable que los ecosistemas naturales, 
gestionados y humanos se vean desbordados por los 
impactos del CC y no puedan adaptarse eficazmente (ej. 
Deshielo de los polos, derretimiento de los glaciares de 
altas montañas, incremento del nivel del mar) 

 
• Es muy probable que el CC afecte el desarrollo 

sostenible y ralentice el cumplimiento de los OM 

Nosotros los aymaras tenemos un dicho que dice así: Que todos 
vayamos juntos, que nadie se quede atrás, que todos tengan todo 
y que a nadie le falte nada.
   Germán Nina



ESTRATEGIAS 
ECOLÓGICAS 
Para la adaptación al Cambio Climático 



• Adaptación está definido por el Panel Intergubernamental 
sobre Cambio Climático (IPCC) así: 

 
• Ajuste en los sistemas naturales o humanos como 

respuesta a estímulos climáticos actuales o esperados, o 
sus impactos, que reduce el daño causado y que 
potencia las oportunidades benéficas. 

Adaptación al CC 
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La adaptación basada en ecosistemas, la cual integra el uso de la biodiversidad y servicios 

ecosistémicos, puede generar beneficios económicos. 

 

En este contexto, la meta de adaptación en Áreas Protegidas se orientará a: desarrollar y fortalecer 

las capacidades de CONANP y otros actores locales; impulsar medidas que favorezcan una mayor 

resiliencia de los ecosistemas; reducir la vulnerabilidad de la población que habita en las AP, y 

mantener los productos y servicios que los ecosistemas ofrecen, considerando el siguiente esquema:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La resiliencia de la biodiversidad puede mejorarse si se reducen los factores de cambio directo10 

en combinación con un manejo sustentable.  

 

Problemática: 

Incremento de la vulnerabilidad de los ecosistemas y las poblaciones humanas vinculadas a las Áreas 

Protegidas de los impactos del cambio climático. 
                                                        
10 Factores de cambio directo: “se presentan cuando la biodiversidad de una región dada es afectada directamente por la 
población humana mediante actividades diversas de impacto inmediato”. Éstos son algunos factores de cambio directo: 
el cambio de cobertura, el movimiento antropogénico de especies, la extracción y el consumo de organismos, el cambio 
climático antropogénico y la adición o descarga de productos químicos. CONABIO, 2009. Capital natural de México vol. 
II: Estado de conservación y tendencias de cambio. Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, 
México. 



Resiliencia 

Fuerzas 
desestabilizadoras del 

sistema (ej CC) 

Diversidad: Fuente de 
respuestas adaptativas 

Conocimiento: acceso a 
la información, 

experiencia y aprendizaje  

Autoorganización: 
memoria para la 
reorganización y 

renovación 



Por lo tanto: 
• Se enfatiza en la importancia de mantener resiliencia 

para incrementar la probabilidad que un ecosistema 
continúe proveyendo de bienes y servicios requeridos por 
los humanos, más allá de un disturbio (Holling 2001). 

 
•  La erosión de la resiliencia de un ecosistema 

determinado, reduce y hace vulnerable la provisión de 
servicios ecosistémicos para la sociedad (ver McAfee et 
al 2010).  



COMPLEJIDAD E 
INCERTIDUMBRE 
Lo que hace más complejo e incierto la gestión de las 
ASP a escala de paisajes 





Entonces, teniendo en cuenta que: 

• Los sistemas socio-ecológicos cambian 
• Hay alto nivel de incertidumbre en estos 
cambios 

• La resiliencia ecológica es fundamental 
para adaptarse a los cambios 
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Secuestro: es la 
captura del carbono y 
su almacenamiento en 
la vegetación viva o 
muerta de los:

 Bosques
 Praderas
 Mantos acuíferos
 Sistemas Marinos
 Suelos y humus

Alivio de los 
desastres: a través de 
la evaluación y la 
reducción de riesgo 
utilizando los 
servicios de los 
ecosistemas en 
contra de:

 Avalanchas
 Huracanes
 Inundaciones
 Marejadas
 Sequias 

Suministro de 
necesidades humanas: 
tales como:

 Agua limpia
 Desove de peces
 Comida silvestre
 Materiales para la 
construcción

 Medicinas locales
 Refugio
 Agrobiodiversidad
 Farmacéuticos
 Materiales Genéticos

Mitigación

Adaptación

Las áreas protegidas pueden servir para ambas cosas 
la!mitigación y la adaptación al cambio climático. La 
mitigación se logra al guardar carbono que puede ser 
emitido de otra forma o retenido en la atmósfera, y la 
adaptación se logra a través del aprovisionamiento de 
un rango de bienes y servicios ambientales que tienen 
que ver directamente con algunos de los impactos del 
cambio climático en las personas. Este papel de las 
áreas protegidas ha pasado desapercibido, ha sido 
subestimado en el pasado y en el mejor de los casos 

se le ha dado por sentado. En las siguientes secciones 
se llenan los vacíos para una mejor comprensión de 
este papel y se presentan los pasos necesarios para 
maximizar el potencial de las áreas protegidas para 
apoyar las estrategias que puedan dar respuestas al 
cambio climático. 

Los tres “pilares” de los beneficios de las áreas 
protegidas se resumen en la figura 2 y se discuten a 
mayor detalle en las secciones 2 y 3.

Figura 2: Los tres “pilares” de los beneficios de las áreas protegidas

Formas en que las áreas protegidas pueden ayudar 
a la mitigación y adaptación al cambio climático

Las áreas protegidas pueden ayudar a la naturaleza y a la sociedad a mitigar 
el cambio climático por medio del secuestro y el almacenamiento del carbono 
en los ecosistemas naturales, y a adaptarse a los cambios climáticos actuales 
o pronosticados mediante la provisión de diferentes formas de servicios de los 
ecosistemas.

KEY MESSAGESMENSAJES CLAVE
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este estudio se limitarán las acciones de adaptación como aquellas directamente 
vinculadas a la reducción de los daños climáticos. A manera de ejemplo, se presentan 
algunas medidas de adaptación al CC, recopilando la información del capítulo I, que 
servirán para ilustrar los procedimientos a seguir. 

Tabla 4: Medidas de Adaptación al Cambio Climático 

 Impacto del CC Medida de Adaptación 

Agricultura 

Cambios en la 
productividad de los 
cultivos 

 Cambio en las prácticas culturales 
 Cambo en cédula de cultivos 
 Mejora de sistemas de drenaje 
 Mejora de sistemas de irrigación 
 Compra de seguros contra desastres 

Posibilidad de sequías 
Posibilidad de lluvias 

Agua 

Cambio en régimen de 
lluvias: cambios en 
oferta 

 Construcción de reservorios 
 Construcción de sistema de reciclaje de 
agua 

 Tecnologías que permitan el ahorro de agua 
 Cambio en las prácticas de uso de agua 

Cambios en la calidad 
del agua 

Bosques 

Stress en áreas 
degradadas 

 Introducción de nuevas especies 
 Medidas de prevención de incendios 
 Sistemas de reforestación/repoblamiento de 
especies 

 Instalación de un banco de semillas 
forestales 

 Cambio en el patrón de corte 
 Uso sostenible del bosque 

Cambio en la 
composición de 
especies forestales  
Incremento de incendios 
forestales 

Zona Costera 

Incremento en el nivel 
del mar 

 Construcción de diques 
 Seguros 
 Reconversión de actividades pesqueras 
(acuicultura) 

 Realocación de población 

Vulnerabilidad ante 
tormentas 

Salud 

Stress de calor  Mejorar los estándares sanitarios 
 Programas de vacunación específicos 
(dengue) 

 

Migración de vectores 
de enfermedades 
Incremento de la 
contaminación de aire 

 
Cabe precisar que las medidas de adaptación al cambio climatico no son solamente 
aquellas que implican la construcción de infraestructura, sino que por el contrario 
incluirán actividades que permitan gestionar de manera mas eficiente y eficaz los 
recursos naturales. De esta manera, el análisis costo-beneficio podrá implicar la 
incorporación de medidas de valoración económica.  

!

2.5.2 Cambio Climático como una Externalidad 

El cambio climático constituye una externalidad global que afecta a productores y 
consumidores. La aplicación del ACB a proyectos de adaptación al cambio climático 
consiste en incorporar dicha externalidad al flujo de costos y beneficios. 

El cambio climático constituye una externalidad global que afecta a los proyectos de 
inversión. La externalidad, según sea negativa o positiva, genera costos o beneficios 



LA ADAPTACIÓN BASADA EN 
LAS COMUNIDADES 
Incrementando la resiliencia de los más vulnerables 



•  El objetivo principal es el mejoramiento de la 
capacidad de adaptación (resiliencia) de 
individuos, familias y comunidades a los CC 

 
•  Constituyen el eje central de la planificación 

y de las acciones de adaptación  

•  Fortalecimiento organizativo 
•  Subsidios 
•  Nuevas tecnologías 
•  Seguridad alimentaria 
•  Reservorios de agua 
•  Mejora salud 
•  Mejora de viviendas 



LA ADAPTACIÓN BASADAS EN 
EL CONOCIMIENTO 
TRADICIONAL 
Los saberes y las medidas de adaptación local 



• El conocimiento tradicional se refiere al conocimiento, 
innovaciones y las prácticas de comunidades indígenas y 
locales en el mundo entero.  

• Desarrollado de la experiencia ganada a lo largo de los 
siglos y adaptado a la cultura local y el ambiente, el 
conocimiento tradicional es transmitido oralmente de  
generación en generación.  

 
      (CDB, Decisión VI/10) 

Qué es el CT 



El CT y la adaptación al CC 
 Son los conocimientos, experiencias y habilidades 

generadas por las comunidades indígenas y/o locales, 
que aportan a mejorar las capacidades (resiliencia) de 
adaptación al CC a una escala mayor de la sociedad. 

 
 
 
 
(Reyes García) 



LA ADAPTACIÓN AL CC NO ES 
SÓLO ACCIÓN Y NO SÓLO 
CIENCIA 



Resultados Conocimientos

Acción Pura



Investigación 
Pura

Resultados Conocimientos

Acción Pura



Investigación 
Pura

Resultados Conocimientos

Acción Pura Manejo 
Adaptativo



MANEJO DE RIESGOS BASADO 
EN ECOSISTEMAS 
EbM 



EbM: 

• Se fundamenta en el manejo de riesgos, definido el 
Riesgo “R” como: 

• R = f (f,c,p) 
 
• Donde: (f) es la probabilidad o frecuencia de la ocurrencia 

de un evento particular; (c) la exposición y consecuencias 
para el humano y (p) la percepción social de ese riesgo. 
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as engineering, transportation, economics, and the 
insurance industry. Some aspects of risk analyses are 
common in many areas of environmental science and 
ecology (e.g., studying the effects of a toxin on a par-
ticular species in a de!ned habitat) (EPA 2000). The 
broader concepts of “risk management” and “risk 
assessment” have yet to !nd widespread formal 
adoption in SFM and ecosystem-based management 
(EBM) decision-making frameworks. Risk analysis 
and management applied at the whole-system scale 
deals with near- and long-term sustainability plan-
ning, and examines the risks to ecosystem structures 
and processes. For example, a risk assessment might 
analyse projected socio-economic costs and bene!ts 
to a particular management plan and its effect on the 
overall ecosystem integrity of a region.

The intrinsic uncertainty and unpredictability of 
ecosystem processes poses a signi!cant challenge 
to the utility of a quantitatively rigorous risk-based 
approach, in the context of SFM/EBM. As Kay 
(2000) emphasises, it is equally important to consider 
what we do not know about a particular ecosystem 
as compared to what we do know, and to make all 
uncertainties explicit. Although the scienti!c data 
and knowledge-base have grown signi!cantly in the 
past several decades, coverage and representation are 
limited relative to the spatial and temporal scales over 
which ecosystems have evolved and operate. It is 
also now recognised that ecosystem processes exhibit 
higher degrees of stochastic behaviour, in particular 
along key pathways in forest succession models (e.g., 
such as that described by Holling 2004). These as-
pects require more complex mathematical modelling. 
Control of key risk factors may not be possible, and 
additional factors beyond the basic elements con-
cerned with predictive capacity and con!dence may 
need to be considered.

Early de!nitions of “risk” (R) involved estimat-
ing the probability or frequency (f) of a particular 
event occurring, combined with an assessment of 
the human exposure and consequences (c) of the 
event (R = ƒ(f,c)). In recent years, debates about 
the fundamental de!nition of risk have resulted in 
the addition of a more qualitative third term, “risk 
perception” (p) to the de!nition ((R = ƒ(f,c,p)). For 
example, we can quantify the risk involved in gam-
bling to win or lose USD 1000. For a gambler who 
has thousands of dollars, then neither outcome is a 
major risk (loss or gain); but a gambler who has only 
USD 1000 is risking everything and the stakes are 
much higher. The decision, therefore, depends highly 
on these qualitative aspects of relative circumstance. 
Applying this formulation to an SFM/EBM scenario, 
it may be possible to estimate the risk of habitat loss 
for a critical species under a particular forest harvest 
scenario (see Figure 22.6, components A–D). In this 
case, a trade-off analysis may be conducted to deter-
mine the locations where the maximum economic 

value (A) may be attained at the lowest risk to the 
particular species habitat (B). In reality, however, 
on a broader ecosystem scale, there are many more 
factors operating that need to be taken into account. 
Climate change or natural disturbances (e.g., !re 
or insect) will also affect both species habitat and 
timber yield estimates (C), and there may be un-
known external factors (D) that affect the system in 
uncertain ways.

A risk-based approach for SFM/EBM may pro-
vide a robust means for stakeholders to think “criti-
cally” about preferences and alternatives, to promote 
transparency of the decision-making process, and to 
openly make explicit the uncertainties involved in 
particular courses of action. A number of key chal-
lenges remain in developing a risk-based approach 
that is scienti!cally robust, yet can also accommo-
date different stakeholder values and perceptions, in-
cluding the communication and translation of model 
outputs into forms of information that are meaningful 
to stakeholders. These include the following:

 SFM/EBM is a highly public-oriented process in-
volving the participation of multiple stakeholders 
with different areas of expertise, risk perception, 
and values with respect to priorities and alterna-
tives. A robust, yet re"exive risk-based approach 
may serve as a means for mediating stakeholder 
perspectives and values if they are adequately cap-
tured in stakeholders’ own terms and translated for 
incorporation in further analysis and modelling of 
scenarios.

 Where possible, risk estimations, analyses, and 
models should be explicitly “geospatial,” enabling 
adequate characterisation of the inter-dependen-

Figure 22.6. Hypothetical risk modelling scenario 
considering an anthropogenic activity such as a 
particular forest management plan (A) and its 
estimated effect on a biospheric component (B) 
(e.g., a particular species habitat). A third factor 
(C) may be known, but lack of data or knowledge 
about its effect on both A and B introduces un-
certainty. Factor D is an external unknown factor. 
(Developed by Brian Eddy).

Acción de 
manejo 

Factor conocido 
pero sin datos 

sobre sus 
efectos 

Factor externo 
desconocido 

Efecto sobre el 
ecosistema 



ADAPTACIÓN BASADA EN 
ECOSISTEMAS 
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AbE Adaptación basado en Ecosistemas 



• El concepto de AbE parte del principio que los 
ecosistemas bien manejados aumentan su resiliencia y 
disminuyen la vulnerabilidad a los impactos del cambio 
climático  

• Se enfoca en el mantenimiento y restauración de la 
“Infraestructura natural” de los ecosistemas para crear 
resiliencia y construir territorios adaptables a los cambios, 
como por ejemplo las EETA: Estructura Ecológica 
Territorial Adaptativa (Colombia)  

Vignola, 2009; Andrade y Vides 2010;  
Andrade et al 2011; Locatelli et al 2011;  
Lhumeau y Cordero, 2012 



•  La Adaptación basada en Ecosistemas usa la 
biodiversidad y los servicios ecosistémicos en una 
estrategia general de adaptación, la cual incluye: 

 
•  el manejo sostenible,  
•  la protección y  
•  restauración de los ecosistemas para mantener los 

servicios que puedan ayudar a las personas a 
adaptarse a los efectos adversos del CC 

Entonces, podemos decir que: 



EL ROL DE LAS ASP EN LA 
MITIGACIÓN Y ADAPTACIÓN AL CC 



•  Las ASP ocupan el 12.7% del Planeta y 
retienen el 15% del Carbono terrestre 

• Contienen el germoplasma potencial 
para el futuro, para adaptarnos a nuevas 
necesidades de alimentos y medicinas 

• Proveen y retienen agua dulce 

• Reducen los riesgos de desastres 
naturales 

• Brindan servicios ecosistémicos 
claves como polinización, control de 
plagas, ciclo de nutrientes, 
fundamentales para la adaptación 



La mejor estrategia de adaptación al CC basado 
en Ecosistemas es crear y mantener ASP 
resilientes y gestionar sus paisajes circundantes 



ASP resilientes dependen de su: 
• Extensión 
•  Integridad ecológica   
• Conectividad a escala de paisaje 
• Diversidad sucesional: ADM 



Corredor de línea 
(escala de cercos) 

Corredor “stepping 
stones” 

Corredor de faja 
(escala de mosaico) 





EJEMPLOS DE ESTRATEGIAS 
DE ADAPTACIÓN AL CC PARA 
ASP 
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Objetivos: 

A. Reducir la vulnerabilidad de los ecosistemas y las comunidades humanas contra los efectos 

actuales y esperados del cambio climático en AP. 

B. Incrementar la capacidad de resiliencia de los ecosistemas para mantener su funcionalidad, su 

biodiversidad, sus bienes y servicios ambientales y, con ello, el bienestar de las comunidades 

locales. 

 

Estrategias: 

E111 Favorecer la expansión de la superficie de conservación a través de diversas modalidades y 

promover la conectividad con el fin de mantener ecosistemas y poblaciones viables para facilitar 

la adaptación natural. 

E2 Vincular el manejo de las AP con su zona de influencia bajo una planeación a una escala de 

paisaje, asegurando la integridad, la funcionalidad y la resiliencia de los ecosistemas y los 

sistemas productivos. 

E3 Incrementar la efectividad en el manejo de las AP a fin de reducir los impactos combinados del 

cambio climático y las presiones de degradación ambiental existentes. 

E4 Fortalecer la capacidad institucional y de otros actores locales para gestionar riesgos y responder 

ante desastres ocasionados por eventos meteorológicos extremos. 

E5 Desarrollar medidas que favorezcan la adaptación de especies prioritarias. 

 

Líneas de acción: 

L112 Establecer áreas de amortiguamiento, corredores biológicos y zonas prioritarias de conservación 

para facilitar el intercambio genético y la conexión entre los ecosistemas.  

L2 Fortalecer la capacidad de gestión de las AP y las oficinas regionales para promover las medidas de 

adaptación sobre regiones prioritarias de conservación. 

                                                        
11 Línea de acción vinculada con el Programa Especial de Cambio Climático, meta M. 67. 
12 Línea de acción vinculada con el Programa Especial de Cambio Climático, meta A. 74. 
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incluir: la implementación de una política sustentable del manejo de los recursos hídricos para 

mejorar las condiciones socioeconómicas de la población (que incluya la reducción de la 

vulnerabilidad a periodos secos o muy lluviosos), la regulación de los procesos de urbanización y la 

promoción de la investigación científica sobre estos fenómenos y sus impactos. 

 

Por ejemplo, en gran parte de México la temperatura mínima está aumentando más rápidamente 

que la media y la máxima (Aguilar et al. 2005). Tal es el caso de la zona costera del Golfo de 

México y península de Yucatán. Se presentan menos noches frías, lo cual puede perjudicar los ciclos 

de vida de ciertas plagas que afectan bosques y selvas. Por otro lado, aunque parece existir una 

tendencia positiva en la precipitación media anual en gran parte de México (Figura 1), el cambio en 

el ciclo hidrológico parece estar relacionado con menos días de lluvia y tormentas severas más 

frecuentes e intensas. Bajo las proyecciones globales y nacionales los eventos extraordinarios 

actuales, tanto de precipitación como de temperatura, se volverán lo cotidiano en el futuro. La 

tendencia de aumento en la temperatura máxima en gran parte del país puede tener consecuencias 

negativas no sólo para la salud de la población, sino también para los ecosistemas y los animales que 

ahí habitan. 

 

 

Figura 1. Incremento de la temperatura máxima para algunas localidades de México en el siglo XX (Magaña 

2008). 



Especie 
Crítica 

Corredor 

Translocación Cría y 
reintroducción 



Mayor 
Resiliencia 

ASP 

Adaptación basada en 
los Ecosistemas  

Adaptación “dura”  
(infraestructura) 

Adaptación basada en la 
Comunidad 

Adaptación basada en el 
Conocimiento Tradicional 



Sociedad 
Civil 

Ciencia/ 
Academia 

Conocimiento 
tradicional 

Políticas 
Públicas 



Criterios ecológicos para el diseño de ASP de 
cara a la adaptación a los cambios globales 

•  1. Tamaño 
•  2. Heterogeneidad y dinámica 
•  3. Contexto y forma 
•  4. Conectividad  
•  5. Elementos del paisaje 
•  6. Zonas buffer 



EN SÍNTESIS:  
Qué debemos hacer para que las ASP sean más 
resilientes frente a los Cambios Globales 



Para la fragmentación 
• Gestión de la 

matriz del paisaje 

• Establecer y/o 
restaurar la 
conectividad 

• Evaluar y valorar 
los servicios 
ecosistémicos 



Para las especies exóticas 

• Prevención 

• Evaluación 

• Control  

• Erradicación 

• Monitoreo 



Para los Cambios Climáticos 
•  Gestionar las ASP a 

escala de paisajes 
•  Integrar a las AP en los 

procesos de 
Ordenamiento Territorial a 
diferentes escalas 

•  Establecer Zonas Buffer y 
Favorecer la conectividad 

•  Facilitar adaptación de 
especies críticas 

•  Fortalecimiento 
institucional 

•  Monitoreo y evaluación 



GESTIONAR EFICAZMENTE LAS ASP FRENTE A LOS 
CAMBIOS GLOBALES: EL ROL DE LOS 
ADMINISTRADORES Y GUARDAPARQUES 
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