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Resumen ejecutivo

La biodiversidad y los ecosistemas en los paises de la
RIOCC se encuentran entre los activos mas valiosos de
la region y son de importancia estratégica para lograr un
desarrollo sostenible a largo plazo, incluyendo medidas de
adaptacion con base en ecosistemas. Los ecosistemas
terrestres y acuaticos de los paises iberoamericanos son la
base de una amplia gama de actividades humanas, como
la agricultura, la pesca, la silvicultura y el turismo, que pro-
ducen bienes y servicios de mercado. Estas actividades des-
empenan un papel importante en los ingresos y el empleo
en la region.

Los efectos combinados del cambio climatico y la pérdida
de habitats representan una gran amenaza para las espe-
cies y los ecosistemas terrestres y acuaticos continentales
en los paises RIOCC. Los cambios en los patrones de pre-
cipitacion y los eventos extremos de sequia también estén
relacionados con los cambios en los regimenes de incendios
que estan afectando a los ecosistemas en los paises de
la RIOCC. Las regiones de montana proporcionan servicios
ambientales importantes, como el suministro de agua para
las tierras bajas adyacentes, pero son particularmente vulne-
rables al cambio climatico. Esto afecta especialmente a los
ecosistemas de aguas continentales (rios, lagos y humeda-
les) y al agua como recurso natural, no solo por la disminu-
cion de las precipitaciones y el aumento de la temperatura,
sino también por la intensificacién de la competencia por el
agua entre distintos sectores.

La implementacion efectiva de estrategias de adaptacion
para contrarrestar los impactos del cambio climatico sobre
los ecosistemas, su biodiversidad y los medios de subsis-
tencia requiere una comprension clara de como el cambio
climatico influira en el funcionamiento y la distribucién
futura de los ecosistemas. El cambio climatico afectara a
la precipitacion efectiva y a la produccion primaria en los
sistemas naturales, con consecuencias a corto plazo y efec-
tos a més largo plazo debido a la degradacion. La pérdida
de conectividad entre los fragmentos de los ecosistemas
nativos y la introduccion de especies invasoras, unidas a
la fuerte variabilidad climatica, amenazan la biodiversidad y
las funciones de los ecosistemas. La espiral de degradacion
ambiental resultante agota progresivamente los servicios de
los ecosistemas y reduce su capacidad para adaptarse al
cambio climatico.

La adaptacion basada en los ecosistemas (AbE) aparece
como una posibilidad que retine la adaptacion al cambio
climatico y la gestion de areas naturales. Los ecosistemas
naturales protegidos son fundamentales para la resiliencia
de la biodiversidad y de la sociedad frente a los impactos del
cambio climatico. Los planes nacionales de adaptacion de
varios paises RIOCC incluyen medidas y programas propues-
tos para la adaptacién al cambio climatico en el érea de la
conservacion y restauracion de los ecosistemas (terrestres
y acuéticos) y medidas de AbE. Las medidas de adaptacion
para los ecosistemas deben incluir acciones para reducir la

exposicion a factores no climéticos, lo que implica aumentar
la resiliencia de los ecosistemas en un contexto territorial
apropiado desde una perspectiva integrada, donde la cuen-
ca de drenaje sea el marco territorial para la cooperacion y
coordinacion entre los administradores de tierras y aguas.

La gobernanza de los recursos naturales esta fuertemente
influenciada por el hecho de que las economias de muchos
de los paises RIOCC estan dominadas por las exporta-
ciones de productos basados en los recursos naturales
(petroleo, minerales y recursos agrarios). Aunque el cambio
climéatico afecta a toda la poblacion de los paises iberoame-
ricanos, las consecuencias son mas intensas en aquellos
donde la dependencia de la poblacién local de los recursos
naturales es mas directa y donde la capacidad para desa-
rrollar estrategias de resiliencia es menor. Sin una estrate-
gia adecuada de conservacion de los ecosistemas nativos
adaptada al cambio climatico, se pone en riesgo el manteni-
miento de muchos servicios de los ecosistemas y aumenta
la vulnerabilidad socioecolégica.

Los planes nacionales de adaptacion han avanzado en la
estrategia de adaptacion al cambio climatico, pero atin no
reflejan la vulnerabilidad integrada de los ecosistemas y las
poblaciones asociadas a ellos. La coordinacion de las Admi-
nistraciones y el avance en la gestion adaptativa del manejo
de los ecosistemas es aun poco significativa. Las brechas
principales son la falta de compromisos a largo plazo, de recur-
sos financieros estables ante los cambios gubernamentales y
de conocimiento cientifico sobre la problematica de la adapta-
cién de los ecosistemas frente al cambio climatico. La adap-
tacién al cambio climatico a escalas municipal y de distrito
requiere del reconocimiento de los servicios ambientales que
los ecosistemas proveen —incluida la reduccion del riesgo de
desastre— al conjunto de actividades productivas desarrolla-
das en los territorios de las cuencas hidrograficas.

El monitoreo de la aplicacion de las medidas de adaptacion
y los indices para evaluar el éxito en la adaptacién atin no
estan extensamente desarrollados ni implementados. Es
necesario identificar métricas de evaluacion de las medidas
de adaptacion y los factores que pueden fortalecer la resi-
liencia social y ecoldgica para disenar lineas de accién que
actien sinérgicamente. Las lineas de actuacion que inclu-
yen mecanismos de apropiacion social y participacion de
diferentes actores, sobre todo locales, en los programas
de adaptacion podrian ser menos vulnerables a los cam-
bios de gobernanza, resultando en continuidad en las accio-
nes implementadas.

3.1. Introduccion

3.1.1. Marco conceptual

El marco conceptual del capitulo que se presenta en la Figu-
ra 3.1 (Munang et al., 2013) resalta el papel central de la
biodiversidad para el mantenimiento de los servicios de los
ecosistemas para la sociedad.
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El cambio climatico desencadena la transformacion de los
ecosistemas, la pérdida de biodiversidad y modificaciones
sustanciales de los servicios de los ecosistemas (Figura
3.1a). La vulnerabilidad de los servicios de los ecosistemas
al cambio climatico o la variabilidad del clima y otras amena-
zas pueden describirse mediante criterios relacionados con la
exposicion y la sensibilidad a los impactos, la capacidad de
adaptacion de los ecosistemas en funcion de la degradacion
actual y otras presiones. Los sistemas sociales humanos
y su vulnerabilidad a la pérdida de servicios ecosistémicos
estdn asociados a la sensibilidad del sistema (por ejemplo,
la dependencia de productos forestales no maderables o
agua limpia) y su capacidad de adaptacion (por ejemplo,
la disponibilidad de sustitutos para los servicios perdidos).
La capacidad de adaptacion del sistema en su conjunto se
refiere a la aptitud de los sistemas sociales para reducir o
eliminar las practicas que aumentan la presién sobre los
ecosistemas y la capacidad de implementar la adaptacion.
Asi, uno de los objetivos de la gestion de los ecosistemas
es mantener la salud y aumentar la resiliencia, al tiempo que
se reduce la vulnerabilidad frente al cambio climatico (Figura
3.1b). Los ecosistemas resilientes tienen un mayor potencial
para mitigar y adaptarse al cambio climatico y para revertir
los efectos del calentamiento global. Resisten y se recupe-
ran mas facilmente de los fenémenos meteoroldgicos extre-
mos, al tiempo que contindan proporcionando una amplia
gama de servicios ecosistémicos. Al mismo tiempo, los eco-
sistemas en buen estado de conservacion y gestionados

a Impactos del cambio climatico

Aumento poblacional  Degradacion de

7 los ecosistemas

Aumento en la o L
presién sobre Ios Baja diversidad

ecosistenas y proteccidn de Pérdida de
. biodiversidad y
los ecosistemas ..
}\ ecosistémicos
Desequilibrio Pérdida de 1—")
social bienestar humano

Impulsores e impactos de la
degradacion ecosistémica

Figura 3.1. Marco conceptual de (a) los impactos del cambio climatico sobre

4

racionalmente aportan servicios ambientales de regulacion,
como la regulacion del clima, el control de inundaciones al
absorber excesos de agua y mitigar escorrentias extremas y
la proteccion frente a tormentas tropicales y deslizamientos
de tierra capaces de causar danos a los actores sociales
mas expuestos y vulnerables.

3.1.2. Principales cifras del sector

La biodiversidad y los ecosistemas se encuentran entre
los activos més valiosos de los paises RIOCC y son de
importancia estratégica para lograr un desarrollo sostenible
a largo plazo. Latinoamérica y el Caribe abarcan vastas
areas a ambos lados del ecuador, incluida una amplia gama
de ecosistemas tropicales, subtropicales y templados (ver
Capitulo 1). Contienen cerca de 800 millones de hecta-
reas de areas boscosas, 570 millones de hectéreas de
sabanas silvestres, 700 millones de hectareas de tierras
productivas, mas del 30 % del agua dulce disponible en el
planeta y alrededor del 40 % del total de recursos hidricos
renovables (UNEP, 2010). Los ecosistemas terrestres y
acuaticos de estas regiones respaldan una amplia gama
de actividades humanas, como la agricultura, la pesca, la
silvicultura y el turismo, que producen bienes y servicios de
mercado. Estas actividades desemperan un papel impor-
tante como fuente de ingresos y empleo en la region, pero
los ecosistemas estén en continua amenaza, disminucion y

b Mitigacion del
r" cambio climatico
Pmte'l::l:ilﬁn Y ——q\-_* Resiliencia
manejo de ecosistémica y baja
ecosistemas vulnerabilidad
Alta biodiversidad
Economias y proteccidn de los
sustentables  ecosistermas
seguras
Biodiversidad v
servicios
Bienestar """ ecosistémicos
humanao Seguros

Adaptacion basada
en los ecosistemas

los ecosistemas y la sociedad y (b) medidas de gestion que pueden

resultar en un ciclo de incremento de la resiliencia ecosistémica y disminucién de la vulnerabilidad. Fuente: Munang et &l. (2013) (traducido por los

autores).
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deterioro por la deforestacion, principalmente para conver-
sion a agricultura intensiva, por el uso recurrente del fuego
como practica de manejo y por la practica de ganaderia
extensiva (Bustamante et al., 2014). El contexto ambiental
de la Peninsula Ibérica, entre dos regiones biogeografi-
cas (eurosiberiana y mediterrénea) y con varias cadenas
montafnosas, otorga a esta region una gran diversidad de
habitats y comunidades. La region mediterranea abarca
casi toda la superficie de Espana y Portugal. La Peninsu-
la Ibérica es una de las areas mediterraneas mas ricas
en especies de plantas vasculares (Groombridge, 1992)
y sus areas de montana presentan los niveles mas altos
de riqueza de especies (Parga et al., 1996). Una diferencia
importante entre las dos regiones es que, en la Peninsula
Ibérica, especialmente en la region mediterrdnea y en las
regiones de montana, hay un incremento del abandono de
tierras y despoblamiento rural (Romero-Diaz et al., 2017),
mientras que en Latinoamérica y el Caribe predomina la
deforestacion (Song et al., 2018).

3.2. Componentes del riesgo en
relacion con los ecosistemas
terrestres y acuaticos
continentales

3.2.1. Amenazas

Los efectos combinados del cambio climético y la pérdida
de habitats representan una gran amenaza para las espe-
cies y los ecosistemas en los paises RIOCC. A medida que
el cambio climatico ha ido afectando a los ecosistemas,
su biodiversidad y los medios de subsistencia que mantie-
nen, se han propuesto distintas estrategias de adaptacion
y mitigacion para contrarrestar sus impactos. Sin embargo,
la implementacion efectiva de tales estrategias requiere una
comprension clara de como el cambio climético influird en el
funcionamiento y la distribucion futura de los ecosistemas.

El cambio en el uso del suelo es uno de los principales impul-
sores de los cambios en los biomas que causan la pérdida
de habitats y biodiversidad. Una proyeccion a escala conti-
nental de los impactos del cambio climatico y del uso del
suelo sobre los biomas en Latinoamérica bajo cuatro esce-
narios de desarrollo socioecondémico (Boit et al., 2016) indico
que entre el 5-6 % de la superficie total sufrird cambios en
los biomas que pueden atribuirse al cambio climatico hasta
el ano 2094. El impacto relativo del cambio climéatico en los
cambios de los biomas puede superar el impacto del cam-
bio en el uso del suelo, incluso en un escenario climatico
optimista, si la expansion de este impacto se detuviese a
mediados de siglo. Teniendo en cuenta esos resultados, se
sugiere que restringir el cambio en el uso del suelo y preser-
var la vegetacion natural remanente en este momento crea

oportunidades para mitigar los impactos del cambio climatico
durante la segunda mitad de este siglo.

De acuerdo con Aide et al. (2013), entre 2001-2010, la
deforestacion de los bosques huimedos, bosques secos y
biomas de sabanas y matorrales dominé el cambio de la
vegetacion lefiosa en América del Sur (-541.835 km?). Aun
cuando sus paises incluyen una gran diversidad de biomas
y una amplia variacion latitudinal, altitudinal y climatica, y
los motivos y fines no son siempre los mismos en todas las
regiones, el cambio constante en el uso del suelo, con pér-
didas considerables de cobertura forestal y degradacion de
los ecosistemas por fragmentacion de la vegetacion nativa y
deterioro por el uso agricola, pecuario o forestal, es un fac-
tor comun (Bustamante et al., 2014). No obstante, también
hubo recuperacion de la vegetacion lefiosa (+362.430 km?),
particularmente en regiones demasiado secas o abruptas
para la agricultura moderna (Aide et &l., 2013). El crecimiento
poblacional y la falta de planeacion y acciones estratégicas
que reviertan las tendencias de deterioro ecosistémico y
compensen los danos ambientales presentan un escenario
complicado de cara al futuro, donde las amenazas crecen
y generan desequilibrios en recursos basicos (Austin et al.,
2013) que tardaran décadas en reducirse, incluso toman-
do medidas drasticas desde este momento. En contraste,
una gran parte de la Peninsula Ibérica tiene una densidad
de poblacion relativamente baja y las tierras de cultivo
han disminuido considerablemente en las dltimas décadas
(Vidal-Macua et al., 2017).

El uso del suelo y el cambio de la cobertura del suelo afectan
al clima regional a través de modificaciones en el balance
hidrico y el balance de energia. Estos impactos se expresan
con frecuencia a través de cambios en el régimen de precipi-
tacion y alteracion de las temperaturas superficiales (Salazar
et al., 2015). Se han documentado cambios estructurales
importantes (Penuelas y Boada, 2003) y funcionales (Vicen-
te-Serrano y Heredia-Laclaustra, 2004) de los ecosistemas
ibéricos debido a las modificaciones climéaticas. Por ejemplo,
después del abandono de muchas &reas rurales y el cambio
de uso del suelo, la sequia y las variables topogréaficas que
condicionan la disponibilidad de agua en el suelo han jugado
un papel muy importante en los cambios forestales en las
Ultimas décadas. Se ha observado una disminucion en la
abundancia de coniferas debido a la falta de regeneracion
(Carnicer et al., 2014), pero también a incendios forestales
en décadas previas (Urbieta et al., 2019) que en parte han
regenerado formaciones mixtas con especies del género
Quercus (Broncano et al., 2005; Torres et al., 2016). Mientras
tanto, las especies de planifolios (especialmente Quercus
ilex) se han expandido y podrian volverse dominantes en
muchas areas del Mediterraneo si contindan las tendencias
de aumento de las temperaturas y la disminucion de la dis-
ponibilidad de agua (Carnicer et al., 2014; Vidal-Macua et al.,
2017). El abandono del uso tradicional del suelo también ha
provocado la matorralizacion de ecosistemas agrosilvopas-
torales, como las dehesas de Q. ilex y Q. suber (Plieninger,
2006), lo que incrementa la competencia por el agua y el
riesgo de incendio (Acacio et al., 2009).
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Los aumentos previstos en la frecuencia e intensidad de
eventos extremos afectan a la produccion primaria en los sis-
temas naturales. Las consecuencias a corto plazo dan lugar
a una disminucion de la produccion y los efectos a mas largo
plazo se deben a la degradacién. En algunos casos, la com-
binacién de sequia, sobreexplotacion y especies invasoras
producen danos irreversibles. El disturbio previo acumulado
(como el sobrepastoreo o las quemas regulares de limpieza),
la cobertura fragmentada o las funciones ecosistémicas ya
deterioradas por practicas de manejo inadecuadas pueden
aumentar la sensibilidad de las especies y de las funciones
del ecosistema, haciéndolos mas vulnerables al cambio cli-
matico (Opdam y Wascher, 2004; Oliver et al., 2015). La pér-
dida de conectividad entre los fragmentos restantes de los
ecosistemas nativos, la introduccién de especies invasoras,
ya sea en forma deliberada o causal, unido a la fuerte varia-
bilidad climatica amenazan la sobrevivencia de muchas espe-
cies y funciones ecosistémicas (Sgro et al., 2011; Segan et
al., 2016). La espiral de degradacion ambiental resultante
agota progresivamente los servicios ecosistémicos y reduce
la capacidad de los ecosistemas para adaptarse al cambio
climatico (Munang et al., 2013; Steffen et al., 2015).

3.2.2. Principales vulnerabilidades

La vulnerabilidad de los ecosistemas al cambio climatico es
funcion de los niveles actuales de la integridad del habitat
y de la vulnerabilidad a los cambios del bioma (Eigenbrod
et al., 2015). Una pregunta clave es como identificar los
ecosistemas mas vulnerables a la variacion climética. Desa-
fortunadamente, existen grandes lagunas en el monitoreo de
la cubierta vegetal en todo el planeta que limitan considera-
blemente su seguimiento histérico y su andlisis en relacion
con otros factores en fechas muy recientes. Por ejemplo,
un estudio que utiliz6 datos del satélite MODIS recopilados
entre 2000 y 2013 identificé ecosistemas sensibles al clima
(Seddon et al., 2016). Las areas de sensibilidad amplificada
a la variabilidad climatica incluyeron la selva tropical, las
regiones alpinas, las regiones de estepa y pradera de Sud-
américa y el bosque caducifolio de Caatinga en el este de
Ameérica del Sur.

Ademas de los impactos asociados con la exposicion direc-
ta de ecosistemas y especies al cambio en variables cli-
maticas, la sensibilidad de un ecosistema se ve afectada
por variables «no climaticas» que incluyen conversion de la
cubierta forestal y fragmentacion de ecosistemas, cambios
en el régimen de fuego y deficiencias de la gobernanza y los
arreglos institucionales. Las regiones MEX, CAC, AMZ, NEB,
SES, APT, APC y PAT han hecho una contribucién histérica
relativamente pequena al cambio climatico (UNEP, 2010),
pero son muy vulnerables a sus efectos debido a su geo-
grafia, clima, condiciones socioeconémicas y factores demo-
graficos, e incluso por la gran sensibilidad de sus activos
naturales, como los bosques y su biodiversidad, al mismo.
Aunque el cambio climatico afecta a toda la poblacion de los
paises iberoamericanos, las consecuencias son mas inten-
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sas en algunos paises de Latinoamérica, donde la dependen-
cia de la poblacion local de los recursos naturales es mas
directa y donde la capacidad para desarrollar estrategias de
resiliencia es menor. La inequidad social, en particular en
Latinoamérica, es una preocupacion por las implicaciones
adversas para los ecosistemas y la calidad de vida, y porque
la gobernanza de los recursos naturales esta fuertemente
influenciada por el hecho de que las economias estan domi-
nadas por las exportaciones de productos con base en los
recursos naturales (petréleo, minerales y recursos agrarios)
(IPBES, 2018a). Por lo tanto, las politicas y acciones con-
cretas para reducir la vulnerabilidad de los ecosistemas al
cambio climatico deberian enfatizar el cambio en los factores
sociales y econémicos que impulsan la pérdida y el deterioro
de los ecosistemas (Carleton y Hsiang, 2016).

A continuacion, se plantean con mas detalle algunos aspec-
tos de vulnerabilidad de distintos tipos de ecosistemas
terrestres y acuaticos continentales.

3.2.2.1. Ecosistemas montanos

Los paisajes de montana son reconocidos como altamen-
te vulnerables al cambio climatico. Los modelos sugieren
que experimentan un calentamiento desproporcionado en
comparacioén con las correspondientes regiones de tierras
bajas (Brodnig y Prasad, 2010). Las regiones de montana
proporcionan servicios ambientales importantes, como el
suministro de agua para las tierras bajas adyacentes y mas
secas (Viviroli et al., 2010). Las regiones de montana son
particularmente vulnerables en primer lugar por su configu-
racion geogréfica, que las hace sensibles a las perturbacio-
nes fisicas. La retirada de los glaciares y el cambio de uso
del suelo en los Andes peruanos estan contribuyendo a un
mayor riesgo de inundaciones de lagos glaciares, humedales
degradados y habitats de pastizales, y arroyos glaciares alta-
mente acidificados (O’Donnell et al., 2016). Ante la pérdida
de los glaciares, los humedales de gran altitud son cada
vez mas importantes para regular la escasez estacional de
agua. Los humedales alpinos pueden formarse sobre valles
inclinados, en cuencas o sobre planicies. La importancia
de los humedales alpinos va mas alla del almacenamiento
y la purificacién del agua (ver Capitulo 6). Proporcionan un
hébitat critico para una variedad de especies de vida sil-
vestre y plantas endémicas. Por ejemplo, la vegetacion en
humedales es a menudo el forraje de pastoreo preferido
para el ganado en la Cordillera Blanca y para el ganado y
la alpaca en el sur del Perd. Sin embargo, el pastoreo del
ganado puede cambiar répidamente la cubierta vegetal y
su composicion, lo que a su vez afecta a la capacidad de
almacenamiento de agua. El pastoreo excesivo ha sido la
principal causa de degradacion en los humedales alpinos. La
contaminacion, las zanjas de drenaje y la cosecha de turba
también constituyen amenazas importantes para los eco-
sistemas de humedales sanos. Las soluciones propuestas
para las cuencas hidrogréficas de las tierras altas pueden
salvaguardar valiosos ecosistemas de montana, asegurar l0s
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recursos hidricos y crear resiliencia en toda la cuenca [ver
seccion sobre acciones de adaptacion).

La tundra altoandina, o paramo, y las praderas de montana,
0 puna, son también reconocidas por tener un papel signifi-
cativo en el ciclo y almacenamiento del carbono. Estos pasti-
zales pueden ser tan productivos como los bosques nubosos
(Oliveras et al., 2014). El pdramo consiste en una coleccion
de ecosistemas neotropicales de pastizales altoandinos que
cubren la region superior de los Andes del norte. Estos jue-
gan un papel clave en la hidrologia del continente. Muchos de
los afluentes mas grandes de la cuenca del Amazonas tienen
su cabecera en el pdramo. También es la principal fuente de
agua para las tierras altas de los Andes y una vasta area de
tierras bajas aridas y semiaridas, donde el agua del paramo
se utiliza para el consumo doméstico, agricola e industrial
y la generacion de energia hidroeléctrica. Recientemente,
el paramo se ha empezado a utilizar cada vez mas para el
pastoreo intensivo, el cultivo y la plantacion de pinos, entre
otros usos. Estas actividades, asi como el cambio climatico,
alteran severamente el régimen hidrolégico.

Los efectos del cambio climatico en los pastizales de gran alti-
tud atin no estan claros; sin embargo, un estudio de pastizales
andinos muestra que varias propiedades del suelo, incluida
la resistencia a la generacion de escorrentia y la erosion, pro-
bablemente cambiaran con el calentamiento climatico futuro
(Zehetner y Miller, 2006). En los Andes, la condicion de los
pastizales y el manejo de cuencas altas son factores criticos
para el sustento sostenible del pastoralismo.

Los ecosistemas de caracter insular, como los ecosiste-
mas aislados, los de alta montana o los asociados a islas
edaficas, son particularmente vulnerables (Valladares et al.,
2005). Los pastizales de alta montafa mediterrdnea estan
viendo reducida su extension por el ascenso de las franjas de
vegetacion arbustiva debido a una combinacion de calenta-
miento y de disminucién de la presion ganadera que produce
matorralizacion y pérdida de habitat (Escudero et al., 2012).
De forma similar, se ha observado un incremento del limite
superior del bosque en los Pirineos debido principalmente
a la disminucién de la presion ganadera (Améztegui et al.,
2010).

3.2.2.2. Bosques templados, subtropicales
y tropicales

Se puede esperar —como reaccion de adaptacion evolutiva
de los organismos— el desplazamiento de especies templa-
das y boreales hacia latitudes superiores y hacia mayores
altitudes en las zonas montanosas (Sunday et al., 2014;
Pecl et al., 2017). En los ecosistemas terrestres, los ecoto-
nos se encuentran entre las zonas mas vulnerables por su
naturaleza transicional.

En la Peninsula Ibérica, se esperan avances de especies
mediterraneas a expensas de las especies atlanticas, que
seran desplazadas hacia posiciones de mayor latitud o alti-

tud (Valladares et &l., 2005). Por ejemplo, en las ultimas
décadas se han observado ascensos del limite superior de
los bosques de Fagus sylvatica, el cual es desplazado por
Quercus ilex en su limite inferior (Pefuelas y Boada, 2003),
0 un incremento de la superficie en que coexisten Fagus
sylvatica y Pinus sylvestris (Hernandez et al., 2014). De igual
forma, el limite inferior del bosque delimitado por la aridez
se vera desplazado por ecosistemas de tipo matorral, mas
tolerantes a la sequia.

Penuelas et al. (2017) revisaron los impactos del cambio
climatico en los ecosistemas terrestres de la region medi-
terranea principalmente con experimentos de manipulacion
climatica in situ a largo plazo y sitios de campo monitoreados
en Catalufa (NE de Espana). Se han descrito cambios gené-
ticos, epigenéticos y metaboldmicos rapidos en las plantas,
si bien algunos de estos cambios no se han observado en
estudios similares (Torres et al., 2018). Estos cambios, cuan-
do se han producido, han resultado en transformaciones en
la morfologia, fisiologia, crecimiento, reproduccién y mortali-
dad. Algunas especies son mas vulnerables a estos cambios
que otras, lo que ha alterado su capacidad competitiva y,
por lo tanto, se ha modificado la composicion de la comuni-
dad microbiana del suelo vegetal y animal. Se ha observado
también un aumento en la emision de compuestos organicos
volatiles biogénicos o un mayor riesgo de incendio y una
disminucion en la absorcion de CO, en periodos de sequia. El
aumento proyectado de las lluvias torrenciales introduce un
escenario de cambios inciertos en los ciclos de nutrientes, la
fertilidad del suelo y los flujos de nutrientes a medio y largo
plazo. Todos estos cambios en la disponibilidad de agua
y nutrientes sugieren, sin embargo, pérdidas netas en la
capacidad de los bosques y matorrales mediterraneos para
actuar como sumideros de carbono. El fuego es un factor
ecoldégico dominante en los ecosistemas mediterraneos, y
los cambios en el régimen de incendios pueden tener con-
secuencias importantes para la estabilidad de los paisajes.
Se ha observado una ligera tendencia a la disminucion de
las precipitaciones de verano y un claro patrén de aumento
de las temperaturas anuales y estivales (Pausas, 2004).
La actividad de los incendios ha disminuido en las dltimas
décadas en toda Espafia y en la mayoria de las provincias,
pero los factores de riesgo de incendio han aumentado. Los
incendios forestales estan quemando zonas preferentemente
sin @rboles. Esta disminucion de la actividad de los incendios
coincide con el aumento de los recursos de supresion de
incendios (Urbieta et al., 2019).

Hay preocupacion sobre si la funcion del bosque y su estruc-
tura se recuperardn de los impactos relacionados con la
sequia, que se espera que aumente con el calentamiento
global. Las condiciones extremadamente secas afecta o afec-
taron negativamente al crecimiento de un gran bosque de
Pinus pinaster (aproximadamente 7.500 ha) en el sur de Euro-
pa durante una de las décadas mas secas de los ultimos 70
anos (es decir, 1942-1952) (Madrigal-Gonzélez et al., 2017).
También el reclutamiento de &rboles fue afectado durante la
sequia y disminuyo ligeramente la supervivencia en la década
posterior a la misma (Madrigal-Gonzalez et al., 2017).
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Se han propuesto varias estrategias de adaptacion y miti-
gacion para contrarrestar los impactos del cambio climéatico
para los ecosistemas forestales. Sin embargo, la implemen-
tacion efectiva de tales estrategias requiere de una com-
prension clara de como el cambio climatico influird en la
distribucion futura de los ecosistemas forestales. Correia
et al. (2018) predijeron areas ambientalmente adecuadas
para bosques de alcornoque (Quercus suber), un ecosiste-
ma forestal de importancia socioeconémica protegido por
la Directiva de Habitats de la Union Europea (Correia et al.,
2018). Pueden perderse hasta el 40 % de las areas actuales
de alcornoque, principalmente en el norte de Africa y el sur
de la Peninsula Ibérica hacia el 2070. Se prevé que casi el
90 % de los nuevos rodales de alcornoque perderéan su ido-
neidad para finales de siglo, pero las plantaciones futuras
pueden aprovechar la creciente idoneidad en el norte de la
Peninsula Ibérica y Francia. Los impactos previstos de las
fronteras entre paises muestran que se requerird una estra-
tegia multinacional para la adaptacion del bosque de alcorno-
que al cambio climético. Dicha estrategia debe ser ajustada
regionalmente, presentando la proteccion de los refugios en
las areas del sur y estimulando el manejo forestal sostenible
en areas que mantendran la idoneidad a largo plazo. Los
esfuerzos de forestacion también deberian promoverse, pero
deben considerar la idoneidad ambiental y los problemas de
competencia por el uso de la tierra.

En la zona mediterranea de Chile se ha documentado que el
aumento de los periodos de sequia trae severas consecuen-
cias en determinadas funciones ecosistémicas que afectan a
la fertilidad del suelo, como la fijacion bioldgica del nitrégeno
y las tasas de mineralizacion y desnitrificacion (Pérez et al.,
2018). Asimismo, se ha establecido que los anos excepcional-
mente secos traen como consecuencia una disminucion en el
incremento del grosor de los &rboles de los bosques templados
australes, subantérticos y de la zona mediterrdnea de Chile
(Suarez et al., 2004; Pérez et al., 2009; Walter et al., 2016;
Rodriguez-Caton et al., 2016; Venegas-Gonzalez et al., 2018),
deteriorando la productividad del ecosistema.

Asociado a una prolongacion de la sequia estival se encuen-
tra un aumento en el riesgo de incendios forestales (ver
también Capitulo 12). En algunos ecosistemas el fuego es
una perturbacion recurrente a la que estos estan adaptados
(Keeley et al., 2011), si bien una modificacion del régimen
de incendios puede suponer una pérdida de resiliencia. Ade-
mas, el riesgo de incendio estd aumentando también en
ecosistemas donde el fuego no es una perturbacion habitual
(Aragao et al., 2007) y para los que hasta el momento no
existen estudios que permitan evaluar su grado de resiliencia
a los incendios.

Con respecto a los bosques tropicales, existe un considera-
ble interés en comprender el destino de la Amazonia durante
el proximo siglo frente al cambio climatico, los crecientes
niveles de CO, en la atmdésfera, la transformacion de la tie-
rra en curso y los regimenes de incendios cambiantes en la
region (Zhang et al., 2015). Bajo la proyeccion climatica mas
seca, se prevé que el cambio climatico por si solo reducira
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la cubierta forestal amazénica en un promedio del 14 %. El
impacto relativo del uso del suelo y la dinamica del fuego
en comparacion con el clima y el impacto del CO, varian
considerablemente, dependiendo del clima y el escenario de
uso del suelo, y del modelo de biosfera terrestre utilizado,
destacando la importancia de una mejor comprension cuan-
titativa de los cuatro factores.

En América del Sur, la mayoria de los estudios sobre los efectos
del cambio de uso del suelo en el clima local y regional se han
centrado en la region amazonica, mientras que los cambios de
uso en regiones no amazoénicas son escasos a pesar de su
importancia potencial para regular el clima regional. En estas
se advierten mayores tasas de deforestacion y evidencias que
muestran que la pérdida de estos ecosistemas causa reduc-
ciones significativas en las precipitaciones y aumentos en las
temperaturas de la superficie, con impactos ocasionales que
afectan a las dareas vecinas o remotas (Salazar et al., 2015).

3.2.2.3. Ecosistemas estacionales y aridos

Los ambientes aridos son de especial vulnerabilidad por
encontrarse en el Iimite de su nivel de precipitacion, ade-
mas de sufrir fuertes presiones de otros tipos por cambios
en los usos del suelo que incrementan la fragmentacion y la
vulnerabilidad a factores climaticos. En ecosistemas aridos
del sur de Espana se ha observado una fuerte disminucion
y pérdida de servicios ecosistémicos por cambios en los
usos del suelo, lo que incrementa la vulnerabilidad a factores
climaticos (Cabello y Castro, 2012). Maestre et al. (2013)
comprobaron experimentalmente que el calentamiento y la
sequia en zonas aridas provocan reducciones drasticas de
la costra bioldgica que disminuyen su capacidad de secues-
trar CO, atmosférico.

La Caatinga en el Nordeste de Brasil estd muy amenazada
debido a estar expuesta a la conversion de tierras para el
rancho agricola y ganadero. Las proyecciones climaticas pre-
dicen aumentos en la aridez, lo que podria representar un
riesgo adicional para el bioma. Existe una fuerte evidencia de
que el cambio climatico esta interactuando de forma negativa
con la pérdida de habitats y contribuyendo sinérgicamente a
la degradacion de la diversidad biolégica. El andlisis por eco-
rregiones de Watson et al. (2013) senala el este de América
del Sur como una de las ecorregiones mas vulnerables a nivel
mundial, teniendo en cuenta la estabilidad climatica futura y
la proporcion de vegetacion natural, entre otros factores. Bajo
escenarios de cambio climatico, la biomasa de la vegetacion
nativa de Caatinga y el stock de carbono orgénico del suelo
disminuirfan a lo largo de este siglo, incluso sin transformar
la vegetacion a agricultura y ganaderia (Althoff et al., 2016).

3.2.2.4. Ecosistemas acuaticos
continentales

Las condiciones de variabilidad climatica asociadas al fené-
meno de El Nifo (para mas detalles sobre el fenémeno ver
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Capitulo 1) pueden afectar directamente a la frecuencia del
denominado pulso hidrolégico, lo que repercutiria en el trans-
porte y almacenamiento de agua y sedimentos, asi como en
los procesos bioldgicos y biogeoquimicos que tienen lugar en
las unidades hidroldgicas formadas por los rios y sus llanu-
ras de inundacion (Junk, 2001). Hasta el momento se conoce
poco sobre la vulnerabilidad de los bosques amazénicos de
bajura y no existen estudios previos sobre los efectos de las
sequias e inundaciones severas en estos ecosistemas (Gloor
et al., 2013; Honorio Coronado y Draper, 2017).

Sin embargo, un estudio reciente demostré que poblacio-
nes de animales silvestres en la Reserva Natural de Pacaya
Samiria (Peru) fueron diezmados a causa de las severas
inundaciones de 2009, seguidas por las inundaciones conse-
cutivas de 2011 a 2014 —con la mayor de ellas registrada
en 2012 y vinculada al ciclo de La Nina— (Espinoza et al.,
2013; Bodmer et al., 2017). Durante ese periodo, nume-
rosos mamiferos terrestres desaparecieron, estimando la
pérdida en 1,5 millones de individuos —pecari, venado, gran-
des roedores y edentados— debido a su alta dependencia
de zonas secas para la caza (Bodmer et al., 2014; Honorio
Coronado y Draper, 2017). Los mismos autores senalan que
las sequias ocurridas en 2010 hicieron declinar las pobla-
ciones de peces, delfines y aves zancudas, y que este tipo
de eventos esta poniendo en peligro los medios de vida y
la seguridad alimentaria de las comunidades cocamas que
habitan las zonas de bosques inundables (ver Capitulo 2).

Es importante comprender la dindmica que presentan los
humedales de bosques inundables, ya que estos reflejan las
fluctuaciones climaticas y sus impactos. La interfaz terrestre
y acuética entre las estaciones mas huimedas y secas los
hace sensibles a mayores variaciones estacionales (Hamil-
ton et al., 2002; Bodmer et al., 2017).

Por otro lado, el analisis de los pulsos de inundacion en la
cuenca baja del rio San Pedro en México (Hernandez-Guzméan
et al.,, 2016) sefala que el patron del pulso hidrolégico puede
variar en funcion de la intensidad y la duracién de la época
lluviosa, y ocasionalmente por la influencia de huracanes y
tormentas tropicales. Ademas de ello, el ciclo anual del nivel
del mar en muchos puntos del Pacifico mexicano presenta
sus valores mas altos en el verano, aumentando el riesgo
de inundacion en ese periodo (Zavala-Hidalgo et al., 2010;
Hernandez-Guzman et al., 2016).

En Costa Rica, los cambios en la disponibilidad de las aguas
superficiales (Hannah et al., 2017) afectan principalmente
a los servicios ecosistémicos de aprovisionamiento en la
region. Con respecto al recurso hidrico, Imbach et al. (2012)
afirman que existen posibles reducciones de la escorrentia
(20 %) que se reflejaran en el 61 % de la region, e Hidalgo et
al. (2013) esperan que se presenten mas sequias (Hannah
et al, 2017).

Desde las ultimas seis décadas los ecosistemas dulcea-
cuicolas del centro y sur de Chile se ven afectados por la
tendencia al decrecimiento de las precipitaciones (Quintana
y Aceituno, 2012; ver también el Capitulo 6), lo cual puede

traer drasticas consecuencias en las funciones ecosisté-
micas terrestres y acuéticas, que estadn empezando a ser
evaluadas.

El deshielo acelerado en los glaciares de la Patagonia y los
Andes reducira las capacidades de almacenamiento de agua
y de retencion de caudales pico de los rios con su area de
captacion en zonas andinas. Sumando esto a una mayor
periodicidad en la precipitacion —prevista para muchas
zonas de Sudamérica— y eventos El Nifio y La Nina (ENOS)
mas severos, se espera que el deshielo acelerado de los
Andes aumente el riesgo de mayores inundaciones y seve-
ros periodos de estiaje en todos los grandes rios (Rabatel
et al., 2012; Morera et al., 2017). Las llanuras aluviales y
ciénagas dependientes de la lluvia, con una baja capacidad
de amortiguacion, sufriran fuertes impactos y en las llanu-
ras aluviales el riesgo de incendios aumentara a causa del
mayor estrés por sequia, causando cambios en la composi-
cion de las comunidades de plantas y animales.

La pérdida de masas de hielo de los Andes tropicales (Barros
y Albernaz, 2014) esté teniendo dos tipos de efectos sobre
los ecosistemas sensibles como el amazonico. En el corto
plazo, esta pérdida causara un aumento en el caudal de los
rios. Sin embargo, este aumento inicial sera seguido por un
déficit de caudal, ademas de bajas considerables en el volu-
men de sedimentos conducidos hacia los rios del Amazonas.
Estos sedimentos son responsables de la enorme productivi-
dad de las llanuras aluviales debida a la alta concentracion
de nutrientes en suspension presentes en las arcillas. En
especial, los bosques que son inundados por aguas claras,
cargadas de sedimentos abundantes en nutrientes —prove-
nientes, por ejemplo, de los Andes—, poseen suelos muy
enriquecidos, mientras que bosques bajo la influencia de
aguas oscuras —formadas en las llanuras aluviales y, por
lo tanto, con menor concentracion de nutrientes— poseen
suelos menos fértiles (Honorio Coronado y Draper, 2017).
Por otro lado, la dinamica propia de la erosion y el transporte
de sedimentos inciden en la capacidad de almacenamien-
to de carbono de estos ecosistemas tanto superficial como
subterranea (ibid.).

Se puede resumir que los humedales tropicales pueden ser
afectados de tres formas distintas por el cambio climatico
(Mitsch et al., 2010): cambios en los pulsos hidrolégicos
en las cuencas altas generando ecosistemas «intermiten-
tes» y nuevas dindmicas ecoldgicas; cambios en patrones
de precipitacion local, que se suma a lo anterior, y cambios
en temperatura/humedad y respectivos patrones de evapo-
transpiracion influencia del nivel del mar y de tormentas,
modificando los humedales costeros.

Las mayores modificaciones se daran en aquellos ecosiste-
mas acuéticos que dependen de la migracion de la franja de
convergencia intertropical ITCZ, (Bernal Patino, 2014) (ver
Capitulo 1), si bien aquellos ubicados en los trépicos conti-
nuamente himedos seran menos afectados. Los humeda-
les sudamericanos mas impactados seran aquellos con baja
capacidad de amortiguacion hidrica, ubicados en la franja
templada. Alli, poblaciones enteras de organismos propios
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de humedales pueden desaparecer ante un evento de sequia
extremo: un afno en que se presente un evento de El Nifio
fuerte, por ejemplo (Alho y Silva, 2012).

La biodiversidad puede verse afectada de varias formas por
sequias intensas o inundaciones (Barros y Albernaz, 2014)
(ver Capitulo 5). Los ecosistemas acuéticos, por su par-
te, a pesar de que sus especies han demostrado una gran
elasticidad ecofisioldgica a través de los siglos, enfrentaran
cambios de temperatura mas rapidos que los experimenta-
dos en periodos previos. Esta elasticidad, asi como la amplia
distribucion de las especies de humedal, sin embargo, no
evitara pérdidas y cambios en la composicion de sus comu-
nidades de organismos (Bond et &l., 2008).

3.3. Caracterizacion de los
riesgos y sus impactos

A continuacion, se presentan los principales riesgos identi-
ficados para los ecosistemas terrestres y acuéticos en las
regiones de los paises de la RIOCC. La Figura 3.2 presenta
un resumen de los riesgos, con el factor climéatico determi-
nante y una evaluacion de la importancia y urgencia aso-
ciada al riesgo. Las presiones climaticas también pueden
afectar a los ecosistemas de manera indirecta cuando los
cambios ambientales impulsan a la poblacion a convertir
ecosistemas naturales a actividades productivas para com-
pensar la pérdida de una superficie siniestrada o de una
actividad productiva con actividades nuevas o aumentando la
actividad productiva mas segura (Lazos-Chavero et al., 2018).

3.3.1. Ecosistemas terrestres

En los ecosistemas terrestres, la sequia es uno de los prin-
cipales factores limitantes del crecimiento y el reclutamiento
de los arboles (Herrero y Zamora, 2014; Matias et al., 2012),
afectando también a su supervivencia (Koepke et al., 2010).
Diferencias interespecificas en estos parametros pueden
conducir a cambios en la composicion de especies inducidos
por la sequia (Suarez y Kitzberger, 2008). El calentamiento
puede adelantar la actividad en animales y plantas, que son
asi mas vulnerables a heladas tardias, y se pueden producir
importantes desincronizaciones en las interacciones entre
especies como plantas-polinizadores y plantas-herbivoros
(Valladares et al., 2005).

Los cambios en los patrones de precipitacion y eventos extre-
mos de sequia estan relacionados con los cambios en los
regimenes de incendios que estan afectando a los ecosiste-
mas en varias regiones de los paises de la RIOCC, resultando
en una mayor pérdida de biomasa. El aumento previsto en la
frecuencia e intensidad de las sequias en muchas regiones
(IPCC, 2013; Trenberth et al., 2014) puede incrementar los
efectos negativos en los ecosistemas terrestres, afectando
asi a algunos de los servicios ecosistémicos que estos pro-
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veen, como el reciclaje de nutrientes, la fijacion de CO, o la
regulacion del ciclo del agua.

Varias interacciones generan nuevos impactos: la sequia y
los cambios en el uso del suelo, entre otros, alteran los
recursos hidricos y conducen a la degradacion de la tierra, la
disminucion de la regeneracion de la vegetacion y la expan-
sion de las enfermedades forestales. Finalmente, diferentes
factores pueden ocurrir solos o simultdaneamente, lo que lle-
va a un mayor aumento en el riesgo de incendios, invasiones
bioldgicas e incrementos en plagas forestales que incluyen
defoliadores, muérdago y patégenos (CONAFOR, 2017).

3.3.1.1. Ecosistemas montanos

Hay evidencia de una rapida retirada y derretimiento de los
glaciares andinos en la Republica Bolivariana de Venezuela,
Chile, Colombia, Ecuador, Peru y el Estado Plurinacional de
Bolivia, que han perdido entre un 20 % y un 50 % de su
superficie, en su mayoria desde finales de 1970, a medida
que han ido aumentando las temperaturas (Magrin et al.,
2014; Bradley et al., 2009). El glaciar Cotacachi en Ecuador
ya ha desaparecido, y esto ha tenido impactos en los eco-
sistemas naturales y manejados (Vergara et al., 2009). En
Colombia, la capa de hielo en el volcan Santa Isabel se ha
reducido en un 44 %. En Chile, el glaciar San Quintin también
se estéa reduciendo rapidamente (UNEP/CEPAL/GRID-Aren-
dal, 2010) (ver Capitulo 6).

El derretimiento acelerado de los glaciares de la cordillera
de los Andes puede generar por si mismo grandes aluviones
y grandes inundaciones por el reventén de lagos glaciares
(glacial lake outburst flood) (Dussaillant et al., 2010, Pal-
mer, 2017), causando una total destruccion de poblados y
ecosistemas a su paso. Asimismo, se ha documentado un
alto riesgo de avalanchas de nieve en dreas premontanas y
montanosas en donde los bosques nativos pueden cumplir
un servicio ecosistémico clave en la prevencion del riesgo
de desastres naturales, como es el caso de la Reserva de
la Biosfera Nevados de Chillan (Casteller et al., 2017; Cor-
tés-Donoso, 2017).

3.3.1.2. Bosques templados, subtropicales
y tropicales

La reduccion de los bosques de coniferas en México esta
asociada a los cambios proyectados de temperatura y preci-
pitacion (UK Met Office, INECC, 2013). Algunos estudios mas
sugieren pérdidas de cobertura forestal sobre todo en zonas
templadas (Villers y Trejo, 1998), y pérdidas del 35 % de las
selvas y del 18 % de los bosques (Manson y Jardel, 2009).

Los bosques en Centroamérica y el Caribe estan compuestos
de bosque latifoliado maduro, bosque de coniferas, bosque
mixto, bosque de mangle, bosque o matorral seco y bos-
que latifoliado invertido. Estos representan el 40 % de la
cobertura total forestal de la regién y su mayor concentra-
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afectadas)
Riesgo de megaincendios forestales. Los cambios en los patrones -
de precipitacin y eventos extremos de sequia estdn relacionados
con los cambios en los regimenes de incendios que afectan a los ‘h if‘r () o B
/777

ecosistemas en Iberoamérica, resultando en mayor pérdida de
biomasa y extension de bosques.

N

Riesgo de desplazamiento de los bordes entre biomas. Los -
ambientes aridos son de especial riesgo por encontrarse en el limite

de su nivel de precipitacion. Ademds, sufren fuertes presiones de ‘h if‘r . [ ]
otros tipos por cambios en usos del suelo que incrementan la 777

fragmentacion y la vulnerabilidad a factores climaticos.

1

‘f

Riesgo de pérdida de produccidn primaria en sistemas naturales
y gestionados por incremento en la frecuencia e intensidad de L2
eventos meteoroldgicos y climaticos extremos. Consecuencias a iA @ |

corto plazo son resultantes de una produccion reducida y efectos o [ ]

amas largo plazo son debidos a la degradacidn. En algunos casos, la ‘b 9
combinacidn de sequia, sobreexplotacion y especies invasoras resulta

en darios irreversibles.

o

Riesgo de reduccion de las poblaciones arbéreas por la sequia -
que limita el crecimiento, reduce el reclutamiento y aumenta

la mortalidad. Las condiciones de calentamiento pueden exacerbar 6
|os efectos sobre algunos de los servicios ecosistémicos que estos —
proveen, tales como el ciclado de nutrientes, la fijacion de CQ o la

regulacién del ciclo del agua.

O
o
I'.l

Riesgo de pérdidas en las poblaciones animales y vegetales por .l
heladas tardias debido al calentamiento que puede adelantar la

actividad en animales y plantas. Se pueden producir importantes %F o [ )
desincronizaciones en las interacciones entre especies, como plantas-  ~—~

'

polinizadores y plantas-herbivoros. L]

Riesgo de pérdida de habitats extremos en los ecosistemas de

montaia debido a su naturaleza disyunta por calentamiento. i
El calentamiento afecta de forma desproporcionada a los paisajes o - "

de montaiia, reconocidos como altamente vulnerables al cambio S o if‘r (] [ ) Q.
climdtico en comparacion con las regiones de tierras bajas. Los 777 '
ecosistemas mds amenazados son el paramo pluvial subalpino y el €]

bosque seco premontano.

Riesgo de pérdida de habitats en los sistemas acuaticos y -
palustres dependientes de glaciares debido al deshielo de V

estos. Pérdida de masa de los glaciares a un ritmo acelerado con Qe So- i s ‘ ® '..
importantes consecuencias para la disponibilidad local de aguaylos &2 13

A

ciclos hidroldgicos regionales, incluyendo el suministro de agua para
[as tierras hajas adyacentes y mds secas.

Riesgo de pérdida de los glaciares que, en asociacion con los

cambios de uso del suelo, esté contribuyendo a un mayor riesgo -
de inundaciones de lagos glaciares, humedales degradados o

y habitats de pastizales, asi como arroyos glaciares altamente So-

acidificados. La importancia de los humedales alpinos va més alld 9 1) iﬁ . ‘
del almacenamiento y la purificacién del agua. Proporcionan un

hdbitat critico para una variedad de especies de vida silvestre y

plantas endémicas.

p
v

Figura 3.2. Principales riesgos identificados en el ambito de los ecosistemas terrestres y acuéticos continentales. (Continda en la pagina siguiente).
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e Extensidn
Principales riesgos identificados Egﬁéﬂ,ﬁlﬂ.’gﬂﬁ'c" Importancia  Urgencia (regiones mas
afectadas)
Riesgo de pérdida de funcionalidad de los sistemas acuaticos por
cambios en los pulsos hidricos. El cambio climético esta afectando e o
al pulso hidroldgico de rios y humedales, e impactando en la biodiver- & @
sidad y los medios de vida. EI diagndstico previsible sobre los efectos ~ ### (77 ’ .
del cambio climatico en los ecosistemas de aguas continentales es €| ﬁfi
un aumento de la temporalidad del flujo de aguay la intensificacion = ~—
de fendmenos hidroldgicos extremos.
Riesgo de pérdida de habitats en sistemas expuestos a huraca-
]

nes o inundaciones por exceder los regimenes de perturbacidn

en su intensidad frente a las condiciones anteriores. Condiciones
extremas y aumento de eventos catastrdficos, como huracanes o
inundaciones, podrian llegar a rebasar los umbrales fisioldgicos de
numerosas especies y afectar en consecuencia a las funciones ecosis-
témicas en las que estas especies participan.

©

Factor climatico determinante: Importancia. Se asignd uno de los siguientes Extension:
% Inundacidn niveles: @ poco importante, @ importante
o Mumentodela y @) muy importante en términos de la Meéxico Améri{c}a@;ntral
i temperatura Sequia significacion de sus mpactosen Iossllstemas y Laribe Peninsula Ibérica
naturales o humanos, incluyendo el nimero de
O Aumento de la __EL. Subida de nivel personas afectadas.
vy Precipitacion === del mar
©  Disminucidn de la ~  Ncidificacion del Urgencia. Se asignd uno de los tres niveles siguientes: «W NE Brasil
777 precipitacion m océano .inminente(quepuedeestarocurriendou
T » ) ocurrir en cualquier momento), € a medio plazo
iA eggg;r;isturas ,ﬁi Catmb.ms?%l?j (que se espera que ocurra de aqui a mediados de siglo Sudeste de América
~——  slacionaiida o cuando se exceda 1,5 °C), « a largo plazo (que
Tormentas intensas G0, - se espera que ocurra después de mediados de siglo 0
y huracanes ¥ Fertilizacidn por C02 cuando se exceda de 2 °C de calentamiento).

Figura 3.2. Principales riesgos identificados en el ambito de los ecosistemas terrestres y acuaticos continentales. Fuente: elaboracion propia.

(Continuacién).

cion se localiza en Honduras, Costa Rica y Belice (REDD/
CCAD-GIZ, 2015). Jiménez et al. (2009) prevén que las super-
ficies de bosque mas afectadas estarén entre los pisos
altitudinales premontano y montano, con cambios entre el
36,1 % y el 62,7 % de su area. La evolucion general de los
bosques se direcciona hacia pisos altitudinales mas altos y
se explica por la disminucion esperada de las precipitaciones
y el aumento de la temperatura en la regién (Hannah et al.,
2017). Por ejemplo, areas catalogadas como muy humedas
pasarian a ser himedas, y areas humedas pasarian a ser
secas. Se espera que los ecosistemas mas amenazados
sean el paramo pluvial subalpino (cambios en el 78,8 % de
su area) y el bosque seco premontano (cambios en el 62,7 %
de su area) (Jiménez et al., 2009).

Las consecuencias del cambio climatico proyectadas sobre
la distribucion de los bosques tropicales y sabanas —dos
biomas predominantes en América del Sur— con escenarios
climaticos a partir de 15 modelos climéaticos (Salazar et al.,
2007) indican una reduccion de las areas de bosque tropical
que serian reemplazadas por sabanas. Esta reduccion de
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los bosques tropicales aumenta con el tiempo hasta fines
del siglo xxi, principalmente en el sudeste de la Amazonia.
Teniendo en cuenta los cambios en el bioma de la vegetacion
potencial actual en el caso de que al menos el 75 % de los
calculos coincidan con el cambio del bioma proyectado (con-
senso), la disminucién del area con condiciones climaticas
de bosque tropical en América del Sur es del 3 % para el
periodo 2020-2029, 9 % para 2050-2059 y 18 % para 2090-
20949 para el escenario de emisiones mas elevadas.

El bosque atlantico neotropical en el sudeste de América
del Sur soporta una de las riquezas de especies y tasas de
endemismo més altas del planeta, pero también ha sufrido
una gran pérdida de cobertura y presenta una sensibilidad
considerable a los cambios en el clima por su estratificacion
por la altitud. Las especies endémicas de esta area canden-
te (hotspot de biodiversidad) no encontraran refugio por los
cambios del ambiente, ya que no tienen hacia dénde subir
maés alla de las zonas escarpadas en sus tierras caracteristi-
cas, con elevada vulnerabilidad a la extincién local (Scarano
y Ceotto, 2015). Ribeiro et al. (2009) indicaron que mas
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del 80 % de los fragmentos son < 50 ha, casi la mitad del
bosque restante estd a < 100 m de sus bordes, la distancia
promedio entre los fragmentos es grande (1.440 m) y las
reservas naturales protegen solo el 9 % el bosque restante
y el 1 % del bosque original.

3.3.1.3. Ecosistemas estacionales y secos

Los ambientes aridos son de especial riesgo por encontrar-
se en el limite de su nivel de precipitacion. Ademas, sufren
fuertes presiones de otros tipos por cambios en los usos del
suelo que incrementan la fragmentacion y la vulnerabilidad
a factores climaticos.

La naturaleza transicional de la cuenca del Mediterraneo
entre climas templados y aridos implica un riesgo de cambio
irreversible del ecosistema hacia estados mas aridos. Sin
embargo, las combinaciones entre factores conducen a una
alteracion impredecible del ecosistema que va mas alla de
las consecuencias particulares de la sequia (Doblas-Miranda
et al., 2017).

Los modelos climaticos sugieren que el calentamiento global
podria traer condiciones mas célidas y secas a México, sobre
todo en el norte del pais (UK Met Office, INECC, 2013). Aun-
que algunos modelos proyectan aumentos de precipitacion,
en la mayoria de los casos no compensan los aumentos en
la evaporacion potencial. Por lo tanto, la humedad del suelo
y la disponibilidad de agua pueden disminuir en gran parte
de México, con graves consecuencias para los ecosistemas
(Wehner et al., 2011; Cavazos et al., 2013). El noroeste de
México (zona de vida de estepas secas) se encuentra entre
las regiones mas vulnerables del pais al cambio climético.
En particular, bajo escenarios de calentamiento global, se
espera que los estados de Baja California y Sonora muestren
los mayores aumentos de temperatura en el transcurso de
este siglo (Martinez-Austria y Patino-Gomez, 2012).

Los ecosistemas secos o con sequias estacionales (como
pastizales secos, matorrales, sabanas y desiertos frios y
calidos) cubren el 33 % del area total en América del Sur
(Yahdjian y Sala, 2008). El cambio climatico afecta negativa-
mente a esos ecosistemas de dos maneras: reduciendo la
disponibilidad promedio de agua y aumentando la variabilidad
de la precipitacion. Se espera que los aumentos previstos en
la frecuencia e intensidad de eventos extremos afecten a la
precipitacion efectiva y a la produccion primaria. Los aumen-
tos en la frecuencia e intensidad de eventos extremos, donde
los anos secos sean mas comunes y ain mas pronunciados,
pueden provocar una mayor variabilidad de produccion entre
anos, con consecuencias negativas en la produccion de forra-
je y en la estabilidad de la produccion ganadera. Las sequias
extremas tienen consecuencias a corto plazo resultantes de
una produccién reducida y del efecto a mas largo plazo del
sobrepastoreo. En algunos casos, la combinacién de sequia
y sobrepastoreo ha resultado en darios irreversibles cuando
los ecosistemas han cambiado a otro estado (Yahdjian y Sala,
2008).

3.3.2. Ecosistemas acuaticos

El cambio en la temperatura del agua incide sobre la solubi-
lidad del oxigeno. De darse un aumento en la temperatura
del agua junto a la alta demanda de oxigeno que hay en las
llanuras aluviales, la concentracion de oxigeno puede redu-
cirse. Esto puede generar episodios hipdxicos o anéxicos
que pueden ser devastadores para muchos ecosistemas,
causando mortandad en masa, extincion de comunidades
benténicas, declive en la produccién de las pesquerias y
pérdidas de biodiversidad (Almeida-Val et al., 2006; Barros
y Albernaz, 2014).

El patron estacional de variacion de caudal de los rios esta
volviéndose cada vez menos previsible como consecuencia
del cambio climatico. Hasta hoy, el caracter regular y previ-
sible de este patrén estacional —conocido como pulso hidro-
|6gico— ha sido considerado el responsable de la existencia,
productividad y adaptacion de la biota a las fases secas y
acuaticas de humedales y llanuras aluviales. El cambio cli-
matico esta afectando al pulso hidrolégico de rios y humeda-
les, impactando en la biodiversidad y los medios de vida. El
diagndstico previsible sobre los efectos del cambio climético
en los ecosistemas de aguas continentales es un aumento
de la temporalidad del flujo de agua y la intensificacion de
fendmenos hidrolégicos extremos. Los rios de orden menor
sufrirdn fuertes cambios de caudal y de pulso hidrolégico
entre las épocas seca y lluviosa, asi como fuertes oscilacio-
nes de dicho pulso durante eventos de lluvia extremos. Por
tanto, en zonas con estaciones secas mas extensas, estos
rios menores pueden dejar de ser permanentes y volverse
intermitentes afectando drasticamente a la biodiversidad.

La pérdida de los glaciares y los cambios de uso del suelo
estan contribuyendo a un mayor riesgo de inundaciones de
lagos glaciares, humedales degradados y habitats de pasti-
zales, asi como arroyos glaciares altamente acidificados. La
importancia de los humedales altoandinos va mas alla del
almacenamiento y la purificacion del agua. Proporcionan un
habitat critico para una variedad de especies de vida silvestre
y plantas endémicas (Ruthsatz, 2008, 2012).

Por su parte, la elevacion del nivel del mar afectara a los
humedales a lo largo de las partes bajas de muchos de
los rios mas grandes por extension de los impactos de las
mareas rio arriba, modificando asi la flora y la fauna.

De subir el mar 100 cm, la mitad de los humedales designa-
dos como de importancia internacional por la Convencion de
Ramsar estarian en peligro (Nicholls, 2004). De igual forma,
si el ascenso del nivel del mar no es acompanado por la
acumulacion vertical de sedimentos, las ciénagas costeras y
manglares se desintegrarian gradualmente producto de una
mayor inundacioén y erosion y por no disponer de espacio
para desplazarse tierra adentro. Sin embargo, aln existe
poca informacion sobre la relacion entre ecosistemas coste-
ros y pulsos hidrol6gicos (Hernandez-Guzman et al., 2016).

Para la Peninsula Ibérica, las ultimas proyecciones mues-
tran que los escenarios de cambio climatico mas extremos
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son cada vez mas probables (Koutroulis et al., 2018). Se
prevé que la disminucion de las precipitaciones y el aumen-
to de la temperatura no solo reduciran la cantidad de agua
disponible, sino que intensificaran la competencia por el
agua entre distintos sectores productivos (IPCC, 2014).
Los ecosistemas de aguas continentales (rios, lagos y
humedales) y los servicios ecosistémicos que proveen se
ven particularmente afectados. De hecho, la evaluacion
de los ecosistemas del milenio llevada a cabo en Espana
en el ano 2011 (EME, 2011) detecté que el 67,8 % y el
65 % de los 22 servicios ecosistémicos proporcionados
por humedales de interior y rios y riberas espanoles, res-
pectivamente, se estaban degradando o usando de mane-
ra insostenible, siendo los de regulacion y los culturales
relacionados con el conocimiento y gestion local los mas
perjudicados. Resultados similares se obtuvieron en la eva-
luacion realizada en Portugal para los ecosistemas acuati-
cos de interior (Pereira et al., 2009). El dltimo informe del
IPBES para Europa y Asia Central (IPBES, 2018b) senala
explicitamente que los impactos del cambio climatico sobre
la biodiversidad y las contribuciones de la naturaleza a la
sociedad se estan incrementando rapidamente y en un
futuro préximo seran uno de los conductores de cambio
mas importantes.

Los efectos del cambio climatico sobre las comunidades bio-
I6gicas y los procesos ecoldgicos estén bien documentados
(por ejemplo, Palmer et al., 2009; Acuna y Tochner, 2010;
Benitez-Gilabert et al., 2010; Aldous et al., 2011; Boyero et
al., 2011). En relacién con las comunidades bioldgicas, se
espera una disminucién, e incluso desaparicion, de especies
endémicas de invertebrados adaptadas al frio (cri6filas) y
una mayor colonizacion y dispersion de especies terméfilas
(Bruno et al., 2019). Ademas, el calentamiento de las masas
de agua puede limitar en pocas décadas la distribucion de
las comunidades piscicolas, sobre todo en los tramos bajos
de los rios (Almodovar et al., 2012). En cuanto a los procesos
ecoldgicos, el aumento de la temperatura del agua incre-
mentara la produccion primaria, que junto con una mayor
cantidad de nitratos y de carbono organico particulado y
disuelto procedentes de la cuenca, favorecera el desarrollo
de comunidades bacterianas (Alvarez et al., 2005) y activara
el metabolismo interno del carbono orgénico (Acufia y Toch-
ner, 2010), acelerando los procesos de descomposicion del
material organico.

3.4. Actividades de adaptacion
planificada

Las medidas de adaptacion para los ecosistemas deben
incluir acciones para reducir la exposicion a factores
de estrés no climéticos, especialmente la recuperacion de
vegetacion nativa y el establecimiento de éreas protegidas,
actuaciones para promover la utilizacion de escenarios futu-
ros de cambio climatico durante el desarrollo y planificacion
de politicas de conservacion de uso sostenible.
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La adaptacion basada en los ecosistemas (AbE) aparece
como una posibilidad que retne la adaptacion al cambio
climatico y la gestion de areas naturales. Los ecosistemas
naturales protegidos son fundamentales para aumentar la
resiliencia de la biodiversidad y de la sociedad frente a los
impactos causados por el cambio climético. Dichos ecosiste-
mas tienen mas capacidad de resistencia y resiliencia cuan-
do se ven afectados por situaciones climaticas extremas,
ademas de proporcionar una amplia gama de beneficios de
los que depende la humanidad, conocidos como servicios
ambientales. A pesar de este papel predominante, los estu-
dios que informan sobre los cambios en el clima y las alter-
nativas de adaptacion basadas en los ecosistemas naturales
siguen siendo escasos (Fundagéo Grupo Boticario, 2015).

A continuacion, se presentan algunas experiencias de paises
iberoamericanos con el disefno e implementacion de planes
de adaptacion en diferentes escalas para el sector de eco-
sistemas y biodiversidad, asi como ejemplos de adaptacion
basada en los ecosistemas (Figura 3.3).

Sin embargo, es importante sefialar que mientras los pla-
nes nacionales de adaptacion han avanzado en la estrategia
gubernamental para la adaptacion al cambio climatico, las
medidas, los instrumentos y los programas existentes aun
no reflejan la vision socioecoldgica necesaria para entender
la vulnerabilidad integrada de los ecosistemas y las pobla-
ciones humanas asociadas a ellos. La coordinacion de las
Administraciones y el avance en la gestion adaptativa del
manejo de los ecosistemas son aun poco significativos. Las
brechas principales que se han documentado son la falta de
recursos financieros estables y la escasez de conocimiento
cientifico sobre la problematica de adaptacion de los ecosis-
temas frente al cambio climético.

3.4.1. Escala supranacional

Los impactos del cambio climatico descritos hasta el momen-
to son una «muestra de la vulnerabilidad de los ecosistemas
para continuar generando servicios ecosistémicos en la cali-
dad y cantidad acostumbradas» (Maglianesi, 2016). En res-
puesta a esta vulnerabilidad se han desarrollado enfoques
como la adaptacion basada en ecosistemas (AbE), que com-
binan el uso de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos
para la conservacion, restauracion y el manejo sostenible de
los ecosistemas (Conservation International, 2018). Algu-
nas de las actividades desarrolladas bajo el enfoque de AbE
son: i) conservacion y establecimiento de areas protegidas,
ii) corredores ecoldgicos, iii) conservacion de semillas, y
iv) integracion de la comunidad para el establecimiento de
sistemas agropecuarios, entre otros (Noble et al., 2014;
UICN, 2012), citados en Magrin, 2015.

En América Central y el Caribe existen iniciativas de AbE. A
continuacion, se presentan algunas de ellas:

1) Cambio de sistema en la tala y quema y conversion a la
agrosilvicultura, liderado por la FAO junto con los Gobier-
nos de Guatemala, Honduras, Nicaragua y EI Salvador,
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Figura 3.3. Mapa de acciones de adaptacion implementadas en el ambito de los ecosistemas terrestres y acuaticos continentales.

Fuente: elaboraci6n propia.
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desde el afio 2000. Con este proyecto se quiere reempla-
zar el sistema tradicional de tala y quema e implementar
los sistemas agroforestales, que son considerados mas
eficientes y resilientes (Magrin, 2015).

2) Café y Agricultura de Subsistencia en Centroamérica y
la Adaptacion basada en Ecosistemas (CASCADA), lide-
rado por Conservation International (Cl) y CATIE con la
colaboracién del Centre de Coopération Internatinale en
Recherche Agronomique pour le Développement (CIRAD) y
Biodiversity International. El objetivo de esta iniciativa es
contribuir a la adaptacion al cambio climatico de los méto-
dos productivos de los pequerios agricultores mediante la
identificacion e implementacion de estrategias de AbE en
paises como Costa Rica, Honduras y Guatemala (Magrin,
2015).

@

Community-based Risk Screening Tool. Adaptation and
Livelihoods (CRiSTAL) (Herramienta para la Identificacion
Comunitaria de Riesgos. Adaptacion y Medios de Vida)
es un instrumento de evaluacién que ayuda a integrar la
gestion del riesgo y la adaptacion al cambio climatico en
proyectos a nivel comunitario por parte de quienes los
planifican y administran. Este proyecto incluye a paises
como Costa Rica, Republica Dominicana, Guatemala, Hai-
ti, Honduras y Nicaragua (Magrin, 2015).

Los posibles impactos del cambio climatico descritos eviden-
cian los efectos negativos en cuanto a la pérdida de ecosis-
temas y especies endémicas unicas de la region. Lo anterior
hace necesario un abordaje integral con acciones a escala
territorial a través de enfoques como la AbE, ya que las
consecuencias a nivel regional y global son, en su mayoria,
irreversibles. Es importante considerar que en Centroamérica
y el Caribe gran parte de sus sistemas productivos se basan
en la agricultura y en el uso de los recursos naturales y, adi-
cionalmente, que los impactos esperados trascenderan de
manera importante a las esferas econémicas y sociales. Por
tal razén, se hace necesaria la implementacion de estrate-
gias participativas (comunidades, gobiernos, organizaciones,
etc.) de adaptaciéon que promuevan un desarrollo resiliente
al cambio climéatico en la region.

3.4.2. Escala nacional

A continuacion, se indican algunos ejemplos de actividades
de adaptacion planificada a escala nacional, por paises.

3.4.2.1. Brasil

Brasil ha tomado la delantera en el disefio e implementacion
de politicas climaticas en Latinoamérica con la adopcion del
Plan Nacional de Cambio Climatico (PNMC) en 2008 y su ley
de cambio climético, la Politica Nacional sobre Cambio Clima-
tico, en 20049. Estas regulaciones definieron los objetivos,
sectores prioritarios para mitigacion y adaptacion y mecanis-
mos financieros necesarios. Los sistemas de uso del suelo,
la agricultura y la silvicultura estan en el centro de estas
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politicas, debido a su vulnerabilidad al cambio climatico, asi
como su contribucion potencial a los esfuerzos de mitigacion.
En 2016, Brasil lanz6 su primer Plan Nacional de Adaptacion
(PNA). El proceso del PNA de Brasil implic6 amplias consultas
con los participantes, incluidas 18 organizaciones federa-
les, comunidades cientificas, comunidades tradicionales y
el sector privado. El Ministerio del Medio Ambiente organiz6
197 reuniones técnicas y recibié méas de 500 contribuciones
en dos procesos de consulta publica. La implementacion
del PNA implica los objetivos a mediano plazo establecidos
para 2014, aplicando técnicas de adaptacion basadas en los
ecosistemas en los 11 sectores econémicos que aborda el
plan. El PNA prevé un ciclo de ejecucion de cuatro afos, con
una importante revision durante el dltimo ano del ciclo actual.
El plan describe 24 objetivos y 136 directrices, incluidas
estrategias intersectoriales y sectoriales dirigidas a esta-
blecer las bases institucionales, metodoldgicas y cientificas
para la gestion y la reduccion de los riesgos asociados con
el cambio climatico.

3.4.2.2. Chile

En el ano 2014, el Ministerio del Medio Ambiente (MMA)
chileno, en su Departamento de Cambio Global, baséndo-
se en los lineamientos y estrategias del Plan Nacional de
Accion de Cambio Climatico 2008-2012 (PANCC-I, CONAMA,
2008), publico las bases y estrategias de accion sectoriales
en el Plan de Adaptacion al Cambio Climatico que permitan
minimizar los impactos negativos del cambio global en la
economia y el desarrollo del pais. Los sectores producti-
vos considerados en la actualidad son 4, y uno de ellos
es el denominado Plan de Adaptacion al Cambio Climatico
en Biodiversidad (MMA, 2014), cuyas lineas de accion se
insertan en la problematica de este capitulo. En su objetivo
especifico n.°4 se explicita la «<implementacion de medidas
de adaptacion al cambio climatico a nivel de ecosistemas y
especies, en ambientes tanto terrestres como marinos». La
estrategia de accion se encuentra organizada en 50 medidas
representadas en «fichas» en las que se detallan el objetivo
de la medida, la cobertura, plazos de implementacion, los
resultados, posibles fuentes de financiamiento, institucio-
nes responsables y socios colaboradores. De acuerdo con
el dltimo informe del Plan de Accion de Cambio Climatico
2017-2022 (PANCC-II, MMA, 2016), de las 50 fichas del
PANCCB se han implementado el 37 %. En el presente tra-
bajo se muestran 8 ejemplos (Tabla 3.1) de estrategias de
adaptacion en ecosistemas degradados y vulnerables. Algu-
nos de ellos, como son los casos del Cerro Cayumanque y
las Reservas de la Biosfera Nevados de Chillan y Torres del
Paine, son parte de las 50 fichas de accion del PANCCB.
Sin embargo, existen numerosas iniciativas de reforestacion
de empresas madereras privadas y de empresas mineras
que, como respuesta a exigencias ambientales y a modo de
compensacion, poseen programas de restauracion forestal
que incluyen la mantencion de viveros y talleres ambienta-
les educativos dirigidos a la comunidad. La informacion de
diversas iniciativas publicas y privadas y aplicadas a dife-
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rentes escalas de paisaje, se encuentra disponible on-line,
mediante un Geoportal, en el Registro Nacional de Iniciativas
de Restauracion Ecolégica y Acciones de Recuperacion del
MMA. El acceso a este Geoportal se encuentra vinculado a
la Red Chilena de Restauracion Ecolégica en su pagina web
(Restauremos Chile, 2019).

3.4.2.3. México

El Gobierno mexicano ha creado desde 2012 el Programa
Especial de Cambio Climatico (PECC), la Ley General de Cam-
bio Climatico (DOF, 2012) y la Estrategia Nacional de Cambio
Climatico (ENCC) para articular las acciones establecidas en
el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018. Asimismo, dispu-
so los compromisos de México de mitigacion y adaptacion
ante el cambio climético para el periodo 2020-2030 en la
Cumbre Climatica de Nueva York en 2014 (Compromisos
2020-2030). En esos documentos se expresa como una de
las prioridades para la adaptacion al cambio climatico el
aumentar la resiliencia de los ecosistemas con las siguientes
metas y acciones:

e Llegar a una tasa de deforestacion cero para el 2030.

¢ Impulsar la adquisicién, adecuacion e innovacion para la
recuperacion de suelos.

¢ Reforestar cuencas altas, medias y bajas con especies
nativas.

¢ Incrementar la conectividad ecoldgica y la captura de
carbono mediante reforestacion y restauracion.

e Crear sinergias con acciones REDD+.

La Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas de
México (CONANP) cuenta con la herramienta Guias para la
Elaboracion de Planes de Adaptacion al Cambio Climatico
(PACC) en Areas Protegidas (CONANP et al., 2011). Estas
guias describen procedimientos probados que pueden ajus-
tarse a condiciones particulares para disefar e implementar
actividades de adaptacion que contribuyan a la conservacion
y manejo de la biodiversidad, asi como al mantenimiento de

los servicios ambientales que benefician a las comunidades
humanas.

En la Region Noreste y Sierra Madre Oriental, en los paisajes
del Altiplano mexicano y del Gran Desierto Chihuahuense de
la cuenca del rio Bravo en el norte de México, el Complejo
Cuatrociénegas alberga al sitio Ramsar Area de Proteccion
de Flora y Fauna Cuatrociénegas, considerado uno de los
humedales mas importantes de México. En la formulacion
del PACC de Cuatrociénegas, se utilizé un enfoque multies-
cala que permitié usar la siguiente informacion: (i) regional,
con datos de tendencias histéricas, escenarios de cambio
climatico y analisis de vulnerabilidad multiescalar; (ii) escala
de complejidad, en la que se registraron los objetos de con-
servacion, y (iii) escala local, en la que se identificaron los
impactos del cambio climatico en las actividades productivas
de las comunidades. El analisis del PACC condujo a la identi-
ficacion y priorizacion de una serie de medidas de adaptacion
para los objetos de conservacion, las cuales van acompana-
das de un portafolio de inversion que muestra los recursos
necesarios para su implementacion. Como ejemplo, las tres
medidas que el andlisis multicriterio arroja como prioritarias
para Cuatrociénagas son: (i) recuperar los niveles originales
de los cuerpos de agua; (ii) restaurar en su parte acuati-
ca | terrestre los sistemas de humedales degradados; y
(iii) alinear politicas publicas e instrumentos relativos al uso
y manejo del agua superficial y subterrdnea y recursos aso-
ciados de los humedales del Area Natural Protegida. Estas
tres medidas requieren una inversién estimada en 32,6 millo-
nes de pesos mexicanos (CONANP, 2014).

Aunque los documentos que plantean la estrategia guber-
namental para la adaptacion al cambio climatico reflejan
paulatinamente una mayor integracion del componente
socioeconémico, en el area de conservacion y restauracion
de ecosistemas los instrumentos y los programas que se
han implementado solamente reflejan el componente biofi-
sico/ecoldgico (Tabla 3.2).

Un gran reto para los préximos anos, aparte de los vacios
y limitantes que se mencionan en la Tabla 3.2, es lograr
concretar esa integracion socioecoldgica para ubicar las

Tabla 3.2. Medidas y programas propuestos para la adaptacion al cambio climatico en el area de conservacion y restauracion de

ecosistemas en México. Fuentes: SEMARNAT e INECC, 2012.

Instrumentos para las
politicas publicas (algunos
transversales)

Medidas preventivas Medidas reactivas

Programas (algunos

Vacios y limitantes de las

transversales) medidas de adaptacion

Silvicultura comunitaria.
Programas especiales de
restauracion, regeneracion,
proteccion.

Diversificacion productiva de
bosques.

Comercializacion de productos
forestales certificados.
Certificacion forestal.

Fomento de la regeneracion
natural de bosques
afectados por huracanes.
Evaluacion de incendios
forestales y programas de
restauracion.

Reservas de agua.

Areas protegidas.

Corredor Bioldgico
Mesoamericano.

Estrategia de biodiversidad.
Estrategia de especies
invasoras.

Estrategia de manejo de
tierras.

Reservas de agua.

Proteccion de incendios.
Pago por servicios
ambientales.
Conservacion y
restauracion de suelos.
Alianza México resiliente.
México prospero.

Requieren armonizacion del
marco legal.

Falta de evaluacion del
impacto de las politicas
publicas.

Resolver conflictos entre
sectores.

Falta de financiamiento y
de variedad en las fuentes.
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medidas de adaptacion mas viables y pertinentes. Otro gran
reto es establecer las sinergias con otros programas como
REDD+, pero con la diferenciacion entre la mitigacion y la
adaptacion, que se mencionan casi siempre asociadas, sin
necesariamente estar asociadas, y sin establecer las rela-
ciones funcionales entre ambas acciones (Margaret Skutsch,
UNAM, com. personal).

3.4.2.4. Costa Rica

Ante la vulnerabilidad que presentan los humedales de Costa
Rica, el Programa Nacional de Humedales del Sistema Nacio-
nal de Areas de Conservacion (SINAC), a través del Proyecto
Humedales (SINAC/PNUD/GEF), ha iniciado la implementa-
cion de una serie de medidas de adaptacion a la variabilidad
y al cambio climatico con el fin de aumentar la resiliencia
de estos ecosistemas (Leal Rivera et al., 2018; Corrales y
Murillo, 2018; Cérdoba et al., 2018).

En el caso del Humedal Protegido de Importancia Interna-
cional Palo Verde (HIIPV), se han identificado varios impac-
tos previsibles del cambio climatico, como (i) cambio en el
patrén de incendios, (ii) cambio en la disponibilidad de agua
para fauna silvestre, (iii) cambio en la dinamica de espe-
cies invasoras y (iv) cambios en la dinamica hidroldgica. El
conjunto de actuaciones propuestas abarca desde medidas
blandas (manejo del fuego, sensibilizacion de actores) hasta
medidas estructurales (construcciéon de compuertas para el
agua, instalacion de trampas para sedimentos y de tanques
para cosecha de agua, ademas de ampliacion de cauces).
En cuanto a las acciones basadas en ecosistemas, estas
giran alrededor de la restauracion de los sistemas hidricos
en el sector Catalina del HIIPV y en abrir espejos de agua
que generen condiciones adecuadas para la avifauna. De
este modo se pretende devolver |la estacionalidad al sistema
hidrico y generar condiciones 6ptimas para la biodiversidad.
Muchas de estas medidas han sido desarrolladas de forma
participativa junto con los actores locales, quienes compren-
den el valor de los servicios ambientales de los humedales
y participan activamente en su restauracion.

Para el Humedal Nacional Térraba-Sierpe (HNTS, Sitio Ram-
sar) y de acuerdo con los escenarios de cambio climatico,
se prepard una matriz de acciones de adaptacion dentro de
las siguientes medidas: a) conservacion de la biodiversidad
en el sistema hidrico para complementar o reemplazar areas
degradadas por el cambio climéatico y rehabilitar humedales
vulnerables a la variabilidad; b) inversion en préacticas preven-
tivas y de control de incendios forestales en ecosistemas de
humedal, y c) gestion intersectorial del territorio para reducir
la erosion en el sistema hidrico y la sedimentacion de los
ecosistemas de humedal.

Las acciones de adaptacion a la variabilidad climatica son
principalmente de caracter blando y se concentran en el
mejoramiento de las capacidades de adaptacion del personal
del HNTS y en la reduccion de amenazas a la integridad de
los sistemas hidricos de los distintos ecosistemas del HNTS.

INFORME RIOCCADAPT

Como ejemplos se pueden mencionar actuaciones relaciona-
das con el mejoramiento de la gestion de fuego especialmen-
te alrededor de la laguna de Sierpe, uno de los ecosistemas
de agua dulce méas importantes del HNTS. Estas acciones
se dirigen a (i) evitar danos por erosion, sedimentacion y
contaminacion del agua generados por las actividades agro-
pecuarias, y (ii) crear alianzas estratégicas y abrir el didlogo
con los sectores productivos en las areas aledanas y dentro
del HNTS, incluido el sector turismo. Todas estas acciones
se han trabajado de forma participativa con el personal del
sitio Ramsar.

3.4.2.5. Espana y Portugal

Los Planes Nacionales de Adaptacion al Cambio Climatico
de Espana (PNACC) (Oficina Espanola de Cambio Climati-
co, 2008) y Portugal (ENAAC) surgen en el marco de la Estra-
tegia Europea de Adaptacion de 2013 (EEA, 2013), cuyo
principal objetivo es construir una Europa mas resiliente
frente a los impactos y mejor adaptada al cambio climati-
co (Oficina Espanola de Cambio Climéatico, 2014). Tanto en
Espana (Oficina Espanola de Cambio Climatico, 2008, 2011,
2014) como en Portugal (Agéncia Portuguesa do Ambiente,
2013) los programas de trabajo desarrollados destacan el
recurso hidrico, pero no los ecosistemas acuaticos, como el
factor clave para el desarrollo de muchos sectores socioeco-
némicos y elemento central que condiciona el buen estado
de muchos sistemas ecoldgicos.

Los planes nacionales constituyen el marco de coordinacion
entre las Administraciones publicas y, en su caso, privadas
para desarrollar las actividades de evaluacion de impactos,
vulnerabilidad y adaptacién al cambio climatico. En Espana
se desarrolla en 4 ejes de accion (generacion de conocimien-
tos; integracion de la adaptacion; movilizacion de actores
clave, y elaboracion de un sistema de indicadores de los
impactos y la adaptacion al cambio climéatico) basados en 2
pilares fundamentales: (a) potenciar el [+D+i, y b) reforzar
la coordinacion entre las Administraciones. En Portugal se
plantea bajo 4 objetivos estratégicos: reduccion de las pre-
siones sobre el medio hidrico; refuerzo de la seguridad de la
disponibilidad de agua; gestion del riesgo, y profundizacion y
divulgacion del conocimiento. Estos objetivos se desarrollan
en 6 programas que cubren 16 medidas. Las medidas tienen
una naturaleza transversal y proporcionan beneficios en los
demas sectores usuarios de agua (Agéncia Portuguesa do
Ambiente, 2013).

3.4.3. Escala subnacional

En este apartado se presenta un ejemplo de restauracion
del bosque atlantico en Brasil.

Solo el 7 % del foco candente de biodiversidad de bosques
atlanticos esté actualmente protegido. EI cambio climatico
puede producir modificaciones en el rango de las especies
alterando los patrones de diversidad y distribucion de las
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especies, que podrian reducir significativamente la eficiencia
de conservacion de las redes de areas protegidas (Araujo et
al., 2011; Monzén et al., 2011). Esto es critico porque las
areas protegidas siguen figurando como la piedra angular
de las estrategias de conservacion, y mas del 12 % de la
superficie de la Tierra se encuentra actualmente bajo alguna
forma de proteccion legal (Jekins y Joppa, 2009; Joppa y
Pfaff, 2011). El cambio climatico implica otras amenazas a
la efectividad de una red de areas protegidas (Hannah et 4l.,
2007; Aradjo et al., 2011). Las areas protegidas son fijas en
el paisaje, mientras las amenazas no lo son. Los cambios
ambientales en la matriz que rodea a un area protegida en
particular pueden extenderse a la propia area protegida
(Wiens et al., 2011).

Ribeiro et al. (2009) sugirieron algunas acciones para la con-
servacion: (i) los grandes fragmentos de bosques maduros
deberian ser una prioridad de conservacion; (ii) los fragmen-
tos mas pequenios pueden ser gestionados para mantener
mosaicos funcionalmente vinculados; (iii) los fragmentos
circundantes de la matriz deberian ser gestionados para
minimizar los efectos de borde y mejorar la conectividad, y
(iv) se deben tomar acciones de restauracion, particularmen-
te en ciertas areas clave.

En 2009, un grupo de ONG, empresas privadas, gobiernos e
instituciones de investigacion lanzaron uno de los programas
de restauracion ecolégica mas importantes y ambiciosos
del mundo, el llamado Pacto de Restauracion de Bosques
Atlanticos-AFRP (Pacto Mata Atlantica, 2019). Este programa
tnico con mas de 160 miembros tiene como mision restaurar
15 millones de hectareas de tierras degradadas en el bosque
atlantico brasilefo para el ano 2050 y ayudar a proteger,
de manera sostenible, los fragmentos de bosque restantes.
Esto se lograra promoviendo (1) la conservacion de la bio-
diversidad; (2) la generacion de empleos y oportunidades
de ingresos a través de la cadena de suministro de restau-
racion; (3) la provision de servicios ecosistémicos clave a
millones de personas y empresas, y (4) el establecimiento
de serios incentivos para que los propietarios cumplan con
la regulacion ambiental brasilena. Los esfuerzos de restau-
racién ecolégica estan enfocados a restablecer los bosques
tropicales de alta diversidad a través de diferentes métodos
e incorporando posibilidades de explotacion de madera nati-
va y productos no maderables en areas que estan siendo
restauradas, especialmente en areas agricolas econémica-
mente marginales (Rodrigues et al., 2011).

3.4.4. Escala local

En este apartado se presenta un ejemplo de enfoque integra-
do de la adaptacion basada en los ecosistemas en ecosiste-
mas de alta montana en los Andes colombianos.

En los Andes colombianos, los ecosistemas de alta mon-
tana del macizo de Chingaza, que se encuentran a mas de
2.740 m s.n.m., son muy vulnerables a los impactos antici-
pados del cambio climatico. Los modelos han predicho que

el 78 % de los glaciares y el 56 % de los paramos podrian
desaparecer en 2050. Estos cambios significarian la pérdi-
da de muchos de los servicios del ecosistema en la region,
especialmente los de proteccion del suelo, suministro de
agua y alimentos, regulacion del flujo de agua y potencial
hidroeléctrico. El 80 % de la poblacion que vive en los ecosis-
temas circundantes de la capital, Bogota, depende del agua
del macizo de Chingaza.

Colombia estd implementando un Plan Nacional de Adapta-
cion Integrado (INAP) utilizando actividades de adaptacion
e intervenciones de politicas basadas en los ecosistemas
para abordar de manera proactiva los impactos del cambio
climatico en todo el pais (Andrade y Vides, 2010). En el
macizo de Chingaza, estas medidas de adaptacion incluyen:

e La restauracion de los ecosistemas de alta montana. La
Estrategia de Parques Nacionales de Colombia para la
restauracion ecoldgica participativa se ha actualizado
para tener en cuenta el cambio climéatico a fin de garan-
tizar la regulacion del agua y aumentar la captura de
carbono. La estrategia se desarrollo con acuerdos parti-
cipativos con las comunidades locales.

e Laincorporacion de la adaptacion basada en los ecosis-
temas en el uso del suelo y modelos de planificacion
territorial para guiar la adaptacion mas alla de la conser-
vacion de la biodiversidad hacia el mantenimiento de la
estructura y el funcionamiento de los ecosistemas.

* La mejora de los agroecosistemas productivos para redu-
cir su vulnerabilidad a los impactos del cambio climatico.
Se han propuesto préacticas de gestion sostenible para
diferentes sistemas agricolas y se han adoptado a tra-
vés de planes agricolas desarrollados por agricultores
locales.

e La evaluacion y diseminacion de informacion climéatica
para determinar el funcionamiento del macizo de Chin-
gaza bajo diferentes escenarios de cambio climatico
y para facilitar la adopcion de medidas y politicas de
adaptacion.

¢ La modelizacion y el monitoreo del ciclo del agua y el
carbono, incluido el establecimiento de varias estaciones
hidrometeorolégicas.

La implementacion del Plan Nacional de Adaptacion Integra-
do en el macizo de Chingaza ha resultado en una vision
integrada del ecosistema basada en el ecosistema. El pro-
yecto ha mejorado la gobernanza de la regién al incorporar
la adaptacion basada en los ecosistemas en los procesos de
planificacion regional, incluidos los planes de gestion muni-
cipal y de cuencas hidrogréficas. También ha contribuido a
la politica nacional de adaptacion, que tiene como objetivo
integrar las acciones sectoriales hacia la adaptacion al cam-
bio climatico y el desarrollo sostenible. En la actualidad,
se estan implementando 27 procesos de restauracion (de
un total de 200, que es el objetivo), incluidas las cuencas
hidrogréficas superiores, las riberas de los rios y las &areas
de derrumbes. Las plantas nativas se seleccionan con las
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comunidades locales, que también usan informacion climé-
tica para desarrollar sistemas de alerta temprana contra
incendios, deslizamientos de tierra e inundaciones. Se han
establecido datos de referencia para la cobertura de la tierra
y el uso del suelo, los ciclos de agua y carbono, los sistemas
agricolas y la zonificacion de riesgos.

3.9. Barreras, oportunidades
e interacciones

La implementacién efectiva de politicas de lucha contra el
cambio climatico requiere integrar sus objetivos en las poli-
ticas sectoriales (Kok y De Coninck, 2007; Swart y Raes,
2007; Adelle y Russel, 2013; Brouwer et al., 2013). Se dis-
pone de menos evidencia sobre la necesidad de disenar
politicas capaces de gestionar eficazmente las interacciones
entre los dos objetivos de lucha contra el cambio climéatico
de mitigacion y adaptacion en los sistemas de uso del suelo
que afectan a los ecosistemas naturales (Locatelli et al.,
2016). Entre las justificaciones para separar los esfuerzos
esta que la adaptacion y la mitigacion a menudo operan
a diferentes escalas espaciales y temporales e involucran a
diferentes actores de politicas y sectores prioritarios (Klein
et al., 2005; Tol, 2005). Existen diversos enfoques para la
adaptacion al cambio climéatico, como un enfoque basado en
el peligro y la gestion de riesgos, vulnerabilidades, resiliencia
y ecosistemas. La adaptacion basada en los ecosistemas
es una de las estrategias de adaptacion existentes, y se
puede usar en combinacion con otras estrategias, teniendo
en cuenta la evaluacion de costo-beneficio, la relacion cos-
to-beneficio y los beneficios colaterales, es decir, las medi-
das de implantacion para la adaptacion al cambio climatico
asociadas con el mantenimiento de los servicios ambientales
y con la conservacion de la biodiversidad. Los ecosistemas
bien gestionados tienen un mayor potencial de adaptacion
y resisten y se recuperan de los impactos de los eventos
climaticos extremos con menos dificultad, y ademas brindan
una mayor gama de beneficios de los que dependen las per-
sonas (IUCN, 2009). En el caso de los ecosistemas natura-
les, las interacciones entre la adaptacion y la mitigacion son
particularmente importantes. Las acciones de adaptacion
pueden tener efectos positivos, negativos o neutrales en la
mitigacion, y viceversa (Locatelli et al., 2016). Por ejemplo,
a partir de los analisis presentados por el IPCC, se predicen
aumentos de temperaturas, especialmente en las zonas mas
continentales, como la Amazonia central. Este aumento de
temperatura sumado a un predominio estacional de condi-
ciones mas secas puede generar un aumento en las emisio-
nes de metano de algunos humedales en las Américas. El
balance entre el secuestro de carbono de los humedales y
sus emisiones de metano (Mitsch et al., 2012) es afectado
también por cambios, como el drenaje, los incendios y la con-
version a la agricultura o silvicultura, que actualmente estan
convirtiendo a los humedales y turberas en emisores netos
de GEI (Frolking et al., 2011; Petrescu et al., 2015; Turetsky
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et al., 2015; Van der Werf et al., 2010), ademas, a un paso
acelerado (Davidson, 2014; Junk et al., 2013).

En la Figura 3.4 se presentan algunas de las interacciones
entre acciones de mitigacion y adaptacion para los ecosis-
temas terrestres y acuaticos, asi como las sinergias con los
Objetivos del Desarrollo Sostenible y el Marco de Sendai.

3.6. Medidas o indicadores de la
efectividad de |la adaptacion

Un informe publicado por el Ministerio de Medio Ambiente de
Brasil brind6 informacion al publico brasileno y a las audien-
cias internacionales sobre las actividades de monitoreo y
evaluacion llevadas a cabo durante el primer ano del Plan de
Adaptacion Nacional (PAN) (Brasil, 2017). Durante el primer
ano, las acciones desplegadas en el marco del PNA aborda-
ron el 96 % de sus objetivos y el 67 % (91) de sus directrices
sectoriales. Los resultados indican un perfil de implementa-
cion dirigido a la expansion del conocimiento de las vulnera-
bilidades al cambio climatico y al desarrollo de medidas y
herramientas de adaptacion. Entre los aspectos més destaca-
dos de las acciones llevadas a cabo estan el mapeo a escala
municipal de la vulnerabilidad de Brasil a la sequia; el marco
y el desarrollo de una plataforma de adaptacion-conocimiento
(AdaptaClima); el mapeo de los impactos biofisicos del cam-
bio climatico en el bioma de la mata atlantica (Mata Atlanti-
ca), y la generacién de un indice Municipal de Vulnerabilidad
al Cambio Climatico para seis estados brasilefos a través
de la implementacion del Proyecto SISVUCLIMA (Sisvuclima,
2019). Los objetivos de la estrategia para la biodiversidad y
los ecosistemas son: analizar los impactos del cambio clima-
tico en la biodiversidad en Brasil y evaluar posibles medidas
de adaptacion para reducir las vulnerabilidades, asi como el
papel de la biodiversidad y los ecosistemas en la reduccion
de las vulnerabilidades socioeconémicas mediante la provi-
sion de servicios ecosistémicos. Respecto a la biodiversidad
y los ecosistemas, en 2016-2017, el Ministerio del Ambiente,
junto con el Instituto Chico Mendes para la Conservacion
de la Biodiversidad (ICMBIO), llev6 a cabo estudios y otras
iniciativas dirigidas a establecer las bases institucionales y
metodoldgicas para el cumplimiento de las directrices y el
logro de los objetivos previstos. El estatuto institucional del
ICMBIO fue revisado para abarcar el tema de la adaptacion al
cambio climatico teniendo en cuenta la adaptacion basada en
los ecosistemas. Entre las actividades, se preparé un manual
de mejoras préacticas para la aplicacion de enfoques AbE en
los planes de manejo de las unidades de conservacion y se
llevaron a cabo 11 proyectos piloto en 16 municipios con
areas de mata atlantica para estimular la incorporacion de
enfoques AbE en los diversos instrumentos, asi como para
la zonificacion territorial a escala municipal y estudio sobre
técnicas para la restauracion de ecosistemas y estimaciones
de costos por hectédrea de restauracion para cada bioma,
lo que lleva a un aumento del conocimiento basico para la
implementacion futura de medidas AbE.
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Se han reportado indicadores del estado de conservacion y
vulnerabilidad de los ecosistemas en Chile a escala nacional,
utilizando los criterios de la UICN y basados principalmen-
te en la alteracion de su area de distribucion original y la
degradacion del medio, evaluado a través del estrés hidrico y
térmico (Pliscoff et al., 2015). Este estudio concluye que los
ecosistemas mas amenazados son los que han sufrido una
mayor reduccion en su area de distribucion debido al cambio
en el uso del suelo. Basandose en este tipo de estudios, se
pueden definir las regiones del pais en donde es priorita-
rio aplicar una estrategia de adaptacion y al mismo tiempo
servir como «referencia» para evaluar cudl ha sido el avance
después de aplicar una medida de adaptacion.

En la actualidad, el monitoreo posterior a la aplicacion de las
medidas de adaptacion corresponde a la evaluacion del éxito
obtenido en el plan de restauracion. Otros indices de monito-
reo del éxito en la adaptacion podrian ser desarrollados en
Chile, considerando la legislacion vigente y la infraestructura
disponible. En la actualidad existen multiples estaciones de
monitoreo de la calidad del agua a lo largo de Chile a cargo
de la Direccion General de Aguas (DGA), y algunas de ellas
poseen datos incluso desde el afio 1985, pero con diferente
grado de continuidad en sus mediciones. Sin embargo, estas
no se encuentran necesariamente ubicadas en las cuencas
donde se estén aplicando las estrategias de adaptacion de
los ecosistemas. Otros indices como la biodiversidad, cober-
tura de vegetacion nativa vs. exética, almacenamiento de C,
Ny P en los suelos podrian adoptarse para evaluar la eficacia
de las medidas de adaptacion.

México cuenta con aproximadamente 86 millones de hectéreas
de bosques, de los cuales 31 millones de hectareas son de
bosques tropicales (SEMARNAT, CONABIO, 2014). La superficie
en programas de restauracion compensatoria aun no supera las
55.000 ha, la incorporacion al Programa Nacional de Suelos
Forestales ha sido de 130.000 ha, en el Programa de Conserva-
cion y Restauracion de Suelos fluctua sin rebasar las 131.000
ha y las que se encuentran en Pago por Servicios Ambientales
derivados de la Biodiversidad tienen 235.146 ha y en Pago
por Servicios Ambientales derivados de servicios hidroldgicos,
327.233 ha. La incorporacion de superficie a las acciones de
adaptacion ha ido en aumento, pero ain queda mucho por
hacer para lograr los objetivos propuestos. La adaptacion al
cambio climatico debe darse a varias escalas y en un contexto
integral del desarrollo nacional (Lim y Spanger-Siegfried, 2016).
Estos conceptos se discuten en el documento de adaptacion
al cambio climéatico (SEMARNAT e INECC, 2012). Sin embargo,
hasta ahora no se percibe ese enfoque en las politicas y en
los objetivos planteados en el programa especial de cambio
climatico (PECC), y en los compromisos hechos para el corto
y el mediano plazo aun predomina la atencién de emergencias
sobre la planificacion integral, transversal y de largo plazo que
requiere atender un problema tan complejo. Los mapas y atlas
de riesgos y vulnerabilidades, los programas, los enfoques y
las politicas o son sociales o son biofisicos sin que atnen el
enfoque socio (incluye econémico)-ecoldgico necesario para
abordar el problema de una manera sustentable. En este sen-
tido, parte del problema para generar una estrategia adecuada

INFORME RIOCCADAPT

para reducir la vulnerabilidad radica en que se ha avanzado en
documentar la vulnerabilidad climatica por factores y por zonas
del pais (INECC, 2013), pero hay falta de conocimiento, siste-
matizacion de la informacion y generacion de herramientas y
recursos para disenar las medidas de adaptacién particulares
y apropiadas para los contextos socioecoldgicos.

La aplicacion de «soluciones basadas en la naturaleza»
(WWAP, 2018) o «adaptacion basada en los ecosistemas»
(segun PNUMA, 2016) que puede ayudar a aumentar la
resiliencia de los ecosistemas de aguas continentales a los
impactos del cambio climatico en la Peninsula Ibérica es aun
muy deficiente. En las Tablas 3.3 y 3.4 se resumen algunos
ejemplos que incluyen diferentes escalas de actuacion. En
muchas ocasiones, los objetivos de las actuaciones no inclu-
yen explicitamente la busqueda de soluciones basadas en la
naturaleza, ni recuperar o0 mantener los servicios ecosisté-
micos de los ecosistemas acuaticos. Por ejemplo, la red de
reservas fluviales espaiola tiene el objetivo de conservacion
de las cabeceras, que lleva implicito el asegurar el manteni-
miento de muchos servicios ecosistémicos, como puede ser
el abastecimiento de agua de calidad. En general, las actua-
ciones llevadas a cabo han ido encaminadas a la restaura-
cién de un ecosistema acuatico, como humedales o tramos
de rio (p. ej., LIFEO6/NAT/E/000213, Proyecto CREAMAgua,
el distrito de Zorrotzaurre, Paisaje de retencion de agua de
Tamera) o la implantacién de medidas de gobernanza de las
cuencas (p. €j., Proyectos Life-SHARA, EPI-WATER, WATER-
CHANGE, AQUA-PLANN) que intentan suplir o minimizar los
impactos derivados del cambio climatico. En estos proyectos
intervienen diferentes actores, tanto publicos como privados,
aunque hay muy pocos en los que la participacion ciudadana
sea evidente. Ademds, hay que senalar que algunos de ellos
aun estan en ejecucion, por lo que no es posible evaluar los
beneficios obtenidos y reconocer las lecciones aprendidas.

3.7. Casos de estudio

En la Figura 3.5 se presenta una caracterizacion breve de los
casos de estudio que se desarrollan a continuacion.

3.7.1. Restauracién del rio Orhigo

3.71.1. Resumen del caso

El proyecto de mejora ecoldgica del rio Orbigo (Ledn) fue la
primera actuacion a gran escala emprendida por el Ministerio
de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente del Gobier-
no de Espana para minimizar los danos causados por las
inundaciones, utilizando una solucion basada en la naturale-
za como es la recuperacion de la llanura de inundacion para
laminar las riadas y minimizar su peligrosidad, eliminando
motas y escolleras que restringian el espacio fluvial (Figu-
ra 3.6). La participacion ciudadana mediante un proceso real
y transparente antes y durante la elaboracion del proyecto
fue clave para el éxito y aceptacion de la actuacion.
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Figura 3.5. Caracterizacion de los casos de estudio (ecosistemas terrestres y acudticos continentales). Fuente: elaboracion propia.

Figura 3.6. Imégenes de un tramo del rio Orbigo mostrando su situacién antes y después de la intervencion de recuperacion de la llanura de
inundacion. Fuente: Séanchez Martinez, 2015.

3 712 |Ilt|‘0dll(:l:iﬂll a |a pruhlemética cual afecta a las poblaciones locales, causando dafos en
sus viviendas y parcelas agricolas ubicadas en la llanura
del caso de inundacion. Tradicionalmente, los organismos de cuenca

3 (confederaciones hidrogréaficas) han construido infraestructu-
Al igual que la mayoria de los rios, el Orbigo experimenta  ras duras (escolleras, motas, embalses, etc.) para proteger
crecidas e inundaciones periddicas tras fuertes lluvias, lo a las poblaciones humanas y la agricultura de las avenidas
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periddicas e impredecibles que sufren los rios mediterra-
neos. Estas infraestructuras restringen el espacio fluvial uti-
lizado por el rio durante las avenidas, socavando el cauce,
erosionando margenes y aumentando la peligrosidad de las
riadas aguas abajo, lo que obliga a seguir construyendo nue-
vas infraestructuras y reparar las existentes. El rio Orbigo, un
afluente del rio Duero, de 108 km de longitud, presentaba
esta situacion, de manera que la Confederacion Hidrografica
del Duero decidié actuar en un tramo de 23,5 km con una
filosofia nueva.

3.1.1.3. Descripcion del caso

El objetivo basico del proyecto fue recuperar la funcionalidad
del rio, aumentando su conectividad transversal y longitudi-
nal para mejorar su capacidad de laminacién natural, lo que
haria disminuir el riesgo de danos por inundacién, ademéas
de regenerar los habitats fluviales naturales. En definitiva, se
trataba de recuperar la llanura de inundacion completamente
restringida por infraestructuras duras de obras hidraulicas
(Confederacion Hidrografica del Duero, 2011; Barquero y
Santillan, 2012).

El proyecto, que se ejecut6 durante los anos 2011 y 2012 y
contd con un presupuesto total de unos 3 millones de euros,
consistié en recuperar unas 480 ha de zonas inundables
mediante la eliminacion de 4,7 km de escolleras y 8,7 km
de motas, asi como el retranqueo de 5,2 km de motas del
espacio fluvial y la recuperacion de los brazos secundarios
del rio. Ademas, se aplicaron técnicas de ingenieria con
estaquillado a lo largo de 1,4 km, se revegetaron 7,2 ha
con vegetacion riberefa y se retiraron unos 1.100 m3 de
residuos (Figura 3.7).

Dado que todas las actuaciones eran contrarias a las tradi-
cionalmente propuestas por los organismos de cuenca, se
decidi6 disenar un esquema de trabajo en el que se explicara
claramente a los vecinos afectados los beneficios de esta
metodologia para minimizar los dafnos provocados por las
avenidas, haciéndolos participes antes de disefar el conjun-
to final de actuaciones a realizar. De hecho, el proyecto tuvo
muchas reticencias iniciales por parte de los vecinos que se
subsanaron realizando un intenso proceso de participacion
ciudadana desarrollado por los técnicos de la Confederacion
Hidrografica del Duero con las poblaciones riberenas, en
un marco de didlogo, asi como un programa de educacion
ambiental y voluntariado que se llevo a cabo de forma parale-
la (Centro Ibérico de Restauracion Fluvial, 2013). El proceso
de participacion ciudadana se inici6 dos anos antes de la
ejecucion del proyecto, comenzando con una primera fase de
reuniones explicativas en los municipios afectados tanto con
los alcaldes y representantes de las juntas vecinales como
con los vecinos interesados. En esta fase se pretendia dar
a conocer la nueva filosofia de las actuaciones y romper con
los tépicos anteriores sobre la idoneidad de ejecutar infraes-
tructuras grises para evitar los danos de las avenidas. En una
segunda fase, la informacién suministrada por ayuntamien-
tos y vecinos permitié establecer claramente la problematica
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RESUMEN DE LAS OBRAS EJECU

AS EN EL PROYECTO

3.084.697,20 €

Longitud de tramo de actuacion 235 km

eras

Técnicas de bioingenieria (esta

[" Limpieza y retirada de residuos

Permeabilizacion de obstaculos
# Longitud de rio reconectado

Figura 3.7. Imagen de las obras de recuperacion de la llanura de
inundacién del rio Orbigo (foto superior) y principales cifras sobre la
intervenci6n (esquema inferior). Fuentes: Diario de Ledn, 2012 (foto
superior); Barquero y Santillan, 2012 (esquema inferior).

1100 m3

22 km

asociada a cada tramo del rio y asi poder disenar diferentes
alternativas de actuacion que, en una tercera fase, fueron
expuestas al publico para su debate y valoracion final antes
de hacer definitivas las actuaciones del proyecto (Barquero
y Santillan, 2012).

3.71.4. Limitaciones e interacciones

El proyecto de mejora ecoldgica del rio Orbigo estaba plan-
teado para actuar en la totalidad del cauce. Sin embargo,
tras la fase de inventario realizada, y dada la cantidad de
intervenciones necesarias y el elevado costo econdémico, se
decidi6 dividirlo en tres fases. En la actualidad tan solo se ha
llevado a cabo la primera. La crisis econémica es la principal
responsable de la paralizacion de las otras fases, lo cual
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probablemente limitara la capacidad del rio para recuperar
su conectividad lateral y longitudinal y su funcionalidad como
llanura de inundacion para cumplir el objetivo de minimizar
las crecidas periddicas. Pero la principal limitacion de este
tipo de proyectos, habilmente superada por los técnicos
implicados en este caso, es la necesaria implicacion de la
ciudadania en los proyectos que suponen cambios profun-
dos en los modos de actuacion tradicionales, que solo se
consigue a través de un proceso real y transparente de par-
ticipacion.

Al margen de los beneficios obtenidos con la reduccion de
danos provocados por las avenidas de agua a las poblacio-
nes riberenas, el proyecto ha conseguido mejorar y rege-
nerar los habitats fluviales y recuperar un total de 10 km
de brazos secundarios del rio que habian quedado inutiliza-
dos artificialmente. De hecho, un estudio reciente sobre la
evaluacion de los potenciales beneficios de las actuaciones
llevadas a cabo en el rio Orbigo (Martinez-Fernandez et 4.,
2017) indica la rapida recuperacion hidromorfoldgica del
tramo, asi como la recuperacion de la vegetacion riberena,
restaurando el servicio de regulacion de minimizacion de los
danos causados por las avenidas. Ademas, las actuaciones
realizadas estan basadas en criterios de sostenibilidad eco-
némica y ambiental, lo que permite su persistencia a largo
plazo. Finalmente, hay que senalar que, de forma indirecta,
se han recuperado varios servicios ambientales. Asi, las
actuaciones llevadas a cabo son compatibles con otros usos
y aprovechamientos asociados a las riberas fluviales, como
cultivos forestales (populicultura), agricolas y recreativos.

3.11.5. Lecciones identificadas

Las actuaciones llevadas a cabo en el tramo de cauce del
rio Orbigo muestran cémo es posible recuperar la funcio-
nalidad de un ecosistema y, por ende, su capacidad para
proveer multiples servicios ecosistémicos, aplicando solu-
ciones basadas en la naturaleza. A ello hay que anadir que
la participacion ciudadana en un proceso real, transparente
y muy cercano a la poblacion puede llegar a ser la clave
para hacer posible un cambio de paradigma en la gestion
de los ecosistemas introduciendo soluciones basadas en
la naturaleza. De especial relevancia es la incorporacion de
las experiencias y «saberes» de los ciudadanos de mayor
edad que han convivido con la naturaleza. Esta fue una de
las razones por las que el proyecto fue finalista del premio
European Riverprize en 2013 (CIREF, 2019).

En este contexto, cabe senalar que en la Peninsula Ibérica
existen muchos otros ejemplos de soluciones basadas en
la naturaleza, como es el caso del rio Arga en Navarra (tam-
bién de gestién de inundaciones), que se ha desarrollado
en el marco de PIMA ADAPTA Agua y del Plan Nacional
de Adaptacién al Cambio Climéatico (PNACC) en Espana.
Otros proyectos en Espana en el marco del Programa PIMA
Adapta Agua abordan, ademas de la reduccion de los ries-
gos asociados al cambio climatico, otros objetivos defini-
dos en el contexto de la normativa europea en materia de

agua, inundaciones o habitats, mejorando el estado de las
masas de agua y los ecosistemas asociados, y aumentan-
do su resiliencia frente a fenémenos extremos, entre otros
(PIMA Adapta, 2019). En el Anexo del presente capitulo se
recoge una seleccion de proyectos implementados en la
Peninsula Ibérica en el &mbito de los ecosistemas acuati-
cos continentales (Tabla 3.A) y terrestres (Tabla 3.B) que
estan relacionados también con la adaptacion basada en
los ecosistemas.

3.1.2. Escenarios participativos para
manejo sostenible de hosques
en México

3.1.2.1. Resumen del caso

El conocimiento local puede proporcionar un catalizador
importante para determinar el alcance y llevar a cabo accio-
nes de adaptacion a nivel de la comunidad para la gestion
de los recursos naturales y la proteccion de los ecosistemas
en sistemas socioecolégicos integrados. La capacidad de
gestionar y a la vez prepararse para el cambio mediante el
diseno y la aplicacion de las respuestas adaptativas pueden
caracterizarse como capacidad adaptativa, para la cual el
conocimiento y los procesos de aprendizaje representan una
influencia capacitadora importante. El uso de la planificacion
de escenarios participativos para estimular el aprendizaje
social prospectivo para la adaptacion se investigé en un estu-
dio del caso sobre el manejo de bosques en México.

3.7.2.2. Introduccion a la problematica
del caso

El cambio ambiental requiere respuestas adaptativas que
sean innovadoras, prospectivas y anticipatorias con el fin
de cumplir los objetivos de sostenibilidad en los sistemas
socioecoldgicos. Latinoamérica se enfrenta a una combina-
cion unica de desafios y oportunidades a consecuencia del
cambio global. A pesar de que la region esta bien integra-
da en la economia global, tiene economias que dependen
en gran medida de los recursos naturales, y la pobreza
y la desigualdad son generalizadas (Hoffman y Centeno,
2003). Las poblaciones son muy moéviles, los medios de
vida y las economias estan cambiando rapidamente, y el
contexto politico e institucional a menudo es volatil, todo
lo cual indica un alto potencial de cambio sin precedentes
(Eakin y Lemos, 2010).

3.1.2.3. Descripcion del caso

El estudio de Brown et al. (2016) aplicé el método de pla-
nificacion de escenarios genéricos en una comunidad ubi-
cada en la Sierra Juarez, de Oaxaca (sur de México), y se
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centré en el manejo forestal y la necesidad de mejorar los
beneficios socioeconémicos para ayudar a desacelerar las
tasas de emigracion. México tiene una tradicion de propiedad
colectiva de la tierra y cogestion de los recursos naturales.
El fuerte sistema de gestion comunitaria se establecié des-
pués de que los pueblos indigenas recuperaran el control de
sus tierras en la década de 1970, con un area forestal bien
conservada que ha resistido la expansion agricola que se ha
producido en otros lugares. Se realizaron cuatro talleres, con
una media de 25 participantes de cada una de las partes
interesadas (poblacién local del territorio, autoridades muni-
cipales, la agencia ambiental, las ONG, la empresa forestal
publica y la Comisién Nacional Forestal, CONAFOR). Entre los
impulsores de estado que pueden causar cambios internos
significativos e inestabilidad potencial del sistema se indi-
caron los cambios en el marco legal, asi como la pérdida de
habilidades y conocimientos clave a través de la emigracion.
Los impulsores a menudo se han interpretado como conec-
tados: por ejemplo, el clima y el mayor riesgo de incendios
forestales importantes estaban relacionados con la emigra-
cion: si la emigracion aumentara, habria menos bomberos, y
el dano forestal por mas incendios también podria conducir
a una mayor emigracion.

3.1.2.4. Limitaciones e interacciones

En la comunidad, la planificacion futura era desconocida, ya
que su enfoque principal estaba en las actividades diarias
y no en problemas a largo plazo. Sin embargo, durante el
proceso, los participantes expresaron su satisfaccion por
haber tenido la oportunidad de pensar en el futuro.

El proceso del escenario también identifico el papel del
poder (por ejemplo, cuestiones de género) en la toma de
decisiones.

3.1.2.5. Lecciones identificadas

Las narraciones de escenarios exploratorios que sintetizan
el conocimiento local y las percepciones futuras se usaron
de forma iterativa para definir opciones de respuesta con-
sideradas robustas para mdltiples futuros. A pesar de su
formato intensivo, los participantes en cada caso estuvieron
de acuerdo en que la planificacion de escenarios permitia
una evaluacion mas sistematica del futuro. Los escenarios
facilitaron la innovacion al proporcionar el alcance para pro-
poner nuevos tipos de respuestas y acciones asociadas. Las
diferencias en el contexto local significaron que el aprendiza-
je sobre el cambio futuro se desarroll6 de diversas maneras,
mostrando la necesidad de un proceso reflexivo. Los temas
comunes para el desarrollo de la capacidad de adaptacion
se centraron en fortalecer las disposiciones de gobernanza
local, enfatizando el sentido de comunidad, la educacion
(particularmente basandose en el contexto local diferencia-
do) y la necesidad de mejorar las relaciones con las institu-
ciones para coordinar la gestion del cambio.
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3.8. Principales lagunas
y necesidades futuras

A dia de hoy hay muy pocos estudios que analicen la vulne-
rabilidad o la resiliencia de los ecosistemas de la region al
cambio climatico y al cambio global con la vision socioecol6-
gica que se requiere para diagnosticarla y reducirla.

Abundan los estudios de comparacion de diversidad, estruc-
tura y funcionamiento bajo diferentes coberturas que orien-
tan sobre la resistencia y la capacidad de recuperacion a
diferentes impactos, pero no hacen un anadlisis integrado de
la resiliencia y de la vulnerabilidad.

Actualmente, aun existen muchas barreras legales e institu-
cionales para llevar a cabo estrategias de gestion efectiva
de los ecosistemas en el contexto del cambio climatico, que
deben ser superadas. Los planes nacionales de adaptacion
al cambio climético aun no han definido los enfoques para
implementar y evaluar las estrategias definidas.

Sin excluir otros ambitos de gobernanza, el marco territo-
rial més apropiado para llevar a cabo estrategias proactivas
adaptativas al cambio climatico es la cuenca hidroldgica,
coordinando todas las politicas relacionadas con el uso del
suelo: agricultura, silvicultura, ganaderia, etc.

La cooperacion y coordinacion entre los administradores de
tierras y aguas sera esencial para la implementacion exitosa
de estrategias adaptativas al cambio climatico.

Los organismos de cuenca que gestionan los recursos
hidricos deben avanzar en su modernizacién mediante la
incorporacion en su estructura de personal especializado de
diversos ambitos profesionales, incrementando la participa-
cion de todos los interesados en las mismas condiciones
de igualdad, eliminando los privilegios actuales de algunos
usuarios.

A pesar de algunos casos loables, tampoco a escala local
(municipios) se estan incorporando medidas de adaptacion
al ritmo necesario en sus politicas de planificacion territorial.

Muchas acciones a escala municipal y local deben su éxito a
la participacion publica, trabajar directamente con los repre-
sentantes de los sectores afectados e interesados, y a la
coordinacion de las iniciativas para lograr una gestion méas
sostenible de los ecosistemas.

3.9. Conclusiones

La conjuncion de las presiones asociadas al cambio clima-
tico y otros disturbios humanos puede resultar en sinergias
e incrementar los danos en los ecosistemas al aumentar
la exposicion y la sensibilidad de sus procesos funciona-
les a condiciones adversas e ir minando su capacidad de
adaptacion. Lo mismo sucede con las poblaciones humanas
asociadas a esos ecosistemas: la pobreza, la carencia o
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deficiencia de infraestructura y servicios, la baja diversifica-
cion de las actividades productivas y los modos de vida las
pueden volver mas vulnerables o, en términos ecoldgicos,
menos resilientes a esas fuerzas de presion.

La variabilidad climatica es compleja, y también lo es el esce-
nario social y econémico que determina el disturbio humano
sobre los ecosistemas de los paises RIOCC. Al presentarse
las presiones o las emergencias asociadas al cambio cli-
matico, las dos vulnerabilidades, o las dos resiliencias, se
conjuntan y ejercen reacciones entre ellas que podrian anti-
ciparse e incluirse en las medidas de adaptacion.

Las estrategias para planear la adaptacion al cambio climatico
deben considerar no solo los factores biofisicos, sino también
los factores sociales y econémicos que aumentan la vulnera-
bilidad y la capacidad de adaptacion de las poblaciones loca-
les, ya que todos los ecosistemas son en realidad sistemas
socioecolégicos, y considerar un componente sin tener en
cuenta el otro no llevara a lograr los objetivos de adaptacion.

Se ha identificado en esta sintesis que en la region RIOCC
existe una necesidad urgente de conocimiento sistematizado
del estado de los ecosistemas y de las amenazas actuales
sobre ellos que permita modelar con solidez los riesgos y
establecer prioridades de acciones de adaptacion contem-
plando los escenarios mas factibles. Asimismo, se ha detec-
tado la falta de herramientas tanto para la planeacién de
acciones de adaptacion con enfoque socioecol6gico como
para el monitoreo de esas acciones una vez implementadas.
La generacion de estas herramientas, guias, lineamientos,
etc., puede facilitar, acelerar y homogeneizar el proceso de
planeacion y de seguimiento. De esta manera, se puede
propiciar una continuidad histérica que ayude a reducir los
efectos de los cambios gubernamentales y los fenémenos
globales que influyen en la estabilidad a largo plazo de las
acciones de adaptacion.

Los planes nacionales de adaptacion al cambio climético
implementados deben asegurar una continuidad a largo pla-
z0, con seguimientos cientificos apropiados y participacion
proactiva de la comunidad local, que posee un conocimiento
empirico arraigado del manejo sostenible de sus recursos
naturales. Como resultado de ello la comunidad local debe
salir directamente beneficiada tanto social como econémi-
camente. Esto requiere de un refuerzo descentralizado de
los recursos econémicos adaptado a los requerimientos
de cada region, provincia 0 municipalidad. La evaluacion de
cada estrategia debe ser implementada tanto a nivel cienti
fico como a nivel de la comunidad local.
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