167

La fauna silvestre en
un clima cambiante




Fotos de la portada, de izquierda a derecha:

Zariglieya de cola anillada (Hemibelideus lemuroides), la variedad blanca se encuentra en inminente
peligro de extincién (foto: Mike Tenerry); las poblaciones de ‘i‘iwi (Vestiaria coccinea) se estan reduciendo
(foto: John Kormendy); el sapo dorado (Bufo periglenes) ya se considera extinto (foto: Charles H. Smith).
Todos ellos han sido afectados por el cambio climatico.
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Presentacion

Durante los dltimos 20 afios, el cambio climdtico ha sido una prioridad en la agenda
internacional. Junto con la desertificacion, la degradacién de los suelos y la pérdida de
biodiversidad, se reconoce al cambio climdtico como la principal amenaza ambiental
que el mundo enfrenta. Cada vez es mayor la evidencia de que el calentamiento
y otros cambios relacionados con el clima se estin dando mds ripidamente de lo
anticipado y son mds graves de lo esperado.

En esta publicacion se analiza c6mo afecta —o probablemente afectard- el cambio
climdtico a la vida animal y sus hdbitats. Aunque se ha observado y monitoreado
el cambio climdtico a lo largo de varias décadas, no hay muchos estudios de largo
plazo sobre los efectos del fendmeno en la vida silvestre. Sin embargo, hay cada
vez més evidencias de que el cambio climitico agrava de manera significativa otras
presiones antrépicas como la invasién de tierras, la deforestacion, la degradacién de
los bosques, el cambio de uso de la tierra, la contaminacién y la sobrexplotacién de
recursos. En este libro se ofrecen estudios de casos que dan evidencias del cambio, o
bien ofrecen proyecciones de escenarios probables.

El énfasis se ha puesto en los ecosistemas terrestres tropicales. También se
consideran —pero en menor grado- los ecosistemas subtropicales, templados y
boreales, asi como las dreas costeras y las aguas continentales. Las zonas climdticas y
ecosistemas se interconectan de formas diferentes, principalmente por medio de los
animales; de hecho, para ellos no hay limites estrictos entre ecosistemas.

La publicacién no solo resalta los cambios inducidos por el clima y sus
consecuencias probables sino que, ademids, ofrece informacién til y actualizada
de como enfrentarlos mediante el manejo adaptativo. Los resultados y medidas
sugeridas exploran el conocimiento actual y proponen una forma de salir adelante.
Puesto que el cambio climitico ya estd aqui, hay necesidad de mds investigacién
concertada para el disefio de politicas informadas y para mejorar el monitoreo de
su ejecucién. En la medida en que mejore el conocimiento, serd posible enfrentar
este importante problema de una mejor manera y perfeccionar las politicas sobre el
clima.

N__

Eduardo Rojas-Briales
Director-General Asistente, Departamento Forestal, FAO.
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1. Resumen

El mundo ya estd enfrentando una crisis de extincion de la biodiversidad, la cual
tenderd a agravarse como consecuencia del cambio climdtico. Este documento
examina los cambios que probablemente se dardn en bosques, montafias, pantanos,
zonas costeras, sabanas, praderas y estepas. Los impactos incluyen cambios en las
condiciones fisicas, patrones climatolégicos y funcionamiento de los ecosistemas. En
consecuencia, la vida silvestre terrestre, marina y de agua dulce se verd severamente
afectada, a menos que logremos enfrentar esos cambios del clima mediante una
buena planificacién y acciones decisivas. El enfoque principal de este libro es la
fauna silvestre tropical terrestre y sus habitats, aunque también se consideran otras
regiones geogréficas, otros ecosistemas y alguna fauna diferente.

Los impactos del cambio climdtico incluyen cambios permanentes en las
condiciones fisicas, como los mantos de nieve, el permafrost y el nivel del mar,
asi como en el aumento y en la irregularidad y severidad de los eventos climdticos
extremos, como sequias, inundaciones y tormentas que provocardn cambios en
los ecosistemas y en su funcionamiento. Los ecosistemas degradados tendran una
menor resistencia al cambio climdtico en relacién con aquellos que estn intactos.

Este trabajo explora varias de las principales consecuencias en la fauna silvestre;
entre ellas,

o Cambios en los ecosistemas: variaciones geograficas y altitudinales, cambios
en la estacionalidad y tasas de disturbios, cambios en la composicién de
especies y rapido aumento de especies invasoras.

e Interacciones entre especies: los impactos en las especies silvestres incluyen
cambios en la distribucién, abundancia e interacciones entre especies; por
ejemplo, variacion fenoldgica y desajustes en el calendario de la especie.

o Conflictos entre la fauna y los seres humanos: es probable que estos conflictos
tiendan a incrementarse a medida que ambos grupos compitan por los
mismos recursos, cada vez mds escasos.

e Incendios en dreas silvestres: las sequias cada vez mds severas, el desecamiento
de bosques antes himedos y la interferencia y presiones antrépicas hacen que
aumente la frecuencia y el dafio causado por incendios a los ecosistemas poco
adaptados a este tipo de eventos.

e Salud y enfermedad: tanto la fauna silvestre, como los humanos y el
ganado se verdn afectados por el surgimiento y dispersién de patdgenos,
geogrificamente y a través de los limites de las especies debido a los cambios
en el clima, el paisaje y los ecosistemas.

También se consideran algunas respuestas al cambio climdtico:

® Mantenimiento de los ecosistemas existentes: esto es de gran importancia
particularmente donde los ecosistemas estdn razonablemente intactos y, por
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lo tanto, con mayores posibilidades de soportar el cambio climatico. Una
red fuerte y efectiva de dreas protegidas es un elemento fundamental en esta
estrategia.

® Manejo adaptativo: la sola proteccion no serd suficiente a medida que los

ecosistemas cambien a nuestro alrededor. Los bidlogos de dreas silvestres
estén considerando nuevos enfoques y acciones més radicales que incluyen la
reubicacidn de dreas protegidas —quizis, de manera temporal- para promover
la mitigacién en condiciones més apropiadas; el traslado de especies que han
perdido las condiciones ecoldgicas éptimas; 1la alimentacién artificial de la
fauna silvestre en tiempos de emergencia y la modificacion de los hébitats.
Todos estos enfoques implican riesgos y costos, y exigen fuertes medidas de
proteccién para que tengan éxito.

® Restauracion de ecosistemas: la restauracidn serd necesaria, particularmente,

en ecosistemas importantes para la resiliencia al cambio climitico pero que
ya sufren de serios procesos de degradacion. Entre ellos estin los manglares,
las aguas continentales, los bosques, las sabanas y las praderas.

® Enfoques a nivel de paisaje: las acciones aisladas muy probablemente

fracasardn; un enfoque integral es vital. En este trabajo ofrecemos ejemplos
sobre manejo de incendios, de especies invasoras y de pestes y enfermedades,
para mostrar cémo se debe dar tal integracidn en la prictica.

Asegurar el manejo de la vida silvestre en medio de muchas otras preocupaciones
resultantes del cambio climdtico constituye un desafio mayor. El desarrollo
y difusién de la informacién sobre el valor que tienen las especies y los
ecosistemas silvestres para la humanidad serd una estrategia importante para
impulsar la conservacidn, junto a las consideraciones éticas. El desarrollo, manejo
y preservacion de dreas protegidas mediante un sistema eficaz es fundamental para
el éxito. El concepto de “privilegiar” la conservacién de la biodiversidad debe
ser aplicado de manera consistente y cuidadosa. Finalmente, a medida que nos
embarquemos en un periodo de gran incertidumbre, serd necesario contar con un
mayor nimero de investigaciones y un monitoreo més cuidadoso para asegurar que
el manejo adaptativo y otros enfoques nuevos puedan responder de manera exitosa
a las presiones climdticas ya existentes y a las que llegaran.



2. Introduccion

El mundo estd viviendo un incremento en la extincién de especies — la pérdida de
biodiversidad més rdpida en la historia del planeta que probablemente se acelerard
a medida que el clima cambie. El impacto del cambio climdtico en la vida silvestre
es evidente a nivel local, regional y global. El impacto directo en las especies que
usamos o contra las que competimos, afecta de forma inmediata a las comunidades
humanas: la pérdida de biodiversidad es nuestra pérdida también. Se podria decir
que tenemos una responsabilidad ética en la biisqueda de soluciones contra el
rapido incremento a nivel global en el indice de extincidén de las especies como
consecuencia de nuestras acciones.

Se supone que el cambio climdtico serd uno de los principales motores de la
extincion en este siglo, como resultado de los cambios en el tiempo de desarrollo de
las especies y de las variaciones en la distribucién a causa de las modificaciones en los
regimenes de precipitacion y temperatura. Se calcula que entre 20 y 30 por ciento de
las especies de plantas y animales enfrentardn un mayor riesgo de extincién debido
al calentamiento global, y que una parte significativa de las especies endémicas se
habrin extinguido para el 2050. Algunos taxones son mds susceptibles que otros.
Por ejemplo, 566 de las 799 especies de coral que conforman los arrecifes de aguas
célidas van en camino de convertirse en especies en peligro de extincién debido
al cambio climdtico; igual sucede con el 35 por ciento de los pijaros y el 52 por
ciento de los anfibios. El impacto serd aun més severo en las especies que ya estin
en peligro: de 70 al80 por ciento de los péjaros, anfibios y corales incluidos en la
Lista Roja son susceptibles a los efectos del cambio climdtico (Vié, Hilton-Taylor
y Stuart, 2008).

Cuando el cambio climdtico afecta a los ecosistemas que ofrecen servicios
globales, las implicaciones son aun mds serias. En relacién con la generacién de
lluvias, por ejemplo, el impacto potencial en la seguridad alimentaria es enorme
porque los sistemas climatoldgicos que abastecen de agua a los cultivos en las
zonas templadas se alimentan de la evapotranspiracion en los tres principales
bloques de bosque tropical (como se demostré mediante simulaciones de los
patrones de precipitacién a lo largo de un afio). El promedio de temperatura anual
ha aumentado en las tltimas décadas, y se espera que el incremento sea aun mayor
en los préximos afos. Esta situacién es mis grave en Africa, donde los modelos
climdticos actuales proyectan un incremento medio de 3-4 °C para fines de siglo
—aproximadamente 1,5 veces el incremento medio a nivel global (Kleine, Buck y
Eastaugh, 2010; Seppald, Buck y Katila, 2009).

Es muy probable que todos los ecosistemas del planeta sean afectados por el
cambio climético en mayor o menor medida. Los bosques cubren aproximadamente
un tercio de la superficie terrestre, y proveen servicios esenciales para los medios
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de vida y el bienestar de los seres humanos; ademds, mantienen la mayor parte
de la biodiversidad terrestre y almacenan alrededor de la mitad del carbono que
contienen los ecosistemas terrestres, incluyendo las turberas en suelos de bosques
tropicales. En los bosques tropicales y subtropicales se encuentran centros de
alta biodiversidad (hotspots). Todavia hay vacios importantes en el conocimiento
sobre los impactos del cambio climitico en los bosques, en la fauna asociada y en
la gente, y sobre cdmo ajustar las medidas de adaptacién a las condiciones locales.
La productividad de los bosques tropicales tenderd a aumentar en los sitios donde
haya una buena disponibilidad de agua. En las dreas mds secas, sin embargo, es
més probable que los bosques decaigan (Seppild, Buck y Katila, 2009). También se
prevén impactos fuertes en otras partes; particularmente en los ecosistemas polares,
de aguas continentales, en las praderas y en los océanos, donde la acidificacién
provocada por el clima es, quizis, la més seria de las amenazas (Parry et al. 2007).

Aun cambios moderados en el clima, como los proyectados en escenarios estables
e inevitables, pondrian la vida silvestre bajo un riego considerable; en los escenarios
mdés extremos, las pérdidas serdn catastréficas. Thomas ez al. (2004) afirma que “en
los escenarios de maximo cambio climatico esperado, el 33 por ciento (con dispersion)
y el 58 por ciento (sin dispersion) de las especies se extinguiran. En los escenarios
de cambio climdtico intermedio, probablemente se extingan el 19 por ciento y 45
por ciento de las especies (con y sin dispersion, respectivamente) y con un cambio
climatico minimo, el 11 por ciento y el 34 por ciento de las especies se extinguirdn
(de nuevo, con y sin dispersion)”. De acuerdo con el Panel Intergubernamental para
el Cambio Climitico IPCC; Parry et al. 2007), entre el 20 por ciento y el 30 por
ciento de las plantas vasculares y animales grandes del planeta estardn en riesgo
de extincidn con un incremento de 2-3 °C sobre los niveles pre-industriales. Las
estimaciones para los bosques tropicales exceden estos promedios globales. Es muy
probable que incluso pérdidas modestas de la biodiversidad provoquen cambios
importantes en los servicios de los ecosistemas (Parry er al. 2007; Seppala, Buck y
Katila, 2009).

A medida que la temperatura promedio del planeta se incrementard, los
impactos en los habitats y en las especies dependerin de muchos factores como la
topografia local, los cambios en las corrientes de los océanos, en los patrones de
vientos y lluvias y en el albedo. Ademds de las variaciones en el grado y extensién
del incremento de la temperatura en diferentes latitudes, también se pueden dar
cambios en la extensién y en la severidad de las estaciones, incluyendo disminucién
de la temperatura en algunas dreas. Los patrones de precipitacién también se pueden
ver afectados en términos de la cantidad anual total, de la distribucién estacional
y de la regularidad de un afio a otro. Es probable que eventos climatoldgicos
extremos, como sequias e inundaciones, se den con mayor frecuencia. En particular,
se espera que las sequias sean mds intensas y frecuentes en los bosques subtropicales
y templados del sur, con lo que aumentard la incidencia de los incendios y la
predisposicién al ataque de pestes y patogenos (Seppila, Buck y Katila, 2009).

Los ecosistemas naturales no son tnicamente amenazados por el cambio
climdtico. La pérdida y degradacién causadas por la usurpacién de tierras,
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la expansion de la agricultura y la ganaderia, las especies invasoras, la sobre-
explotacién y comercializacién de recursos naturales (incluyendo la fauna), las
enfermedades epidémicas, los incendios y la contaminacién exceden los impactos
actuales del cambio climético. Es ampliamente reconocido que las medidas para
limitar las presiones humanas no relacionadas con el clima pueden ayudar a reducir
la vulnerabilidad total de los ecosistemas al cambio climdtico.

Los recursos forestales diferentes de la madera, como lefia, carbén, productos no
maderables y fauna, sustentan las formas de vida de cientos de millones de personas
en las comunidades que dependen de los bosques. La mayoria de las poblaciones
rurales y muchas de las urbanas en paises en vias de desarrollo dependen de la
biomasa lefiosa como su principal fuente de energfa, y de las plantas medicinales
silvestres para su salud. En muchos paises en desarrollo, la carne de animales
silvestres es la principal fuente de proteina, mientras que en las comunidades
costeras, lacustres o riberefias es el pescado. En el Africa Central, existe un mercado
grande y bien establecido de productos de la caza que abastece la demanda de
las grandes ciudades principalmente. Se calcula que en la cuenca del Congo se
consumen mis de 5 millones de toneladas de carne silvestre al afio (Fa et al. 2002;
Kleine, Buck y Eastaugh, 2010; Seppila, Buck y Katila, 2009); un mercado a
todas luces insostenible y con frecuencia ilegal. A pesar de su importancia para
las comunidades locales, alrededor de 13 millones de hectireas de los bosques
del mundo se pierden cada afio debido a la deforestacién (FAO, 2010a) y ademads
grandes dreas son degradadas.



3. Principales cambios inducidos
por el clima

En diferente medida, los ecosistemas estin expuestos a los efectos del clima
cambiante. Aunque los impactos del cambio climdtico pueden ser dificiles de
detectar, pues a menudo se combinan con los efectos de otras actividades, como
los cambios en el uso de la tierra, el reporte “La perspectiva mundial sobre la
biodiversidad biolégica” mds reciente (Secretaria del Convenio sobre Diversidad
Biolégica 2010) identifica el cambio climatico como uno de los principales factores
responsables por la pérdida actual de biodiversidad. Algunos aspectos de la
pérdida de biodiversidad debido a, por ejemplo, la deforestacion y la desecacién de
pantanos, potenciardn aun més el cambio climdtico al liberar carbono almacenado
durante siglos.

El cambio climitico afecta a los diferentes ecosistemas de manera también
diferente, dependiendo de la complejidad y caracteristicas originales del sistema, de
la ubicacién geogrifica y de la presencia de factores que puedan regular la magnitud
de los cambios. Se cree que los ecosistemas degradados son menos resilientes
al cambio climdtico que los ecosistemas intactos y saludables. Los incrementos
registrados en la temperatura media anual ya estdn afectando a muchos ecosistemas;
de hecho, ya se cuenta con estudios cientificos que predicen cambios futuros
de mayor amplitud. Los mayores indices de calentamiento se han presentado
en latitudes altas —en la peninsula Antértica y en el Artico donde se registra una
reduccién constante en la extension, edad y espesor del hielo, a una velocidad sin
precedentes y que excede las predicciones cientificas més recientes (Secretaria del
Convenio sobre Diversidad Bioldgica 2010).

El incremento de la temperatura afecta a los sistemas fisicos, de forma tal que se
derriten los hielos, se reducen los mantos de nieve e influye en los sistemas bioldgicos
a través de una serie de presiones directas e indirectas. Los sistemas fisicos incluyen
las nieves eternas, los glaciares y el permafrost. El aumento de la temperatura
puede provocar un desbalance dramdtico del sistema fisico que causaria pérdidas
irreversibles. El ciclo del agua y los sistemas hidrolégicos también son afectados por
las temperaturas cambiantes; efectos que a menudo se evidencian en los rios que se
secan o en las inundaciones causadas por el incremento de la escorrentia. En 4reas
semidesérticas, la disponibilidad de agua cada vez menor ya estd afectando a la fauna
silvestre, que empieza a competir con los animales domésticos por el recurso en
puntos cada vez més escasos (de Leew et al. 2001). La reduccién en la productividad
de las plantas como consecuencia de la menor cantidad de lluvias aumenta la
probabilidad de una degradacién del suelo debido al sobrepastoreo de los animales
silvestres y domésticos. Muchas especies de agua dulce estdn bajo seria amenaza de
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extincién debido al aumento de la temperatura y a la desaparicién de estanques y
lagunas costeras (Willets, Guadagno e Ikkala, 2010).

La pérdida de hielos y nieves en dreas montafiosas estd ocurriendo a una
velocidad alarmante. Esos procesos afectan severamente los ecosistemas de
montafla, particularmente susceptibles al incremento de la temperatura. La
extensién de los mantos de nieve en el hemisferio norte ha disminuido alrededor de
un 10 por ciento desde los fines de la década de 1960 e inicios de 1970 (Parry et al.
2007) y la vegetacion se ha retraido a mayores alturas.

Los sistemas biolégicos también estin siendo afectados por los incrementos en
las temperaturas los cual provoca cambios en las condiciones biofisicas e influye en
su desarrollo y mantenimiento. Los cambios en la disponibilidad de agua inciden
en el florecimiento y supervivencia de especies de plantas acudticas, asi como en
la abundancia de especies de fauna silvestre en las dreas afectadas. La variacién en
los cambios estacionales —que ya se estdn registrando en la mayoria de las regiones
templadas afecta a los animales migratorios y al florecimiento de las plantas, con lo
que se desestabiliza el equilibrio de ecosistemas distantes unos de otros. Un gran
impacto ecoldgico potencial sucederd cuando una especie migratoria arribe en un
momento en que las plantas o animales necesarios para su alimentacién todavia no
estdn disponibles (Vissier y Both, 2005).

La elevacion del nivel del mar estd afectando las dreas costeras pues causa
erosién, pérdida de pantanos y modificaciones de la vegetacién. Los ecosistemas
marinos y costeros también son golpeados por tormentas que dafian los corales por
la accién directa de las olas e, indirectamente, por la disminucién de la luz debido
a los sedimentos en suspensién y a la abrasién por sedimentos y corales rotos.
Las altas temperaturas también provocan la expulsién de zooxanthellae (plantas
unicelulares que viven en las células de los pdlipos de coral), lo que provoca el
blanqueamiento del coral y ya ha causado la pérdida del 16 por cientode los corales
del mundo (Wilkinson, 2004). Més de un tercio de los corales estin bajo amenaza
de extincién debido al cambio climdtico (Carpenter ez al. 2008). En una reaccién en
cadena, la muerte de corales causa la pérdida de habitat de muchas especies de peces
tropicales. Muchos estudios reportan cambios en las poblaciones, reclutamiento,
interacciones tréficas y patrones migratorios de los peces debido a los cambios
ambientales regionales causados por las condiciones climiticas cambiantes (p.ej.,
Edwards y Richardson, 2004; Hays, Richardson y Robinson, 2005).

Las variaciones en el clima no solo causan modificaciones en los ecosistemas.
También se relacionan con la mayor frecuencia de eventos climaticos extremos que
tienen un potencial de destruccién de la infraestructura y de causar la pérdida de
vidas. Los eventos climdticos asociados con desastres naturales repentinos incluyen
inundaciones extremas por rios, intensas tormentas tropicales y extra-tropicales,
marejadas costeras y fuertes tormentas eléctricas. E1 IPCC advierte gue “la mayor
intensidad y variabilidad de la precipitacion muy probablemente aumentara los
riesgos de inundaciones y sequias en muchas partes” (Bates et al. 2008). Segtin el
IPCC, los futuros ciclones y huracanes tropicales serin de mayor intensidad,
con picos de vientos de mayor velocidad y mayores precipitaciones (Parry er al.



Principales cambios inducidos por el clima

11

2007). Los eventos climiticos extremos por lo general son escasos, con periodos de
retorno de 10 a 20 afios. La relacidn entre estos eventos y el cambio climdtico no es
fdcil de establecer, dado que solo se tienen registros de incrementos significativos
de temperaturas a partir de la década de 1970. En consecuencia, el ndmero de
eventos todavia no es estadisticamente vilido como para establecer correlaciones;
no obstante, los nexos son ya reconocidos por los especialistas (p.ej., Helmer y
Hilhorst, 2006).

Las condiciones ambientales cambiantes facilitan el establecimiento de especies
introducidas que se podrian volver invasoras y dejar por fuera de competencia a
las especies nativas, con lo que completos ecosistemas serian modificados (Chown
et al. 2007; McGeoch et al. 2010). Por ejemplo, en el desierto de Mojave, Estados
Unidos, se han medido especies invasoras que crecen mas répidamente que las
nativas debido al cambio de las condiciones climdticas (Smith et 4l 2000). La
globalizacién de los mercados y el desplazamiento de la gente y mercaderias han
aumentado el movimiento de especies a escala local, regional y continental. Algunas
especies han aumentado su rango a medida que la temperatura se vuelve més cdlida.
A la vez, una temperatura mds caliente significa mayores oportunidades para los
patdgenos, vectores y huéspedes que se expanden a nuevas regiones geogréficas
y, eventualmente, infectan nuevos huéspedes indefensos, generando una mayor
morbilidad y mortalidad de la fauna, de los animales domésticos y de los seres
humanos. Enfermedades que se mantenian con bajos niveles de infeccién debido a
restricciones de temperatura se han vuelto fatales y endémicas.

En la siguiente seccién se analizan los principales impactos del cambio climdtico
en los ecosistemas y en la fauna, a partir de estudios cientificos.

3.1 ALTERACIONES Y EVENTOS CLIMATICOS EXTREMOS

La frecuencia y la severidad delos eventos climdticos extremos va en incremento,
lo que dificulta la planificacién para enfrentarlos. Los registros del pasado se han
usado para predecir la probabilidad de futuras sequias, inundaciones, huracanes y
marejadas; sin embargo, este enfoque es cada vez menos confiable a medida que
cambian los patrones de precipitacion a escala local, regional y mundial. Ademis,
la escasez de tierras estd forzando a las comunidades humanas a vivir en sitios
menos estables, lo que aumenta el riesgo de desastres causados por terremotos o
eventos climiticos extremos. En la actualidad, la mitad de la poblacién humana estd
expuesta a riesgos que pueden convertirse en desastres (Dilley ez al. 2005).

Lo impredecible de los fenémenos hace que la planificacién para enfrentar
el cambio climético sea un desafio enorme. Es claro que los eventos climdticos
extremos no solo impactan directamente a la vida silvestre y a las comunidades
humanas, sino que también dificultan la capacidad de supervivencia de la gente —sin
hablar de la proteccién a las especies y habitats amenazados o en peligro. A medida
que se acortan los intervalos entre eventos extremos, hay menos tiempo para la
recuperacion de las condiciones normales antes de que un nuevo evento golpee.

En la cuenca del Amazonas, por ejemplo, histéricamente se han producido
sequias severas una o dos veces por siglo; sin embargo, en el 2010, la regién
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Una gacela de Thomson (Eudorcas thonsonnii) enfrenta una tormenta de polvo en el
Parque Nacional Amboseli.

RECUADRO 1
Los ciclones amenazan la supervivencia del casuario

Los bosques hiumedos tropicales de Mission Beach en Queensland, Australia, fueron
devastados por los ciclones Larry y Yasi en marzo del 2006 y febrero del 2011,
respectivamente. Al destruir su habitat y las principales fuentes de alimentacién, los
ciclones afectaron seriamente las poblaciones remanentes del casuario (Casuarius
casuarius), una especie ya en peligro de extincién. Dicha especie es una ave que

no vuela —la tercera entre las grandes aves, después del avestruz y el emi y una
importante dispersora de semillas de los arboles del bosque humedo. Con frecuencia,
las semillas son muy grandes y solo el casuario las puede tragar y dispersar. Ademas,
las semillas de muchos frutales no germinan a menos que hayan pasado por el
tracto digestivo. Se calcula que quedan entre mil y dos mil casuarios en el norte

de Queensland; 200 de ellos en Mission Beach (Rainforest Rescue, 2011; Maynard,
2011). En circunstancias normales, la pérdida de habitats y la fragmentacién son las
principales causas de la reduccion de las poblaciones (Kofron y Chapman, 2006).

Los fuertes ciclones arrancaron los frutos de los arboles —el principal alimento del
casuario, los cuales cayeron al suelo y se pudrieron. Una vez que habian comido los
frutos restantes, los casuarios empezaron a emigrar en busca de alimento en especial
los jovenes que no podian competir con los adultos. Al acercarse a areas suburbanas
y enclaves turisticos, muchos murieron de hambre, atropellados y atacados por perros
(Rainforest Rescue, 2011; Maynard, 2011).

Después del ciclon Yasi, Rainforest Rescue, una ONG local que trabaja con
el Servicio de Parques y Vida Silvestre de Queensland, empez6 a alimentar a las
poblaciones de casuarios en varias estaciones, lo que les permitié sobrevivir hasta
que el bosque se recuperara y produjera nuevas cosechas de frutos. Cada vez es mas
frecuente ver a la gente alimentando a los casuarios, pero los conservacionistas no lo
recomiendan porque se cambian los habitos de estas aves silvestres, que se vuelven
agresivas y peligrosas para los humanos (Rainforest Rescue, 2011; Maynard, 2011).
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RECUADRO 2
Agua para elefantes en épocas de sequia

En el Sahel de Gourma, Mali, quedan unos 350 elefantes (Loxodonta africana), de los
550 que habia hace no mas de 40 afnos (Bouché et al. 2009). Su espacio se ha reducido
considerablemente debido al cambio climatico y a la degradacién del habitat por la
ganaderia.

Estos son los elefantes que se encuentran mas al norte en Africa y, a la vez, son
los mas peripatéticos pues emigran en una ruta circular en busca de agua. Durante
la estacion seca, los elefantes se congregan en lagos estacionales en el norte,
especialmente el lago Banzena. Dichos lagos se han ido reduciendo debido a la
erosion hidrica y edlica, acentuada por la deforestacion; y ademas el acceso a ellos
es dificultado por la agricultura y la ganaderia (Bouché et al. 2009; Barnes, Héma y
Doumbia, 2006)

En los ultimos 27 afios, la region ha sufrido cuatro graves sequias que han
amenazado la supervivencia de los elefantes. Cada vez, el gobierno, junto con las ONG,
ha implementado acciones para abastecer de agua a la especie. La sequia de 1983
sec6 completamente el lago Banzena, por lo que el gobierno envié tanques de agua
para salvar las poblaciones. La sequia del 2000 fue parcial; entonces, se perforaron dos
pozos profundos equipados con bombas que extrajeron agua para dar a los elefantes
(Wall, 2009).

En el 2009 ocurrié la peor sequia desde 1983; de nuevo se seco el lago Banzena y
solo quedaron 30 cm de agua cenagosa. Con la desaparicion de su principal fuente de
agua, los elefantes empezaron a padecer: seis de ellos murieron de causas relacionadas
con la sequia (estrés calérico, hambre y aguas contaminadas) y tres crias perecieron
al quedar atrapadas en un pozo. Se encontraron machos hincados en el borde de
pequefios pozos, tratando de alcanzar el agua con su trompa; los mas jévenes, con
trompas mas cortas, no lograban alcanzar el nivel del agua y sufrieron mas con la
sequia (Douglas-Hamilton y Wall, 2009; Loose, 2009a).

Los dos pozos perforados fueron aprovechados por los pastores y el ganado; los
elefantes solo tenian acceso por la noche. Con el fin de abastecer de agua al ganado
y a los elefantes, la organizacién sin fines de lucro ‘Save the Elephants’ construyé
un deposito de concreto, el cual era administrado por entes del gobierno (Douglas-
Hamilton y Wall, 2009). Dicho depésito artificial fue construido de tal manera que
el agua no se enlodara y con una capacidad para abastecer a cien elefantes al dia
(Wall, 2009); ademas, podia ser usado de manera permanente durante la estacion seca
(Loose, 2009a).

La sequia del afio siguiente de nuevo puso en aprietos a los elefantes del
desierto. Veintiun elefantes murieron en dos semanas. Con 50.000 cabezas de ganado
concentradas alrededor del lago Banzena, la competencia por el agua era fuerte. Las
sequias son una consecuencia del cambio climatico que provoca la desecacién del Sahel
(Barnes, Héma y Doumbia, 2006). En respuesta, se planea crear puestos de agua a lo
largo de las rutas de migracién y en areas de conservacion, ademas, profundizar los
estanques existentes y perforar nuevos pozos con bombas solares para la extraccién
del agua. En la actualidad, el lago Banzena ha sido reservado exclusivamente para los
elefantes (Banco Mundial 2010).
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experiment una tercera sequia en tan solo 12 afos (Sundt, 2010; University
College London, 2011). La sequia del 2010 abarc un drea mds grande y fue mds
severa que la del 2005, la cual ya habia sido considerada como un evento tnico
en el siglo (Lewis et al. 2011). Las dreas mayormente afectadas, como el estado
brasileio de Mato Grosso, recibieron solo el 25 por ciento de la precipitacién
normal entre julio y septiembre del 2010 y la mayor parte de la Amazonia sufrié
una reduccién significativa de lluvias. El caudal de los rios alcanz6 niveles minimos
récord que impactaron a todos los usuarios de ellos, desde las embarcaciones hasta
los delfines rosados (Inia geoffrensis). En agosto, el Gobierno Boliviano declar6
estado de emergencia a causa de los incendios descontrolados. Da la impresion de
que el bosque amazénico ha alcanzado, o estd a punto de alcanzar, un “punto de
inflexién” del cual no se recuperari.

Aunque la percepcién popular identifica el cambio climético con el calentamiento
global, el fenémeno bien podria llamarse mas precisamente “problemas mundiales
del agua”. El manejo del agua para las actividades humanas tiene impactos frecuentes
en la fauna silvestre y en los hibitats naturales, ya sea al inundar valles cuando se
construyen represas, o al bajar el nivel del rio o de cuerpos de agua cuando se
extrae el liquido para abastecer a las ciudades o para la agricultura en gran escala.
Los eventos climiticos extremos pueden exacerbar estos problemas y generar otros
nuevos. “Cuando los lideres del mundo hablan del clima, invariablemente hablan
del agua —de inundaciones, sequias y cosechas perdidas y se alarman. Y tienen razon,
porque el cambio climdtico tiene que ver principalmente con el agua”. Este fue el
mensaje del Global Water Partnership (GWP, 2010) ante la 16 Conferencia de las
Partes de la Convencién marco de las Naciones Unidas sobre el cambio climatico
en Canctin, México. El GWP solicité a las 193 partes integrar el manejo sostenible
de los recursos hidricos y el manejo del riesgo de desastres a la respuesta global al
cambio climdtico.

La reduccién de la precipitacién no solo pone a las plantas y a los animales bajo
estrés, sino que ademds incrementa el riesgo de los incendios forestales. A nivel
global, mis de 350 millones de hectireas son afectadas cada afio por incendios;
de ellas, entre 150 y 250 millones de hectireas son bosques tropicales (Appiah,
2007; UNEP, FAO y UNFEF, 2009). Muchos de estos fuegos nacen de la quema
deliberada para limpiar los terrenos o mejorar los pastos, y las condiciones de
sequedad aumentan la probabilidad de que tales fuegos se salgan de control. La
FAO recomienda dos enfoques para el manejo de incendios. El primero busca
establecer politicas balanceadas para la supresion del fuego, asi como la prevencion,
preparacién y restauracion. El segundo es un enfoque participativo basado en las
comunidades, el cual considera a todos los actores incluyendo a los de nivel de
campo (FAO vy FireFight South East Asia, 2002). Se piensa que estos enfoques
deben formar parte de un marco mayor de manejo de los recursos naturales y del
paisaje. Las sequias aumentan dramdticamente el grado de deterioro de los suelos
dridos y de la vegetacién de desierto, con lo que aumenta la desertificacién, la
erosién del suelo, las tormentas de polvo y los impactos en la fauna que vive en esos
ecosistemas (Omar y Roy, 2010).
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De igual modo, los eventos extremos de precipitacién también afectan la fauna
silvestre. Las recientes inundaciones en Queensland, Australia no solo causaron
dafio a la poblacién humana sino que, ademis, cientos de murciélagos huérfanos

fueron rescatados, y se piensa que hubo grandes pérdidas de pequefios macrépodos,
especialmente ualabies, bandicuts y ratas y ratones silvestres.

3.2 CAMBIOS EN LOS ECOSISTEMAS Y EN EL PAISAJE

Los cambios en la temperatura y la precipitacién afectardn tanto a los individuos
como a las especies, los ecosistemas y las regiones enteras. La variacién individual
y diferencias topograficas significan que, dentro de cualquier especie, una planta o
animal individual puede estar genéticamente predispuesto para soportar el estrés
de la deshidratacién, vientos fuertes o inundaciones por mds tiempo que otros.
Entonces, a nivel de microhébitat, cualquier lugar pequefio puede sufrir cambios
en la composicion de especies, los cuales tendran ramificaciones hacia arriba y hacia
abajo de los niveles tréficos y a través de toda la red alimentaria, lo que en tltima
instancia cambiard las comunidades ecoldgicas a nivel de paisaje. La prediccién
de consecuencias para los humanos y otras especies es esencial si se quiere tomar
medidas a tiempo, ya sea para prevenir esos cambios o para adaptarse a ellos.

TIVM IXVT
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3.2.1 Costas

Los pantanos costeros estdn entre los ecosistemas naturales mis productivos (Day
et al. 1989), por ello, los impactos del cambio climitico serdn extremadamente
importantes en las regiones costeras y se extenderdn bastante lejos. Ademds de
los efectos del incremento de las temperaturas y de los cambios en los patrones
de la precipitacién, las plantas y animales en los hdbitats costeros enfrentan otra
amenaza del cambio climdtico: la elevacién del nivel del mar. Esta se debe a una
combinacién del derretimiento de los casquetes polares, mantos de hielo y glaciares
con la expansién térmica —el agua caliente ocupa mayor volumen que el agua fria-.
El IPCC asegura que en el préximo siglo, el nivel medio del mar se elevard entre
0,18-0,59 m, en comparacién con los niveles de 1980-1999 (Parry et al. 2007).
Otros modelos climéticos van aun mas lejos, con estimados de 0,5-1,4 m —una
elevacién que inundaria muchas zonas bajas. Las poblaciones humanas y la presién
del desarrollo probablemente impediran a los hibitats costeros la posibilidad de
moverse tierras adentro, lo que causard una pérdida neta de habitat.

Tales cambios tendrdn impactos inmediatos en muchas especies silvestres (p.ej.,
Michener et al. 1997). Las poblaciones de tortugas marinas se verdn afectadas al
inundarse sus playas de anidamiento. Segtn Fischlin ez al. (2007), una elevacién
de 0,5 m en el nivel del mar causard la pérdida del 32 por ciento de los sitios de
anidamiento de las tortugas marinas. Las marismas afectadas por la marea, zonas
costeras bajas y dreas intermareales podrian quedar aisladas, lo que afectaria los
comederos de muchas especies de aves, como patos, gansos, cisnes y aves zancudas.
Si se reduce su capacidad de alimentarse, podria ser que las aves migratorias no
lograran almacenar las energias suficientes que les permitan su migracion anual a
los sitios de anidamiento (Galbraith ez al. 2002). Los bosques costeros y pantanos
sufrirdn una mayor salinizacién a medida que las grandes marejadas y tormentas
lleven agua de mar tierras adentro, lo que causara la muerte de plantas intolerantes
al agua salobre y, en consecuencia, de los animales que dependen de ellas. La
salinizacién no solo afectard a la biodiversidad costera sino también los procesos
ecoldgicos y la productividad primaria y secundaria —con probables impactos
adversos en las comunidades locales que dependen de la pesca o la agricultura.

Se han desarrollado modelos de ubicacién especifica de las inundaciones
costeras y se ha encontrado que siguen los patrones de inundacién ya conocidos.
Sin embargo, la construccién de esos modelos tenfa como objetivo minimizar la
pérdida de vidas humanas en las comunidades costeras (p.ej., Dube et al. 2000, para
las costas de Andhra y Orissa en India). Hay necesidad de una investigacién mds
detallada de los efectos probables de las inundaciones sobre los sistemas naturales,
con el fin de tomar medidas que mitiguen los cambios producidos .

Se podria pensar que los manglares estin pre adaptados a las inundaciones, ya
que se desarrollan en zonas costeras bajo el nivel de la marea, donde sus raices
zancudas estin sumergidas en agua salina de manera permanente. Sin embargo,
el mangle no resiste la inmersién permanente; si el nivel del mar se eleva, los
manglares mueren, como ya ha sucedido en varios lugares (p.ej., Ellison, 1993). La
FAO estima que en el mundo hay 15,2 millones ha de manglares, principalmente
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RECUADRO 3
El cambio climatico provoca un incremento en los ataques de tigres en
Sundarbarns

Sundarbarns, en el delta del Ganges, es un sitio decretado por la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura (Unesco) como Patrimonio
de la Humanidad. Este es uno de los habitats de manglares remanentes mas grandes
del mundo. En su area habita la mayor poblacién de tigres de bengala (Panthera tigris
tigris), que fue estimada en mas de 500 tigres en 1960. Sin embargo, a inicios del siglo
XXI se contabilizaban 350 en toda la regién del Gran Mekong y actualmente se estima
que quedan entre 150-200 tigres en toda el area. Esta disminucién se debe, mas que
todo, a la pérdida de habitat y a la caceria ilegal (New Scientist, 2008).

Sundarbarns es el ecosistema de manglares naturales de bajura mas grande del
mundo, y cubre mas de 10 000 km?. La elevacion del nivel del mar registrada en los
ultimos 40 afos es responsable por la pérdida del 28 por ciento de los manglares. La
modelacion sugiere que el 96 por ciento del habitat del tigre en Sundarbarns se podria
perder en los proximos 50-90 afios (Loucks et al. 2010). Los manglares son un elemento
fundamental en la reduccién de los impactos de las marejadas que, en Bangladesh,
son de las mas altas del mundo (Nicholls, 2006).

La reduccion constante del habitat ha hecho que la fauna, particularmente
los mamiferos pequenos y medianos de los cuales se alimenta el tigre, empiece a
emigrar a otras areas. En consecuencia, las poblaciones de fauna que habitan en los
ecosistemas de manglares se han reducido drasticamente. Los tigres han seguido el
movimiento de sus presas, con lo que cada vez se acercan mas frecuentemente a las
aldeas, con resultados fatales para los habitantes. Al mismo tiempo, la pérdida de
fauna deja a las comunidades pesqueras locales sin su principal fuente de ingresos.
Los pobladores locales viven de la pesca y de los productos no maderables del bosque
como la miel; entonces, en busca de sus medios de vida tienen que entrar a las zonas
restringidas, con lo que se incrementan los contactos peligrosos con los tigres (New
Scientist, 2008).

Los registros de ataques de tigres a los humanos en Sundarbarns se remontan
al siglo XVI, con la llegada de los primeros jesuitas a Bengala. En la actualidad,
accidentes con consecuencias fatales para los humanos ocurren con mucha frecuencia,
aunque no se tiene una base de datos con esa informacion. Sundarbarns es un area
protegida con acceso restringido a muchas de las islas. Buena parte de los ataques de
tigres los sufren personas que ingresan ilegalmente, por lo que no reportan el ataque
a las autoridades. Se calcula que solo el 10 por ciento de los ataques sufridos entre el
2003 y 2005 fueron reportados, y que el 90 por cientode las victimas habian entrado
ilegalmente al Sundarbarns de Bangladesh. Neumann-Denzau y Denzau (2010)
extrapolaron a 168 el nimero total de victimas durante ese periodo.

El nimero de humanos matados por tigres es cada vez mayora medida que se
reduce su habitat natural. Como resultado, los tigres sufren cada vez mas la presion
de los cazadores furtivos y de los pobladores, por la amenaza que significan para la
vida humana. Es de esperar entonces que la poblacién de tigres en Sundarbarns siga
disminuyendo constantemente (Neumann-Denzau y Denzau, 2010).
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en los trépicos, aunque también en unos pocos lugares templados (FAO, 2007). Sin
embargo, los manglares han sido seriamente afectados por actividades de desarrollo
no sostenible; particularmente, por proyectos de acuacultura. En este momento,
queda menos de la mitad del drea original (Valiela, Bowen y York, 2001). Sus dreas
de distribucién tienden a moverse hacia zonas templadas a medida que sube la
temperatura mundial y el nivel del mar. Hay evidencia geoldgica y contempordnea
que demuestra que los manglares se han expandido y contraido ripidamente en
el pasado, por lo que se podrian considerar como un indicador temprano de los
efectos del cambio climético (Field, 1995).

3.2.2 Montaias

Los ecosistemas montafiosos cubren cerca del 24 por ciento de la superficie de
la tierra. Con su topografia escarpada y variada en distintas zonas altitudinales,
albergan una gran variedad de especies y habitats y un alto grado de endemismo.
Las montafias también ofrecen recursos esenciales a las comunidades humanas,
tanto a nivel local como fuera de él. Sin embargo, estos ecosistemas son
particularmente sensibles a los cambios de temperatura y precipitacion debido a su
naturaleza geogréfica y orografica. El cambio climdtico estd exponiendo a las dreas
alpinas y subalpinas a mayores temperaturas, con el probable resultado de una lenta
migracion de los ecosistemas hacia mayores elevaciones. Sin embargo, este no es
siempre el caso: en el monte Kilimanjaro la situacién es lo contrario. Los incendios
provocados por los problemas climdticos han hecho que el limite superior de la
vegetacion tienda a bajar, con la consecuente reduccién de importantes habitats de
bosques nubosos (Hemp, 2009).

La reduccion de los glaciares del monte Kilimanjaro hace que cada vez haya menos agna
en las sabanas de los alrededores.
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Las plantas alpinas, por lo general de larga vida y crecimiento lento, pueden
tener problemas para adaptarse a un ambiente climitico que cambia ripidamente.
Muchas plantas necesitardin mucho tiempo para responder a los cambios climéticos
(Pauli, Gottfried y Grabherr, 2003); por ello, el monitoreo de tales cambios se
debe plantear como un objetivo a largo plazo. La migracion esperada hard que se
desintegren los patrones actuales de vegetacion, lo que impactard seriamente en la
estabilidad de los ecosistemas alpinos creando, por ejemplo, zonas de transicién
poco estables con conductas poco predecibles (Gottfried et al. 1999).

Los ecosistemas de montafia a menudo se encuentran en reas pequefias y
aisladas, rodeados por sitios con regimenes de temperaturas mds altas y suelos
fértiles que pueden ser usados para la agricultura. Como resultado, las especies
tratardn de adaptarse a las condiciones cambiantes dentro del ecosistema. Al
emigrar hacia arriba, las plantas y animales se encontrardn con dreas mds reducidas
y, en algunos casos, sin condiciones de hdbitat apropiadas. Las especies alpinas
adaptadas al frio sufren de estrés al calentarse el clima y, ademds, deben competir
con las especies de elevaciones mds bajas que extienden sus dominios hacia mayores
altitudes. Es de esperar que la extincién de especies sea mayor en dreas montafiosas.
Entre las especies de montafia en alto riesgo de extincién estdn la zariglieya pigmea
(Burramys pardus) en Australia, la perdiz blanca (Lagopus muta) y el verderén
de nieve (Plectrophenax nivalis) en el Reino Unido de Gran Bretafia e Irlanda del
Norte, la marmota (Marmota spp.) y la pica americana (Ochotona spp.) en Estados
Unidos de América, el gelada (Theropithecus gelada) en Etiopia (ver Recuadro 4) y
la mariposa monarca (Danaus plexippus) en México (Malcolm y Markham, 2000).

RECUADRO 4
El cambio climatico afecta a los geladas en las tierras altas montanosas

El gelada (Theropithecus gelada) es un primate africano de tamafo medio que habita
en las tierras altas de Etiopia, y que ha desarrollado adaptaciones anatémicas para
vivir en el suelo. Su dieta depende basicamente de los pastos (granivoro), ya que se
alimenta de los granos que producen los pastos de montafia, los cuales tienen un valor
nutricional particularmente alto. Por ello, el area actual de distribucion del gelada
se restringe a sitios con caracteristicas bioclimaticas que permiten el desarrollo de
pasturas de montafa. En las condiciones actuales, el gelada se encuentra en un rango
altitudinal que varia entre 1 700 y 4 200 m (Dunbar, 2008).

Estudios anteriores buscaron explicar las causas de extincion de especies
hermanas durante el Pleistoceno. Se encontré que el principal factor restrictivo fue la
migracion hacia arriba de las especies de gramineas necesarias para su dieta debido
al incremento de la temperatura. Esto sugiere que lo mismo les podria suceder a las
poblaciones actuales de geladas (Dunbar 2008).

El incremento de la temperatura local probablemente empujara hacia arriba a los
geladas, en busca de condiciones mas apropiadas, con lo que su habitat se reducira
a espacios fragmentados y limitados. La expansion agricola a mayores altitudes sera
posible gracias a las temperaturas mas altas; esto provocara una mayor fragmentacion

Continua
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Recuadro 4 continuacion

del habitat que confinara a los geladas a parches aislados (Dunbar, 2008).

Un estudio de la conducta de los geladas en las tierras altas de Etiopia evalué los
efectos potenciales del cambio climéatico en la especie (Dunbar, 2008). La ecologia de la
especie es particularmente sensible a la temperatura del ambiente debido a su efecto
en el contenido de nutrientes de los pastos de su dieta base: estos pastos requieren
una temperatura especifica para alcanzar su maximo valor nutricional.

La conducta de los geladas también es susceptible a los cambios en el clima. Para
que el gelada logre sobrevivir en un habitat apropiado, entre sus actividades hay
patrones de conducta social que le permiten crear nexos con grupos de congéneres
para alimentarse y descansar. El descanso incluye el tiempo necesario para la
termorregulacion cuando la temperatura es demasiado alta, de manera que se eviten
las sobrecargas de calor. En los primates, hay una relacidon entre el tamafio del grupo
y el tiempo necesario para la socializacion; por eso, el tamario del grupo es limitado.
Al incrementarse la temperatura ambiente, aumenta también el tiempo necesario
para la termorregulacién y, entonces, se reduce significativamente el tiempo para la
socializacion, con lo que se debilitan los vinculos del grupo (Dunbar, 2008).

Las temperaturas mds altas implican mds lluvia que nieve, con lo que aumenta el
riesgo de inundaciones y avalanchas en los ecosistemas aguas abajo. Los cambios en
permafrost e hidrologia ya han sido ampliamente registrados en Alaska (Hinzman
et al. 2005), por ejemplo, la cantidad de nieve en todo el oeste de Norteamérica es
cada vez menor y se derrite entre 1 y 4 semanas antes de lo que lo hacia 50 afios
atrds (Mote et al. 2005; Westerling e al. 2006). Las temperaturas més altas también
inciden en el espesor de la capa de nieve y de los glaciares de montafia y en la

- e

El cambio climdtico podria afectar la cobesion social de los geladas (Theropithecus gelada).
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RECUADRO 5
El gorila de montana enfrenta nuevas amenazas a medida que su habitat
en las montanas Virunga cambia

El Area de Conservacion Volcanes Virunga, en Africa Central comprende el habitat

de la poblacién de gorilas de montana (Gorilla beringei beringei) mas grande, asi
como de otras especies endémicas de plantas y animales. Estos ‘gorilas en la niebla’
de la Republica Democrética del Congo, Ruanda y Uganda se hicieron famosos gracias
al trabajo de la Dra. Dian Fossey, ya fallecida, y se han beneficiado de un esfuerzo
ejemplar de conservacidon que incluye agencias de gobierno, ONG, comunidades
locales y el sector privado. A pesar de las décadas de guerra civil, genocidio y crisis de
refugiados en la region, las amenazas que por largo tiempo significaron la caza furtiva
y la degradacién del habitat han sido casi completamente controladas. Gracias a la
extraordinaria colaboracién intersectorial y transfronteriza, el censo 2010 de gorilas
en Virunga mostré una constante, aunque fragil, recuperacién. En 1981 habian 242
gorilas (Harcourt et al. 1983) y, en la actualidad, 480; en los ultimos siete afos ha
habido un aumento constante de 3,7 por ciento al afo (Programa Internacional para
la Conservacion de Gorilas, 2010).

Estas son buenas noticias para los miles de personas empleadas por la industria
turistica del gorila. La supervivencia del habitat del gorila es también una buena
noticia para los millones de campesinos en la region, cuyos cultivos reciben el agua
proveniente de las lluvias en las montafas. El Parque Nacional Volcanes de Ruanda,
por ejemplo, ocupa solo el 0,5 por ciento del territorio del pais, pero recibe cerca
del 10 por ciento de las lluvias (Weber, 1979) que abastecen las tierras agricolas mas
productivas y mas densamente pobladas de Africa. El bosque también sirve como
sumidero de carbono, tanto superficial en las arboledas de Hagenia-Hypericum como
en los suelos y extensas turberas entre los volcanes y sobre el limite superior de
vegetacion. La venta de créditos de carbono podria contribuir al financiamiento de
la conservacion de este sitio Patrimonio de la Humanidad, a la vez que ayudaria a las
comunidades cercanas a desarrollarse y a prosperar.

Todo esto, sin embargo, se ve amenazado por el cambio climatico. Si los cambios
pronosticados en temperatura y precipitacién ocurren en Africa Central, Virunga
enfrentara nuevas amenazas. Un incremento en la temperatura media haria que la
vegetacion se retrajera hacia arriba, con lo que se reduciria su extensién y cambiaria la
distribucién de muchas especies. Las especies afro-alpinas endémicas en las cumbres no
tendrian literalmente dénde ir. Los volcanes forman un archipiélago de islas ecoldgicas
que son tan vulnerables al cambio climatico como las especies en las islas del océano
que enfrentan elevaciones en el nivel de las aguas. Si no son capaces de adaptarse a
las condiciones mas calientes, las especies se extinguirdn a menos que sean trasladadas
con intervencion humana.

Paradéjicamente, el movimiento de la vegetacion hacia arriba podria beneficiar al
gorila de montafa al incrementarse levemente la distribucion de las principales plantas
que son su alimento. El frio a mayores altitudes es lo que limita la permanencia de los
gorilas en estas areas. Desafortunadamente, cualquier ganancia debido al incremento de la
temperatura se contrarresta con la probable disminucién de la precipitaciéon y la extensiéon

Continua
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de las zonas de vegetacion relevante. Si el bosque montano se seca, habra que ver si
sobreviven suficientes plantas de la dieta del gorila, y si el gorila sera capaz de adaptarse.
Entre mas seco el bosque, mas susceptible al fuego; si a esto agregamos el riesgo de que
las turberas también se sequen, Virunga se convertiria en una fuente de carbono, dejando
de ser el sumidero que actualmente es. La productividad agricola disminuiria al reducirse
la cantidad de lluvias y, entonces, se incrementaria la presién sobre los recursos del area de

conservacion.

ANOWQ3IY NVI

El cambio climatico significa una amenaza adicional para el gorila de montasia y el
pujante ecoturismo que depende de él.

variacién de los deshielos estacionales, y afectan a grandes dreas montafia abajo
que dependen de ellos como fuente de agua (ver Recuadro 10). Las inundaciones
provocadas por los lagos glaciares pueden causar impactos draméticos e inmediatos
en los ecosistemas locales (Bajracharya, Mool y Shrestha, 2007). Las variaciones en
la estacionalidad afectarin el momento en que el hielo y la nieve se derritan para
dar paso al agua corriente, lo que a la vez afectard los procesos y actividades que
dependen del agua montafia abajo, incluyendo la agricultura. Los cambios en las
corrientes y caudales afectan a la microfauna que vive en ecosistemas acuéticos, y
provocan un impacto en las especies de peces y aves acudticas.
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RECUADRO 6
Cambios en los ecosistemas del altiplano del Himalaya

La regiéon de los Grandes Himalayas se conoce como “la torre asiatica del agua”,

ya que alli nacen diez de los rios mas grandes de Asia, incluyendo el Amarillo, el
Irrawaddy, el Ganges, el Mekong y el Brahmaputra. Estas cuencas abastecen de agua
a alrededor de 1 300 millones de personas que la utilizan para propésitos agricolas
e industriales. Los rios son alimentados por los deshielos en glaciares y los mantos de
hielo y nieve que cubre el 17 por ciento de la regién del Himalaya. Muchos de esos
glaciares se estan reduciendo mas rapidamente que el promedio mundial, con una
tasa de recesién que se ha incrementado en los Gltimos afios. Si el calentamiento
continla, los glaciares del altiplano tibetano probablemente pasaran de los

500 000 km? que cubrian en 1995 a 100 000 km? o menos en el 2035. Los deshielos
aumentaran el caudal de los rios y, en consecuencia, se incrementara la ocurrencia de
inundaciones (Cruz et al. 2007; Kulkarni et al. 2007; Ye et al. 2008).

Como lo dijera el presidente de la Unién de Asociaciones Alpinas de Asia, Ang
Tsering Sherpa, en la Conferencia regional sobre cambio climatico Katmandu -
Copenhague, en 1960 Nepal tenia mas de 3 000 glaciares y ningun lago de altura.
Hoy, “casi todos los glaciares se estan derritiendo y tenemos entre 2 000 y 3 000 lagos.
El agua del glaciar se va acumulando hasta que llega el momento en que rompe la
barrera de hielo o roca y provoca inundaciones repentinas que inundan rapidamente
los alrededores con agua, rocas y sedimentos” (da Costa, 2009).

La temperatura en la regién esta subiendo con una tasa de 0,9 °C al aio,
considerablemente mas alto que el promedio mundial de 0,7 °C por década. Ya se han
registrado cambios en el ecosistema himalayo debidos al aumento de la temperatura.
Por ejemplo, ahora se necesitan mosquiteros en Lhasa, la capital administrativa de la
Regién Auténoma del Tibet, en China. Los residentes de la ciudad, ubicada a 3 490
metros sobre el nivel del mar, aseguran que es la primera vez que ven mosquitos
alli. También se ha reportado la presencia de moscas en el campamento base del
Monte Everest en Nepal. La presencia de estos insectos sugiere la posibilidad de que
se extiendan enfermedades transmitidas por vectores, como la malaria y el dengue,

a areas donde el clima frio protegia anteriormente a la gente de estas amenazas. El
cambio climéatico también tiene que ver con la apariciéon de pestes y enfermedades
que afectan a las plantas, como el hongo del afiublo del arroz (Magnaporthe grisea;
Thinlay et al. 2000). En el valle de Mandakini, en el norte de la India, los cientificos han
encontrado bosques de roble invadidos por arboles de pino, entre 1 000y 1 600 m,
particularmente en la vertiente sur. Este fenémeno también se observa en muchos
otros valles de la region. Muchas de las fuentes de agua, como los manantiales, se han
secado al desaparecer los robles y aduefiarse del terreno el pino invasor.

3.2.3 Bosques

El impacto del cambio climdtico en los bosques variard de una regién a otra segtin
la magnitud del cambio en las condiciones locales. Entre los efectos que ya se
han reportado, estin el incremento en los niveles de diéxido de carbono (CO?)
atmosférico, que estimula el crecimiento y aumenta la tasa de secuestro de carbono
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en los bosques donde hay suficiente lluvia (DeLucia et al 1999). Sin embargo,
cualquier incremento potencial en el crecimiento es contrarrestado por los efectos
negativos de las temperaturas més altas, de la mayor evaporacién y de la menor
cantidad de lluvia, con sequias més largas y frecuentes. En consecuencia, aumenta la
mortalidad de los drboles, el riesgo de incendios forestales, los ataques de los insectos
y cambia la composicion de las especies (Eliasch, 2008). Desafortunadamente, los
impactos negativos en los bosques serdn probablemente mayores que cualquier
efecto positivo; la quema y descomposicién de la vegetacion hardn que los bosques
dejen de ser sumideros de carbono para convertirse en emisores de CO? y, como
resultado, aumentarin los niveles de gases con efecto invernadero y se exacerbarin
el cambio climitico y sus efectos (p.ej., Phillips et al. 2009). Inicialmente, esto
serd mds evidente en los bosques més secos. En los bosques himedos tropicales
predominan los arboles perennifolios y condiciones de temperaturas constantes
altas (promedio anual de 18 °C o0 mds) y alta precipitacién (mds de 2 m al afio)
(Peel, Finlayson y McMahon, 2007; WWF, 2011); sin periodos secos prolongados
(Whitmore, 1990). Los bosques secos tropicales reciben menos lluvia y albergan
una variedad de especies muy diferente, incluyendo muchas especies deciduas que
botan sus hojas durante la época seca. Los dos tipos de bosques tienen distribuciones
muy diferentes. Por lo tanto, una reduccién en la cantidad de lluvia no hard que un
bosque tropical himedo se convierta en un bosque tropical seco.

Cambios severos en la estructura y funcionamiento de los ecosistemas forestales
provocardnimpactosigualmente serios enlafaunaasociada;las especies especializadas
probablemente se extinguirdn a medida que desaparezcan ecosistemas particulares,
o se “mudardn” a lugares geogrificamente distantes. Los efectos proyectados
del cambio climdtico en los primates, por ejemplo, son muy negativos. Esto,
junto a otras amenazas antrdpicas, han puesto al 48 por ciento de los taxones de
primates en la Lista Roja de Especies Amenazadas (UICN/CSS Primate Specialist
Group, 2008). Las especies endémicas con restricciones ecoldgicas estrictas serdn
seguramente las mds afectadas.

El estudio de Lehmann, Korstjens y Dunbar (2010) sobre los impactos
potenciales del cambio climdtico en los simios africanos obtuvo conclusiones que
concordaban con las encontradas en el caso del gelada (Recuadro 4). Los gorilas
(Gorilla spp.) y los chimpancés (Pan spp.) tienen patrones de actividades temporales
que incluyen tiempo para mantener la cohesion social entre grupos de un tamafio
dado. También necesitan tiempo para la termorregulacién y evitar sobrecargas de
calor (hipertermia) y/o para el proceso de digestion.

Ante los efectos de un clima cada vez mis caluroso, los habitats boscosos
apropiados para los simios serdn cada vez mis reducidos, fragmentados y con
mayores cambios en la composicién de especies. En consecuencia, es probable que
la dieta bésica de los simios cambie a una mayor cantidad de follaje, que requiere
de un periodo de reposo mds largo para su procesamiento. Podria ser, entonces,
que se reduzca el tiempo de socializacién, con lo que las especies se volveran mds
vulnerables. Los efectos probables del incremento de la temperatura serin una
reduccién del tamafio de las comunidades de chimpancés hasta en un 30 por ciento.
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RECUADRO 7
El ciclo de carbono en los bosques amazoénicos se desbalancea debido a las
sequias y a las altas temperaturas

El bosque lluvioso amazénico es de importancia mundial. Este es el habitat de millones
de especies, la mayoria endémicas y muchas todavia no descritas. La Amazonia tiene
un area equivalente a la de los Estados Unidos, y los bosques cubren el 40 por ciento
de Suramérica. El area alberga cerca del 20 por ciento del agua dulce del planeta 'y
libera cerca del 20 por ciento del oxigeno. Por lo general, el oxigeno se libera por la
fotosintesis, como resultado de la asimilacion del diéxido de carbono —dos mil millones
de toneladas al afo y el carbono se almacena en el tejido lefioso, principalmente.

Esto hace que la Amazonia sea el sumidero de carbono mas grande del mundo. En el
2005, la muerte masiva de arboles debido a la sequia liberé aproximadamente tres mil
millones de toneladas de gases con efecto invernadero (Phillips et al. 2009).

Obviamente, los bosques amazdénicos son un componente clave del ciclo mundial
del carbono; sin embargo, no han sido bien estudiados. Cambios relativamente
pequefios en la dinamica de los bosques podrian provocar cambios macroscopicos
en el ciclo del carbono y en la concentracién de CO? en la atmésfera. El bosque
amazonico se caracteriza por fuertes lluvias, cobertura nubosa y transpiracion
constantes que generan una intensa humedad localizada. La degradacién de la
Amazonia debido a la tala y la agricultura ha venido afectando a los ecosistemas
durante los ultimos 50 afos, aunque en el 2010 se detecté una disminucion en la
tasa de deforestacion. La Evaluacion Mundial de los Recursos Forestales (FAO, 2010a)
determind que la deforestacion en los bosques tropicales en la primera década del
2000 habia bajado en 18 por ciento con respecto al nivel de la década de 1990. Sin
embargo, el incremento en las temperaturas y sequias significan nuevas amenazas
para la Amazonia. En el 2005, la Amazonia sufrié una sequia particularmente severa
que no fue causada por El Nifilo, como es frecuente en la regién, sino por la elevaciéon
de la temperatura de la superficie del mar en el Atlantico Norte tropical, la cual
afect6 los dos tercios sur de la Amazonia y, especialmente en el suroeste, redujo la
precipitacion y aumentoé la temperatura promedio (Phillips et al. 2010).

Un estudio a largo plazo que monitore6 parcelas de bosque a lo largo de la
cuenca reporto los efectos de esta inusual sequia en el crecimiento del bosque
(Phillips et al. 2009). La sequia afect6 el incremento neto de la biomasa en las
parcelas monitoreadas. Antes de la sequia del 2005, el 76 por ciento de las parcelas
ganaban biomasa, pero durante el 2005 solo el 51 por ciento mostré incrementos.
Las parcelas donde el déficit de humedad fue mas severo mostraron claras pérdidas
netas de biomasa. En las parcelas donde el déficit hidrico fue mas largo y severo de
lo normal, la tasa de acumulacién de biomasa lefiosa sobre el suelo se redujo en
2,39 toneladas/ha/afio, mientras que en 15 parcelas que no fueron afectadas por la
sequia, la ganancia en biomasa no se redujo. La mortalidad de arboles grandes fue
relativamente mas alta.

Los autores también registraron los tipos de arboles mas afectados por la pérdida
de biomasa: los arboles de madera liviana y crecimiento rapido son especialmente

vulnerables a la formacién de cavidades y falta de carbono. Esta vulnerabilidad
Continua
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Recuadro 7 continuacion
ha provocado un cambio en la composicién de especies que muy probablemente
traera consecuencias significativas para la biodiversidad de la regién. Ya se estan
haciendo estudios para evaluar los impactos de la sequia en especies claves de la
fauna. En la Reserva Nacional Pacaya-Samiria, Per, la poblacién de delfines rosados
(Inia geoffrensis) se ha reducido en un 47 por ciento y la de delfines grises (Sotalia
fluviatilis) en 49 por ciento. El Dr. Richard Bodmer, de DICE y WCS asegura que “/os
delfines han debido abandonar sus habitats en el rio Samiria para encontrar refugio
en los canales amazdnicos” (Earthwatch Institute, 2010). La disminucion en el nimero
de delfines se relaciona directamente con el tamano de las poblaciones de peces,
severamente afectadas por los bajos niveles de los rios amazénicos.

Los esfuerzos para reducir la tasa de deforestacion han tenido éxito en los
ultimos anos, especialmente en Brasil, pero las emisiones provocadas por la sequia
y los incendios forestales podrian generar un retroceso. Mediante el anélisis de 16
diferentes modelos de prediccion del cambio climatico en el préximo siglo, Asner,
Loarie y Heyder (2010) concluyen que el 37 por ciento de la Amazonia podria ser
afectada por temperaturas mas altas y modificaciones en los patrones de lluvias
que forzarian a plantas y animales a adaptarse, emigrar o morir. Si se evaltan las
actividades del desarrollo humano, como la tala y conversion de bosques a terrenos
agricolas, la proporcion de plantas y animales afectados llegaria al 81 por ciento.

Anadlisis cientificos de la sequia del 2005 indican que la produccion primaria neta
(cantidad de carbono atmosférico extraido de la atmosfera por la fotosintesis) se
redujo significativamente, lo que posiblemente sea la causa del incremento en los
niveles de CO? registrados en ese afio. Segun Lewis et al. (2011), en el 2010 y 2011 los
bosques amazdnicos no habrian logrado absorber los

1 500 millones de toneladas de carbono que normalmente fijan. Por otra parte,

la muerte de los arboles habria liberado enormes cantidades adicionales de CO? a la
atmosfera.

Por lo general, los chimpancés viven en comunidades fisién-fusién y podrian
adaptarse a grupos mdas pequefios. Los gorilas, por su parte, tendrian que cambiar
hacia una dieta mds frugivora pero, dado que ya viven en grupos pequefios, podrian
ser mds vulnerables a la extincidn local debido a su incapacidad para crear vinculos
sociales efectivos y a la disponibilidad limitada de hébitats apropiados. A la larga, esto
afectard la supervivencia de los animales a nivel individual y comprometers el futuro
de la especie como un todo (Dunbar 1998; Lehmann, Korstjens y Dunbar, 2010).

Los herbivoros y frugivoros que ya estdn sufriendo la escasez de agua, sufrirdn
ademids la reduccién en la disponibilidad de plantas para comer. Los carnivoros
y carrofieros se podrian beneficiar con un corto periodo de bonanza con los
animales debilitados o muertos pero, a largo plazo, enfrentarin la disminucién
en las poblaciones de sus presas. En los bosques nubosos montanos —uno de los
ecosistemas forestales mds susceptibles aun a cambios leves en el clima, las pérdidas
de biodiversidad ya se asocian con el cambio climético (p.ej., Pounds 1997).

Los impactos del cambio climdtico se sumardn a otras presiones antrépicas sobre
los bosques tropicales y las exacerbaran, pero la medida del impacto variard de una
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regién a otra. Mediante el anilisis de nuevos datos de deforestacion y proyecciones
de cambio climdtico, Asner, Loarie y Heyder (2010) llegaron a la conclusién de
que, “En la Amazonia, una combinacion de cambio climdtico y uso del suelo hace
que el 81 por ciento de la region sea susceptible a un rapido cambio de vegetacion.
En el Congo, la tala y el cambio climatico podrian afectar negativamente entre el
35 y el 74 por ciento de la cuenca. Los cambios provocados por el clima juegan un
papel mds pequerio en Asia y Oceania que en América Latina y Africa, aunque el
uso de la tierra hace que entre el 60-77 por ciento de Asia/Oceania sea susceptible
a cambios mayores en la biodiversidad. Para el 2100, solo el 18-45 por ciento de la
bioma permanecerd intacta”.

No solo en los trépicos los bosques enfrentan cambios dramaticos. De ser ciertas
las actuales proyecciones climéticas, en los bosques del oeste de los Estados Unidos,
por ejemplo, habrin incendios forestales mds severos y frecuentes, una mayor
mortalidad de drboles, una mayor infestacion de insectos y drboles debilitados
(Westerling et al. 2006). El balance es negativo: la quema y descomposicién de los
rboles hard que se libere el carbono a la atmdsfera, con lo que aumentarian los
niveles de gases con efecto invernadero.

3.2.4 Sabanas, praderas y estepas

Las praderas cubren enormes extensiones en las zonas tropicales y subtropicales.
Debido a su alta productividad, muchas han sido convertidas a terrenos de labranza
a lo largo de los siglos o se han usado para la cria de ganado doméstico. Muchas
praderas aparentemente naturales han sido sutilmente alteradas mediante el fuego
o la caza selectiva. Las praderas estdn entre los ecosistemas menos protegidos del
planeta. A lo largo del tiempo han cambiado tan dristicamente que, en muchos
casos, los cientificos siguen inseguros acerca de su historia ecoldgica.

Las sabanas y las estepas son basicamente ecosistemas de praderas en climas
semidridos. Por lo general se trata de zonas de transicién entre otros tipos
de ecosistemas vy, si recibieran menos lluvia de la que actualmente reciben, se
convertirfan en desiertos. Si, por el contrario, la precipitacién aumentara, se
convertirfan en praderas de pastos altos, matorrales o bosques. Las sabanas y
las estepas son el hogar de ungulados que pastan y ramonean y de fauna variada
(mamiferos pequefios, reptiles, pajaros e insectos), y son controladas por regimenes
de incendios y pastoreo. Estos ecosistemas almacenan el carbono en el suelo; los
regimenes de rotacién son relativamente largos (de 100 a 10 000 afios), por lo que
los cambios se dan lentamente y son de larga duracién (Parton et al. 1995).

Las sabanas, praderas y estepas se caracterizan por tener variaciones estacionales de
precipitacion. Las estepas presentan ademds, vientos fuertes y temperaturas extremas
y son mds aridas que las praderas y estin dominadas por pastos cortos. Las plantas y
ecosistemas de las estepas han desarrollado estrategias efectivas para sobrevivir bajo
condiciones de estrés, como por ejemplo escasez de agua, temperaturas muy calientes
o muy frias, sequias prolongadas y lluvias esporadicas. Por lo general, son resilientes
a eventos climdticos extremos y a menudo se forman microhdbitats que son fuentes
esenciales de nutrientes para las especies de la fauna (FAO, 2010b).



28

La fauna silvestre en un clima cambiante

A medida que se incrementaran las temperaturas en el mundo, los hibitats de
sabanas, praderas y estepas cambiardn su distribucién en direccidn a los polos:
los bosques podrian transformarse en ambientes parecidos a las praderas o a las
estepas, pues los incendios més frecuentes y calientes suprimirfan el crecimiento
arbéreo (Briggs, Knapp y Brock, 2002). Las praderas, por su parte, sufririan fuertes
invasiones de matorrales (van Auken, 2000). Un ecosistema se puede mantener
como pradera, y no convertirse en bosque o matorral, debido a particularidades
de temperatura, lluvia, frecuencia de incendios y pastoreo, aunque muchas de ellas
se mantienen sin drboles por la intervencién humana. Algunos de los regimenes
de manejo se han mantenido por tanto tiempo que las especies silvestres ya no se
logran adaptar. En consecuencia, en las praderas, los impactos del cambio climatico
y de la intervencién humana son dificiles de separar y su destino en las préximas
décadas dependerd de las presiones del desarrollo y de la agricultura.

Las caracteristicas estacionales de las sabanas, praderas y estepas regulan la
ocurrencia de incendios y la presencia de rebafios de herbivoros migratorios. El
fuego controla de manera natural la produccién de pastos en estepas y sabanas; los
productores usan con frecuencia el fuego como prictica de manejo para mantener la
productividad de los ecosistemas. La lluvia es un factor importante para determinar
la dindmica de las especies migratorias. En las sabanas africanas, por ejemplo, la
reproduccidn, supervivencia y desplazamiento de los ungulados responde a las
fluctuaciones de la lluvia (Ogutu ez al. 2008). Las sequias tienen, entonces, un efecto

importante en los herbivoros de la sabana: las especies residentes en el ecosistema
Mara-Serengueti se han reducido en un 58 por ciento en los tdltimos 20 afos
debido a los efectos de la sequia en la vegetacion (Ottichilo er al. 2000); la sequia
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El aumento en la frecuencia y severidad de las sequias causa la muerte masiva de
herbivoros.
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del 2009 en el Amboseli redujo las poblaciones de fius (Connochaetes tanrinus) y
cebras (Equus quagga) en 70 por ciento y 95 por ciento, respectivamente ( Kenya
Wildlife Service er al. 2010).( Recuadro 24). Los grandes mamiferos que habitan en
esos ambientes se han adaptado a la estacionalidad de los recursos en la pradera,
por lo que a menudo emprenden migraciones a grandes distancias. La mds famosa
es la migracién del fiu en el ecosistema Mara-Serengueti. En muchos casos, en
estas jornadas cruzan limites nacionales, lo que implica que las actividades de
conservacién se debieran coordinar mediante acuerdos internacionales como la
Convencién sobre las Especies Migratorias del Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA).

Las praderas contienen el 10 por ciento del carbono almacenado en la biosfera,
principalmente en los suelos (Nosberger, Blum y Fuhrer, 2000). La degradacién
de las praderas puede provocar la rdpida liberacidén de ese carbono, tal como se
comprobd en China recientemente (Xie er al. 2007). De acuerdo con investigaciones
en el Reino Unido, el incremento en los niveles de CO? podria causar un balance
negativo al degradarse cada vez més los ecosistemas, con el consecuente aumento
de las emisiones (Bellamy et al. 2005). Las praderas templadas son consideradas el
ecosistema terrestre mas alterado del planeta y, en la mayoria de los continentes, se
encuentran en grave peligro. Solo el 4 por ciento deellas se encuentran bajo algin
régimen de proteccién. De hecho, de los 14 biomas del mundo, las praderas son el
menos protegido. En la actualidad, la restauracion de las praderas templadas es uno
de los principales focos de la conservacién (Henwood, 2010).

En muchas praderas el balance neto de carbono depende de su estado. Una
investigacién en ocho pastizales de Norteamérica encontré que, aunque casi todos
los sitios podrian ser sumideros o fuentes de carbono, dependiendo de los patrones
climatoldgicos anuales, cinco de ellos eran tipicos sumideros del CO? atmosférico.
Hay factores que complican el panorama, algunos de ellos relacionados con el
cambio climético. Las sequias, por ejemplo, tienden a limitar la captacién de
carbono vy, en tales condiciones, aun los sitios méds productivos se pueden convertir
en fuentes de carbono (Svejcar er al. 2008). Los factores méds determinantes parecen
ser la duracién de la luz diurna y la precipitacion.

El cambio climético afecta la productividad de la vegetacidn y la composicién
de especies en las praderas (Weddell, 1996). La sequia, en particular, provoca un
cambio hacia especies vegetales menos productivas y mds tolerantes a la falta de
agua (Grime et al. 2008). Este cambio, afecta a su vez la presencia y conducta
de las especies animales que se alimentan de dicha vegetacién, generando a
menudocolapsos en las poblaciones de las especies de fauna, tal como se ha
registrado en el Parque Nacional Gonarezhou, en Zimbabwe, donde 1 500 elefantes
africanos (Loxodonta africana) murieron debido a una severa sequia entre 1991
y 1992 (Gandiwa y Zisadza, 2010). Los cambios registrados en los ecosistemas
de praderas incluyen temperaturas mds altas y menor cantidad de lluvias en
verano, mayores tasas de evaporacion, menor humedad en el suelo y aumento
en la frecuencia y severidad de las sequias. La reduccién en la cantidad de lluvia
también influye en los regimenes de los incendios (es decir el patrdn, frecuencia e
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RECUADRO 8
La sabana de alcornoques del Mediterraneo y su rica biodiversidad
enfrentan un estrés cada vez mayor

La region del Mediterraneo, uno de los centros de alta biodiversidad (hotspots) del
mundo, alberga extensiones cubiertas de alcornoques. Esta especie, endémica del
oeste del Mediterraneo, llega hasta Argelia, Francia, Italia, Marruecos, Portugal,
Espafia y Tunez. Estas sabanas son un buen ejemplo del desarrollo de las funciones
econdmicas, sociales y ambientales de los bosques de la region.

La rica biodiversidad presente en las sabanas de alcornoques incluye muchas
especies endémicas de fauna, amenazadas o poco frecuentes. Por esta razén, han
entrado al Anexo | del Directorio de Habitats de la Unién Europea. El manejo humano
ha favorecido la heterogeneidad de habitats y ha permitido la formacion de una
estructura tipo mosaico y una gran biodiversidad. La estructura de arboles ralos y la
matriz de malezas/pasturas en las sabanas de alcornoques manejadas —-como ocurre
en la peninsula Ibérica, por ejemplo sustentan a varias especies de interés para los
conservacionistas; entre ellas, el buitre negro euroasiatico (Aegypus monachus),
especie casi amenazada, el aguila imperial ibérica (Aquila adalberti) especie en
estado vulnerable, y el lince ibérico (Lynx pardinus) especie en peligro critico (BirdLife
International 2008, 2009; von Arx and Breitenmoser-Wursten, 2008). El ciervo de
Berberia (Cervus elaphus barbarus), casi amenazado solo se encuentra en los bosques
de alcornoque en el limite entre Argelia y Tunez (UNEP-WCMC, 2005). Las sabanas
mediterraneas de alcornoque también son importantes para las poblaciones de aves
pues sus bellotas son parte importante de la dieta de mas de 70 000 grullas (Grus grus)
que pasan el invierno en la peninsula Ibérica (Diaz et al. 1997); la sabana de Maamora
en Marruecos es el hogar de al menos 160 especies de aves (Thévenot, Vernon y
Bergier, 2003).

Hasta hace poco tiempo, los bosques mediterraneos —incluyendo las sabanas
de alcornoque eran reconocidos por su extraordinaria resiliencia y capacidad de
adaptacion a las perturbaciones naturales. Resistentes a la sequia y resilientes, los
alcornoques -al igual que otras especies del Mediterraneo se han adaptado a un
clima que puede variar sustancialmente a lo largo del afio (Pereira, Correia y Joffre,
2009). La modelacién del clima para el Mediterraneo sugiere que la temperatura
media se incrementard entre 2 °Cy 4,5 °C sobre el promedio actual, y que la
precipitacion promedio podra disminuir hasta un 10 por ciento en invierno y 20 por
ciento en verano (IPCC 2007). Los periodos de sequia mas intensos en el verano y las
temperaturas promedio mas altas crearan condiciones de estrés para muchas especies
de plantas y animales. Ademas, la falta de manejo en areas abandonadas en el norte
(debido a la reduccién en el mercado de tapones de corcho) y la sobreexplotacion de
recursos en el sur, debido principalmente al sobrepastoreo, reduciran la resiliencia de
las sabanas de alcornoque a las perturbaciones naturales, como los periodos de intensa
sequia. Estas condiciones provocaran la muerte de los arboles y aumentaran el riesgo
de incendios descontrolados.
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intensidad de los incendios), que afectan la supervivencia de semillas en el suelo v,
por lo tanto, regulan la productividad de los pastos (Gandiwa y Kativu, 2009). Las
sequias también matan muchos drboles y especies suculentas y afectan la variacién
en los ciclos de vida de las especies sobrevivientes; en consecuencia, se reducen las
poblaciones de pdjaros y de otras especies de la fauna que dependen de esas plantas
(Gandiwa y Zisadza, 2010). Los cambios en temperatura y/o precipitacién ya han
provocado cambios considerables en periodos cortos (1-2 afios) en la distribucién
de especies de aves en las praderas, cuyas poblaciones tienden a reducirse como
consecuencia del cambio climdtico. Es de esperar, entonces, que el cambio climitico
va a acelerar las tendencias ya existentes de disminucidn en las poblaciones de aves
(North American Bird Conservation Initiative and US Committee, 2010).
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4. Consecuencias del cambio
climatico

4.1 ECOSISTEMAS Y PAISAJES ALTERADOS

El IPCC ha pronosticado que, como resultado de los cambios en los patrones de
precipitacién y temperatura global, “en el transcurso de este siglo, la resiliencia
de muchos ecosistemas (su capacidad natural de adaptacién) probablemente se
verd superada por una combinacién sin precedentes de cambios en el clima y
en otros motores de cambio global (especialmente, cambio de uso de la terra y
sobreexplotacidn), si las emisiones de gases con efecto invernadero y otros cambios
contintan con el ritmo que actualmente llevan. Para el 2100, los ecosistemas se
verdn expuestos a niveles de CO? atmosférico sustancialmente més altos que en los
pasados 650 000 afios, y a temperaturas més altas que las de los dltimos 740 000 afios.
Esto alterard la estructura, reducird la biodiversidad y perturbard el funcionamiento
de la mayoria de los ecosistemas; a la vez que comprometera los servicios que esos
ecosistemas ofrecen actualmente” (Parry et al. 2007).

Se pueden identificar cuatro grandes respuestas ecoldgicas:

1. Cambios geogrificos mayores (la expansién de los bosques boreales hacia
la tundra, la expansién de la vegetacion arbustiva en las praderas, etc.).

2. Cambios mayores en la composicién debido a las grandes modificaciones
climéticas (de bosque himedo a seco, de praderas ridas a desierto, el
cambio en el nivel del pH del mar).

3. Cambios mayores en los patrones de perturbaciones (mds incendios, més
sequias y mds inundaciones).

4. Pérdida de especies debido a los desajustes en el calendario de las especies,
a la competencia con especies nuevas en el ecosistema y al estrés directo.

Algunas de las implicaciones de estos cambios se analizan en las secciones
siguientes. En general, los hibitats y especies mis amenazados son aquellos que no
tienen a donde ir. Entre ellos estin las comunidades en las cumbres de montafias,
las especies que viven en fragmentos aislados de hébitat, las especies insulares y las
que quedan atrapadas al subir el nivel del mar sin posibilidad de emigrar a la tierra
firme.

Se han observado numerosos cambios en la distribucién y abundancia de
comunidades de plantas y tipos de hibitats. Hay cada vez mds evidencias
provenientes de todo el mundo de que las especies y ecosistemas se estin
transformando debido al cambio climatico (Walther et al. 2002). Muchos de esos
cambios son ciclicos y, por lo tanto, son més evidentes en latitudes templadas donde
el inicio de las estaciones se puede monitorear ficilmente. En muchos paises se han
observado cambios en los patrones migratorios (Parmesan, 2006). En los trépicos,
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algunos cambios son més evidentes en las regiones montafiosas, donde las franjas de
vegetacién podrian estar subiendo por el incremento de la temperatura. En Costa
Rica, por ejemplo, los cambios en la precipitacién atribuidos al cambio climitico
se han relacionado con las epidemias de hongos y con una catastréfica disminucién
en las poblaciones de anfibios y lagartijas anolis (Norops sp.; Pounds, Fogden y
Campbell, 1999).

Ademis de los efectos directos producidos por la variacién de la temperatura o de la
precipitacidn sobre los ecosistemas, la respuesta humana al cambio climitico también
causa un impacto. La intencién de reducir nuestra dependencia de los combustibles
fosiles, por ejemplo, hace que se incremente la demanda por los biocombustibles.
Algunos temen que esto conducird a que aumente la competencia por los terrenos
donde se cultivan los alimentos, con el consiguiente riesgo para la seguridad
alimentaria, especialmente de los mds pobres (Recuadro 9). La pérdida de cultivos
debido a los cambios climdticos hard que se deforesten nuevos terrenos actualmente
bajo cobertura natural o seminatural. Ademds, las condiciones mas calurosas inducirdn
a que se busque cultivar en las faldas de las montafias o a mayores altitudes.

RECUADRO 9
El incremento en la demanda de biocombustibles provoca la conversion
masiva de los bosques

La demanda global por ciertos cultivos ha sido impulsada en los Gltimos afos, debido
a que algunos gobiernos se han puesto como meta remplazar un porcentaje de

los combustibles fosiles usados cada afo por biocombustibles. A nivel mundial, los
niveles de CO? se incrementan porque la quema de carbon, gas y petréleo emite a

la atmésfera el carbono que las plantas fijaron hace millones de afos. En teoria, la
energia producida con biomasa y los vehiculos alimentados con bioetanol producido
a partir de maiz (Zea mays) o cafa de azlcar (Saccharum spp.) y biodiesel de aceite
de palma (Elaeis guineensis) o de semilla de colza (Brassica napus) son menos
dafiinos para el ambiente porque, aunque también generan CO? este proviene

de plantas que forman parte del ciclo actual de carbono (es decir el carbono que
poseen fue recientemente tomado de la atmdsfera por fotosintesis). Las cuentas del
carbono, sin embargo, incluyen todas las emisiones resultantes de la produccién del
biocombustible —una tarea que ejecuta el programa Evaluacién del Ciclo de la Vida.
Donde se han destruido bosques naturales para instalar plantaciones de cultivos para
la fabricacion de biocombustibles, se estima que las emisiones resultantes a mediano
plazo son mayores a aquellas producidas en el caso que se hubiera continuado a
usar combustibles fésiles. El tiempo de remplazo (tiempo que se tarda en remplazar
el carbono que se liberé durante el establecimiento de la plantacién) es critico (UNEP,
2009a). Para algunos ecosistemas, ha sido calculado 420 afios como el tiempo de
remplazo antes de que el biocombustible “pague” la deuda de carbono en que se
incurrié con la instalaciéon de plantaciones bioenergéticas (Fargione et al. 2008). El
desplazamiento de cultivos alimentarios para producir biocombustibles intensifica la
presion sobre los ecosistemas naturales y exacerba la escasez de alimentos.

Continua
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Recuadro 9 continuacion

En el futuro, parece probable que la madera se convertira en una materia prima
cada vez mas importantes para la produccién de biocombustibles. Si los bosques
convertidos en plantaciones se ubican en turberas, como el habitat del orangutéan en
algunas partes de Indonesia, las emisiones resultantes de gases con efecto invernadero
seran aun mas impresionantes. No solo se liberara el carbono secuestrado en los
bosques sino que, al secarse las turberas, estas se descompondran y liberaran el
carbono almacenado a lo largo de miles de afios (Page et al. 2011). Las emisiones
provenientes de estas fuentes son las principales responsables de que Indonesia sea
el tercer gran emisor de gases con efecto invernadero, después de Estados Unidos y
China, no obstante tenga una industria relativamente pequefia. La UNEP concluye:
“La produccion y uso de biocombustibles de aceite de palma en turberas deforestadas
de los tropicos (...) puede provocar un aumento significativo en las emisiones de
gases con efecto invernadero: hasta 2 000 por ciento o mds, en comparacion con
los combustibles fésiles. Esto se debe principalmente a la liberacion de carbono de
los suelos y de las tierras. Sin embargo, si los cultivos de palma aceitera o de soya se
establecieran en terrenos degradados o abandonados, se tendria una contribucion
positiva contra la emision de gases con efecto invernadero” (UNEP, 2009a).

La presion econémica para que se incremente la produccién de biocombustibles
sigue liderando la conversion de los bosques. En Sarawak, Malasia, donde ya existen
casi un millén de hectareas de bosque tropical convertidas en plantaciones de palma
aceitera, el gobierno planea doblar sus plantaciones a 2 millones de ha para el 2020.
(Wong, 2010). El Ministro Malayo de Desarrollo, Datuk Seri James Masing, declaré que
las plantaciones se instalaran principalmente en terrenos en los que tienen derechos
ancestrales las comunidades indigenas y los cuales cubren 1.5 millones de ha. Esto ha
generado conflictos entre los industriales y los usuarios tradicionales del bosque, como
los Penan. Segun este informe, el gobierno ya ha aprobado mas de 720 000 ha de
terrenos bajo derechos consuetudinarios para esta empresa conjunta. Un nuevo estudio
econémico (Wich et al. 2011) asegura que el valor del carbono fijado por hectarea en
el habitat del orangutan es hasta tres veces mas alto que lo que se obtendria con las
plantaciones de palma aceitera.

RECUADRO 10
Las altas montanas de Africa Oriental no solo pierden sus casquetes
glaciares

Las montafas de Africa Oriental juegan un papel crucial en la provisién de agua
potable; sin embargo, varias de ellas ya se encuentran en peligro debido al cambio
climatico.

El area de captacion en la parte alta del monte Kenia abarca la zona afro-alpina
protegida por el Parque Nacional Monte Kenia (cerca de 70 000 ha) y la Reserva
Forestal Nacional Monte Kenia (cerca de 200 000 ha). Esta amplia zona es una de las
cinco fuentes de agua potable que abastecen a la poblacion del pais, y es, ademas, el
hogar de una biodiversidad de importancia nacional y global. Seis especies de grandes
mamiferos, escasas o0 amenazadas, habitan alli: la poblacion mas grande de elefantes

Continua
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Recuadro 10 continuacion

africanos (Loxodonta africana) que viven en bosques; el rinoceronte negro (Diceros
bicornis), de los que solo quedan unos pocos individuos; el leopardo (Panthera pardus);
el hiléquero (Hylochoerus meinertzhageni), un cerdo salvaje de gran tamaro; el

bongo de montafia (Tragelaphus euryceros isaaci), una especie de antilope africano en
peligro critico y el duiker de frente negra (Cephalophus nigrifrons hooki). También hay
muchos ungulados, primates, carnivoros y pequefios mamiferos, y 53 de las 67 especies
de aves presentes en los biomas de tierras altas africanas que existen en Kenia. Entre
ellas, el poco conocido y amenazado estornino de Abott (Cinnyricinclus femoralis);
(Kenya Wildlife Service, 2010; Bird Life International, 2011).

Las areas protegidas en el area de captacion alta estan separadas del area de
captacion media por zonas de transicién y de amortiguamiento de uso multiple
a lo largo del perimetro externo de la Reserva Nacional. La integridad de todo el
ecosistema tiene beneficios directos para el uso agricola de las areas alrededor, si
se protegen de la degradacion y la erosion y sus severos impactos negativos como:
sedimentacion, deslaves y pérdida de fertilidad de los suelos. Algunos estudios han
calculado que la presencia del bosque en el monte Kenia (Categoria I, 58 800 ha
y Reserva de la Biosfera, 71 759 ha) ha ahorrado a la economia del pais mas de
20 millones de USD. mediante la proteccion de las areas de captacion de dos de los
principales sistemas fluviales del pais: los rios Tana y Ewaso Ngiro (Emerton, 2001).

El cambio climatico empieza a afectar las areas de captacion en el monte Kenia,
lo cual se muestra con la reduccion de los casquetes glaciares y la disminucion en la
cantidad de lluvia. Durante el siglo XX, los glaciares del monte Kenia perdieron el
92 por ciento de su masa y en los ultimos afios se han reducido drasticamente tanto
en volumen como en extension. En el pasado reciente, el derretimiento de la nieve
alimentaba los rios y mantenia la humedad en el area de influencia, con lo que se
moderaba la época seca. En la actualidad, los periodos de derretimiento de la nieve
son mas cortos y ocurren anticipadamente, lo que trae consecuencias para los rios
y manantiales: el caudal se reduce en la época seca y la tierra se vuelve mas seca e
improductiva. El bosque se ve afectado por incendios mas frecuentes, en tanto que
la regeneracion de la vegetacion se vuelve mas lenta. Segun los campesinos locales,
esta situacion hace que aumenten los conflictos entre los humanos y la fauna silvestre
debido a la proximidad de los asentamientos humanos a las areas protegidas (UNEP
2009b).

La falta de agua de deshielos y la degradacion de la vegetaciéon ha hecho que la
fauna silvestre emigre aguas abajo en busca de agua y alimento; en consecuencia, los
conflictos son ahora la preocupacion principal de los miembros de la Asociacion para
la Conservacion de los Bosques del Este del Monte Kenia, en el distrito de Meru South
(IFAD, 2009).

Ante esta situacion, el Fondo Internacional para el Desarrollo Agricola del Proyecto
Piloto Monte Kenia del Este, comprometido con el manejo de los recursos naturales y
con un proyecto asociado financiado por el Fondo para el Medio Ambiente Mundial
(FMAM) estan impulsando diversos mecanismos para reducir los conflictos entre
la fauna silvestre y los seres humanos por el uso de los recursos y para limitar los
dafios a los cultivos agricolas. Estas medidas incluyen el desarrollo de una estrategia
a largo plazo de corredores para la migracion y el establecimiento de barreras para
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Recuadro 10 continuacion

la fauna —por ejemplo, el uso de cercas eléctricas alimentadas por energia solar y la
formacion de capacidades en las comunidades para que les den el mantenimiento
necesario. También se estan tomando medidas para rehabilitar ciertas areas naturales
y plantaciones forestales, y se est4 dando capacitacion al personal del Servicio de Areas
Silvestres de Kenia para que sean capaces de resolver los conflictos. Estas medidas
ayudaran a la interaccion pacifica entre la fauna y las comunidades en los alrededores
de las areas protegidas (FIDA, 2009; FMAM, 2004; Republica de Kenya, 2002).

En la vecina Republica Unida de Tanzania, los bosques montanos del Kilimanjaro
son dominados por vegetacion perennifolia de bosque nuboso que -mediante la
interceptacion de neblina y filtracién hacia aguas subterraneas y/o corrientes juega un
papel determinante para la provisién de agua a los ecosistemas aguas abajo. En los
ultimos 70 anos, el Kilimanjaro ha perdido mas de un tercio de su cobertura arbérea
debido a la deforestacion en las partes bajas y a la quema en las partes altas; en las
ultimas tres décadas, los incendios causados por el cambio climatico han provocado la
pérdida de casi 150 km? de bosques (Hemp, 2009).

Un estudio sobre los cambios de vegetacion en las laderas del Kilimanjaro durante
los ultimos 30 afos, a partir de parcelas fijas y analisis de imagenes de satélite
revelaron cambios en los regimenes de los incendios. El fuego altera la composicion
de especies y la estructura de los bosques, lo que esta afectando a los ecosistemas del
Kilimanjaro de manera mas severa que el derretimiento de los glaciares. De hecho, en
condiciones naturales, los bosques del Kilimanjaro por encima de los 1 300 m reciben
casi 1 600 millones m3 de agua al aiio: el 95 por cientoproviene de la lluvia y el 5 por
ciento de la interceptaciéon de la neblina. Como resultado, cerca de 500 millones m?3
de agua (31 por ciento) se filtra hacia las aguas subterraneas o a las corrientes. Los
cambios en la composicion de la vegetaciéon y en los regimenes de precipitacion han
reducido los bancos de niebla casi a cero. La pérdida de 150 km? de bosques desde
1976 debido a los incendios representa una pérdida anual estimada en 20 millones m3
de agua captada de la niebla. Esto equivale al abastecimiento anual de agua de
1.3 millones de personas que habitaban en la regién del Kilimanjaro (13 209 km?) en el
2002 (Hemp, 2009; National Bureau of Statistics, 2006).

Los datos meteorolégicos existentes sugieren que la precipitacion media anual en
el area se redujo en un 39 por ciento en los Gltimos 70 afios, y que las temperaturas
maximas diarias se incrementaron a razén de mas de 2 °C por década. Junto con la
mayor radiacion solar resultante de la disminucién de la cobertura nubosa, estos
factores son responsables de la intensificacién de los incendios (Hemp, 2009).

El fuego no solo transforma la cobertura del suelo sino que también mantiene
los nuevos tipos de suelo, con lo que cambia completamente la composicién de
especies vegetales y el papel que juegan en el ecosistema. Debido a la reduccion de
las precipitaciones en las principales zonas nubosas, el fuego ha provocado una fuerte
discontinuidad en la composicion y estructura de los bosques subalpinos de 20-30 m de
alto, a 2800-3000 m de altitud. Especies no nativas, como Erica excelsa, se han vuelto
dominantes y forman densos rodales monoespecificos de 10 m de altura. Es claro que
la disminuciéon de las lluvias trae implicaciones significativas en la fauna nativa, aunque
todavia no han sido bien estudiadas. La mayoria de los incendios ocurren debido al
descuido humano (p.ej. los colectores de miel o los cazadores furtivos), pero no serian
tan devastadores si el clima no fueran tan seco (Hemp, 2009).
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Las islas son las que estin en mayor riesgo por los cambios en el uso de la
tierra, tanto si estdn rodeadas por agua o por un hibitat terrestre diferente, pues
no cuentan con las posibilidades de que las especies se puedan mover hacia otros
lugares. Las actividades humanas aumentan fuertemente el nivel de riesgo por la
reduccién y fragmentacién de los hébitats y por la consiguiente formacién de islas
ecoldgicas rodeadas por paisajes dominados por actividades humanas, tales como
terrenos agricolas o plantaciones forestales intensivas. Para muchas especies, y de
hecho, para comunidades ecoldgicas completas, estas barreras construidas por el
hombre (fisicas, quimicas y ecoldgicas) restringen a corto plazo el movimiento
natural de animales individuales y el cambio gradual de poblaciones de plantas y
pequefios animales territoriales a mediano plazo.

Las inundaciones costeras y la salinizacién constituyen otro de los efectos
del cambio climitico a nivel de paisaje, a medida que sube el nivel del mar. Los
ecosistemas terrestres de tierras bajas en los trpicos estaran cada vez més expuestos
a las tormentas a medida que los arrecifes coralinos desaparezcann. El deterioro de
los arrecifes es el resultado de la acidificacién del océano y del blanqueamiento del
coral debido a la presencia de CO? disuelto en el agua, asi como al incremento en la
temperatura del agua superficial (Hays, Richardson y Robinson, 2005).

4.2 CAMBIOS EN LA DISTRIBUCION, COMPOSICION E INTERACCIONES
ENTRE LAS ESPECIES

La distribucién de las especies estd determinada por la temperatura, la lluvia, las
barreras geograficas y otros factores ecolégicos —como las formaciones geoldgicas
subyacentes que no serdn afectados por el cambio climético. En lugares donde
la temperatura y la precipitacién son los principales factores limitantes para la
distribucién de una especie, se puede anticipar que los mapas de distribucién
cambiarin igualmente. A medida que en cada estacién, las isotermas del hemisferio
norte se mueven mas hacia el norte y las del sur mds hacia el sur, las poblaciones de
plantas y animales que buscan condiciones éptimas hardn lo mismo, suponiendo
que hay espacio para moverse y que la especie estd en capacidad de hacerlo

NOSTIM "d INIVII

La distribucion del liigano americano (Carduelis pinus) se ha movido hacia el norte en casi
58 km.
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(Recuadro 11). Los individuos de especies animales con capacidad de movimiento
pueden emigrar a medida que sus condiciones ecoldgicas dptimas cambian, pero
las plantas y animales sésiles no. La distribucién de aquellos con ciclos de vida
relativamente cortos también avanzard pues la seleccién natural favorece a los
que se ubican en el frente de las condiciones cambiantes y reduce las tasas de

RECUADRO 11
Las aves de Europa y Norte América muestran similares cambios hacia el
norte

En el Reino Unido de Gran Bretafa e Irlanda del Norte, Thomas y Lennon (1999)
compararon la distribucién de pajaros entre 1968-1972 y 1988-1991. Ellos descubrieron
que las especies del sur se habian movido hacia el norte, en un promedio de 18,9 km
durante los 20 afios de la evaluacion (es decir 0,945 km/afio). Este cambio fue valido
para las especies del sur que incrementaron en nimero; las poblaciones que se
redujeron también habian modificado su limite norte, pero un poco mas al sur. Para
las especies del norte, no hubo un cambio sistematico en una direccion uotra.

Con el mismo método, Brommer (2004) comparé la distribucion de aves en
Finlandia entre 1974-1979 y 1986-1989. Encontré que los pajaros del sur se movieron
hacia el polo en aproximadamente la misma distancia (18,8 km) pero en la mitad del
tiempo (12 anos, a razén de 1,567 km/afo). Esta diferencia indica que las especies
nortefas de alta latitud —como las de Finlandia son mas sensibles al cambio climéatico
que las de Europa Central. Al igual que en el estudio de Thomas y Lennon (1999), las
especies del norte no mostraron margenes de cambio significativos.

Un patrén de cambio similar se ha detectado en Norteamérica. Hitch y Leberg
(2007) compararon la distribucion de aves entre 1967-1971 y 1998-2002. De nuevo,
las especies del sur mostraron cambios mas hacia el norte (2,35 km/aino). El mayor
margen de cambio en Norteamérica se puede deber al calentamiento mas fuerte en el
continente. Al igual que en los estudios britanico y finlandés, las especies del norte no
mostraron tendencias generales en los cambios de distribucion.

Un estudio comparativo de la distribucion de especies de aves en el estado
de Nueva York, Estados Unidos, entre 1967-1971 y 1998-2002 es el Unico que ha
encontrado cambios significativos en las especies del norte (Zuckerberg, Woods y
Porter 2009). De las 44 especies nortefias evaluadas, 22 modificaron su limite sur
hacia el polo en 11,4 km en promedio. Entre esas especies estan el ligano americano
(Carduelis pinus), el tordo arrocero (Dolichonyx oryzivorus) y la reinita cachetigris
(Vermivora ruficapilla), con cambios de limites de 57,5 km, 39,0 km y 15,0 km,
respectivamente.

En general, estos estudios documentan el movimiento hacia el norte en la
distribucion de las especies de pajaros del sur provenientes de distintas regiones
geograficas. Ese movimiento parece ser un fenomeno comun, independientemente del
habitat, conducta migratoria y estrategias de alimentacion. Dado que la temperatura
influye en el desplazamiento y el éxito de la crianza, migracion y distribucion de
especies, es muy probable que el cambio climatico sea el factor que impulsa esos
movimientos (Brommer, 2004; Thomas and Lennon, 1999).
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supervivencia de los que habitan en el borde sub-6ptimo del hébitat en movimiento.
Es evidente que, en estas circunstancias se deberdn reconsiderar los limites de las
dreas protegidas, establecidos para proteger especies o habitats en particular (p.ej.,
Hannah et al. 2007 para hébitats en México y Suréfrica).

Las especies arbéreas con tiempos de maduracién muy lentos y estrechos rangos
de temperatura 6ptima probablemente no sobrevivirdn si la velocidad del cambio
climético y de los cambios ecoldgicos asociados es mds répida que su ciclo de
vida. Las pldntulas en el borde correcto de la direccién de cambio probablemente
crecerdn pero no alcanzardn la edad reproductiva antes de que el incremento en la
temperatura haga que se pierdan las condiciones Sptimas.

La vegetacion alrededor de las montafias tenderd a moverse montafa arriba, en
respuesta al incremento en la temperatura, suponiendo que los patrones de lluvia
no cambiardn significativamente (Recuadros 4 y 5). Esto provocard la extincién
de especies endémicas adaptadas a las condiciones de cumbres aisladas que ya no
tendrdn a donde ir.

Tanto las barreras naturales como las construidas representan también un
problema para el movimiento de las especies debido a las condiciones cambiantes.
La mayoria de las especies terrestres en las islas no podrin emigrar —excepto
péjaros, murciélagos e insectos voladores en busca de nuevos hébitats.

El incremento de la temperatura debido al cambio climético es responsable de la
expansién de varias especies de insectos hacia mayores altitudes y hacia los polos y
de cambios en la fenologia estacional, lo que causa un mayor desarrollo y mayores
tasas de alimentacion. Dos tercios de las 35 especies de mariposas encontradas en
Europa se han movido hacia el norte en rangos que van desde 35 km a 240 km
(Parmesan et al. 1999). En la region del Mediterraneo, esto ha hecho que aparezcan
plagas de insectos, como la procesionaria del pino (Thaumetopoea pityocampa;
Recuadro 17), en sitios nunca antes afectados (Battisti, 2008). El insecto ha logrado
un alto desempefio y poca mortalidad debido a la desaparicién de sus enemigos
naturales en sus nuevas dreas de distribucidn y la existencia de especies hospederas
nuevas o usuales. En las Montafias Atlas se han dado ataques severos de orugas
de procesionaria en bosques de cedro. Este caso merece una especial atencién por
las implicaciones que pudiera tener en el manejo de los bosques y las plantaciones
forestales en Europa, asi como en los drboles ornamentales.

El cambio en la provisién de alimento para las especies de la fauna cambiard
también la distribucién de las especies, estimulando a algunas poblaciones y
reprimiendo a otras. La disminucién de caribus o renos (Rangifer tarandus) en partes
de la regidn boreal norte es consistente con las predicciones sobre los impactos del
cambio climdtico en la provisién de alimento (Vors y Boyce, 2009);( Recuadro 25).

4.3 CONFLICTOS EN LA INTERFAZ SERES HUMANOS-FAUNA
SILVESTRE-GANADO

La resolucién de conflictos entre la fauna silvestre y los humanos que comparten
una misma 4rea es un tema clave en el manejo de los recursos naturales y la vida
silvestre. Las situaciones conflictivas se han acentuado en las dltimas décadas al
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aumentar la densidad de las poblaciones humanas y la usurpacién de habitats
silvestres por parte de dichos pobladores (FAO, 2004; Lamarque er al. 2009).
Las economias locales y los usos de la tierra son tradicionalmente los principales
factores que provocan conflictos, particularmente en las comunidades rurales
con economias de subsistencia. Donde se establecen plantaciones a gran escala,
desaparecen la mayoria de las especies pero contindan los conflictos fauna silvestre-
humanos a lo largo de cualquier hdbitat natural sobreviviente.

Los conflictos son comunes en todas las dreas donde coexisten poblaciones
humanas y silvestres y donde se comparten recursos limitados. El cambio climético
incide indirectamente en la intensidad y frecuencia de tales conflictos al modificar los
ambientes y su productividad y al favorecer algunas especies que causan problemas
a los humanos. Lo anterior junto con el aumento de la densidad de las poblaciones
humanas agrava los conflictos en todo el mundo (Recuadros 2, 3 y 10).

Los conflictos son aun mds serios donde la ganaderia y la agricultura son
importantes para el sustento de las familias rurales. En las comunidades rurales de
los paises en desarrollo, la competencia con los animales salvajes por los recursos
naturales es intensa y la gente es mds vulnerable a las pérdidas econémicas. Las
sequias severas hacen que disminuya la productividad de los recursos naturales
y ademds estdn asociadas con un considerable incremento de los conflictos fauna
silvestre-humanos (Lamarque et al. 2009). Considerando las tasas de crecimiento
de las poblaciones humanas, las tendencias del cambio climético y el incremento en
la demanda por recursos y por acceso a la tierra, es claro que los conflictos fauna
silvestre-humanos continuarin en el futuro.

En Africa, las dreas tradicionales de migracién y dispersién de la fauna estin
ocupadas ahora por poblaciones humanas que han crecido exponencialmente.
Debido a las condiciones climéticas cambiantes, los animales salvajes se trasladan a
esas areas y estallan los conflictos. La consecuencia normal es la muerte del animal.
Los humanos también invaden las reservas silvestres en busca de recursos naturales
—por lo general, forraje para el ganado con lo que se acrecientan los conflictos entre
animales domésticos y salvajes.

Uno de los impactos fundamentales de estos cambios es la amenaza a la
conectividad entre poblaciones silvestres. Por ejemplo, el Parque Nacional Nairobi
sobrevive a la sombra de la ciudad capital de Kenia, con una poblacién saludable
de grandes mamiferos pero solo porque estd interconectado con otros habitats
adecuados, como el Area de Conservacién Kitengela y las llanuras de Athi-Kapiti.
Sin embargo, la creciente presion agricola estd poniendo en riesgo la conectividad.
Ya se han iniciado negociaciones para asegurar que los corredores silvestres se
mantengan abiertos, pero las presiones son cada vez mayores.

Lamitigacién de conflictos entre seres humanos y animales exige de intervenciones
en diferentes niveles, desde lo institucional hasta lo local y personal. Los animales
domésticos no pueden ser dejados solos y deben ser protegidos mediante cercas
y otras medidas eficientes. En los tiempos de mayores presiones por los recursos
limitados, la capacidad de las comunidades rurales locales para coexistir con la
vida silvestre se podria reducir sustancialmente (Dickman, 2008). Por lo general,
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las pérdidas por ataques de carnivoros son menores que las causadas por otros
factores, incluyendo la mortalidad natural de los animales domésticos. Sin embargo,
la percepcién del dafio es mayor que la pérdida misma —particularmente cuando
la gente estd bajo presion por otros factores como los cambios en su ambiente-
(Dickman, 2008).

Las temperaturas mds calientes reducen la productividad de la vegetacién en
ambientes semidridos; en estas dreas la fauna silvestre compite con los animales
domésticos por agua y comida. En el norte de Kenia, las sequias mds largas y
frecuentes han devastado con las poblaciones de ganado de pastoreo en las tltimas
décadas, aumentando la presién por los limitados recursos disponibles, los cuales
tienen que ser compartidos con la fauna silvestre (Conservation Development

RECUADRO 12
Las inundaciones agravan los conflictos entre agricultores y cocodrilos

Las regiones del sur de Malawi han sido afectadas fuertemente por inundaciones
que han destruido poblados y cultivos. En 2010, el Departamento de Manejo de
Desastres reporté que 14 distritos del pais habian sido clasificados como zona expuesta
a inundaciones y que el nUmero de personas afectadas por las inundaciones habia
aumentado considerablemente desde 1990, con un 15 por ciento de la poblacién rural
viviendo actualmente en la periferia de alto riesgo a inundaciones (United Nations in
Malawi, 2010).

El rio Shire, Unico desague del lago Malawi, es la principal fuente de agua para
la gente que vive en las riberas del rio, pero es también el hogar de una importante
poblacién de cocodrilos del Nilo (Crocodylus niloticus). Las fuertes lluvias permitieron
que los cocodrilos se desplazaran dentro de las areas inundadas, cerca de los pueblos
habitados. Las inundaciones del rio Shire provocaron inundaciones que arrasaron con
pequenas aldeas, convirtiéndolas en pantanos que rapidamente fueron colonizados
por los cocodrilos; haciendo imposible que los pobladores locales pudieran regresar y
recuperar lo que habia quedado de sus casas (Kalowekamo, 2000).

La presencia de los cocodrilos en el sur de Malawi ha sido desde hace tiempo una
amenaza para los pobladores. Las autoridades habian autorizado la caza selectiva
de 800 animales al afio pero, después de firmar el Convencién sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de la Fauna y Flora Silvestres (CITES), la caza
se ha restringido a 200 al afio. En consecuencia, los pobladores locales piensan que
las autoridades gubernamentales no estan haciendo lo suficiente para resolver este
conflicto. Segun la Resolucién Conf. 11.16 de CITES sobre cria y comercializaciéon de
especimenes de especies transferidas al Apéndice Il, criados en granjas, y con base en
la experiencia exitosa de granjas de cocodrilos en el norte del pais, el gobierno ha
alentado el establecimiento de nuevas granjas en el sur de Malawi. Esto podria hacer
que la amenaza que los cocodrilos representan actualmente para la poblacién se
convierta en una oportunidad para los empresarios locales. Dos de las cuatro granjas
de cocodrilos establecidas en Malawi —una en el distrito de Thyolo y la otra en el
distrito de Chikwawa han iniciado exportaciones en el 2011 (CITES, 2000; Semu-Banda,
2007; Tenthani, 2001).
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Centre / International Institute for Sustainable Development and Safeworld, 2009).
Esta situacién ha reducido la tolerancia a los dafios causados por la fauna silvestre
y ha aumentado las represalias contra los predadores.

4.4 INCENDIOS FORESTALES

El cambio climético también serd responsable por el aumento en la frecuencia y
severidad de los incendios forestales. La temperatura, en particular, asi como la
humedad atmosférica, el viento, la sequia y las tormentas eléctricas tendrin todos
una fuerte influencia en la ocurrencia de incendios forestales (BC Ministry of
Forests and Range Wildfire Management Branch, 2009; Williamson, et al. 2009).
Estos serdn especialmente graves en las dreas donde ya constituyen una amenaza: el
sur de Africa, las Américas, Australia y partes de Europa (Francia, Italia, Portugal y
Espafia) (Bosomworth y Handmer, 2007; Miller, 2007). Especificamente, el cambio
climdtico aumentard la temporada de incendios, el nimero y severidad de eventos
y la extensién del drea quemada (BC Ministry of Forests and Range Wildfire
Management Branch, 2009; Williamson et al. 2009; Wotton y Stocks, 2006). Se
ha calculado, por ejemplo, que el drea quemada en Canadd se incrementard entre
74-118 por ciento anualmente (Williamson et al. 2009), y que la temporada de
incendios llegara hasta 30 dias (Wotton y Stocks, 2006).

Los incendios no solo serdn mds intensos y frecuentes, sino que, ademds, se
extenderdn hacia ecosistemas que tradicionalmente no se incendiaban. Al no
estar adaptados al fuego, estos ecosistemas sufririn dafios mayores y de mas larga
duracién. Anualmente, el fuego consume millones de hectireas de bosques en el
mundo y causa la pérdida de biodiversidad y de vidas humanas y animales (FAO,
2005a). Si bien algunos bosques y pastizales han evolucionado positivamente en
respuesta a incendios frecuentes debidos a causas humanas y naturales, y han
logrado mantener su equilibrio dindmico y alta biodiversidad, otros son afectados

negativamente, con la consecuente destrucciéon o degradacién a largo plazo
(Goldhammer 1998, 1999; FAO 2005a; Myers 2006).

dVY/ONOH D 3vr

Un venado bura (Odocoileus hermionus) trata de escapar de un incendio forestal.
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RECUADRO 13
Los incendios desastrosos del 2009 fueron alimentados por el cambio
climatico

En febrero 2009, después de una sequia sin precedentes, Australia sufrié el incendio
forestal mas desastroso registrado en toda su historia. La mortal combinacién de
temperaturas abrasadoras y vientos secos del noroeste provenientes de las regiones
desérticas del centro de Australia provocaron que los incendios se extendieran

sobre 400 000 ha. Mas de 2000 casas fueron destruidas y 173 personas murieron en

la conflagracién. Se piensa que murieron mas de un millén de animales silvestres y

13 000 animales de granja como ovejas, ganado de carne y leche, cabras, aves de
corral y cerdos. Muchos animales de compafiia también perdieron la vida. Si bien

no se logré determinar el impacto real de los incendios en los animales, es claro

que las poblaciones de algunas de las especies de plantas y animales ya en peligro

de extincion en Victoria fueron devastadas, por lo que su supervivencia a futuro es
de prondstico reservado. Ademas de los problemas de conservacion, el fuego dejo
innumerables animales severamente heridos. Muchos de ellos sufrieron quemaduras
en sus patas traseras o delanteras, y muchos otros padecieron quemaduras mas
graves. La mayoria de estos animales fueron sacrificados, a menos que solo tuvieran
quemaduras menores que les permitieran rehabilitarse rapidamente y ser liberados.
Ademas, se presentaron miles de animales silvestres y jovenes huérfanos que murieron
de hambre y tantos otros que sufrieron por inhalacién de humo, huesos rotos, dafos
en los ojos, conmociones y deshidratacion (Kameniev, 2010; Voxy News Engine, 2009).

Los incendios forestales son comunes en Australia y son un factor que regula
los ecosistemas naturales. La Convencion Internacional de Proteccion Fitosanitaria
declaré en el 2007 que los incendios en Australia, “tenderian a aumentar en
intensidad y frecuencia” debido al incremento constante de las temperaturas
durante las préximas décadas. Segun un estudio del Gobierno australiano, para el
2020 se tendria un incremento superior al 65 por ciento en la cantidad de dias de
peligro extremo de incendio, en comparacién con 1990. La reducciéon en la cantidad
de lluvia en las regiones sureste, suroeste y central de Australia, los cambios en la
velocidad de los vientos, el calentamiento continuo y la reduccion de la humedad
son condiciones que se deberan registrar en un futuro cercano. Estas condiciones
probablemente acrecentaran el peligro de incendios y acortaran los intervalos entre
eventos —especialmente en el sur de Australia. En particular, la vegetacion esclerofila
y la biodiversidad asociada en el sureste y suroeste estaran en mayor riesgo que la
vegetacion de sabanas arboladas en el norte de Australia (Steffen et al. 2009; Walsh,
2009; The Wilderness Society Victoria, 2009).

Se nombré una comision para investigar las causas de incendios forestales
devastadores. El informe resultante resaltaba la necesidad de actualizar las politicas
nacionales de control de incendios forestales, incluyendo mejores sistemas para la
deteccion de incendios y técnicas de control, asi como monitoreo, alertas tempranas,
prevencion y preparacion (2009 Victorian Bushfires Royal Commission, 2010). En
cuanto a la fauna silvestre en el suroeste de Australia, uno de los colaboradores del
informe concluyé que, “Los cambios en los regimenes de incendios y la reduccion

Continua
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Recuadro 13 continuacion
de las precipitaciones podrian amenazar a especies particulares y tipos funcionales,
especialmente a especies de plantas serdtinas que no rebrotan (...) y endémicas de
distribucion restringida en las comunidades de plantas kwongan”. Ademas agregé,
“Las sinergias entre amenazas probablemente reforzaran las tendencias actuales de
reduccidn de la biodiversidad y nos llevaran hasta puntos de inflexion mucho mds
rapidamente de los que suponiamos” (Yates, 2009).

Entre 1960 y el 2000, los incendios forestales quemaron en promedio 380
millones ha/afo (rango de 270-570 millones ha/afio) a nivel mundial (Schultz ez al.
2008). Estos incluyen incendios generados por causas naturales como los rayos, y
por causas humanas como las quemas para limpiar terrenos agricolas que se salieron
de control. Los incendios forestales también pueden provocar cambios en el clima a
nivel regional. En bosques perennifolios tropicales, por ejemplo, un alto porcentaje
del dosel es destruido a menudo por incendios de baja intensidad (Barlow et al.
2003; Cochrane y Schulze, 1999). Puesto que el agua de la transpiracién constituye
la mayor parte, si no la totalidad, de la humedad normalmente alta en los sistemas
forestales tropicales (Makihara et al. 2000), la mortalidad de los drboles reduce la
cantidad de agua transpirada y aumenta la tasa de secamiento en estos bosques
(Holdsworth y Uhl, 1997), volviéndolos mds susceptibles a nuevos incendios.
Alrededor del 50 por ciento del agua de lluvia en la cuenca del Amazonas se puede
reciclar como humedad evapotranspirada (Salati y Vose, 1984). La mortalidad de
la vegetacién provocada por el fuego, en consecuencia, puede hacer que el clima
regional se vuelva mds drido. Los aerosoles también interfieren con la precipitacién
normal y reducen la cantidad de lluvia (Ackerman er al. 2000; Andreae et al. 2004;
Rosenfeld, 1999), con lo que este efecto se exacerba.

Algunos climatdlogos piensan que las anomalias causadas por la Oscilacién del
Sur El Nifio (ENSO, por sus siglas en inglés) se volverin mis frecuentes a medida
que los gases con efecto invernadero se contintien acumulando en la atmésfera
(Timmermann et al. 1999; Trenberth y Hoar, 1997; Hansen ez al. 2006). Un ENSO
caliente provoca afios hiimedos, con mayor crecimiento de plantas herbaceas
que alimentardn los incendios durante los afios de La Nifia (Miller, 2007). Estas
anomalias causaron la sequia de 1998 con posteriores incendios en toda Indonesia
y eventos similares en la Amazonia (Alencar, Nepstad y Vera Diaz, 2006; Cochrane
et al. 1999; Cochrane y Laurance, 2002). Los incendios en el sotobosque podrian
jugar un papel aun mds importante en el futuro de los ecosistemas sensibles al fuego,
a medida que eventos climéticos cada vez mds extremos afecten a los bosques cada
vez mis degradados (Balch er al. 2008). Estos incendios también afectardn el ciclo
hidrolégico, la carga de contaminantes en la atmésfera y la dindmica de la circulacién
atmosférica (FAO, 2005a). Se sabe poco sobre la vulnerabilidad de los ecosistemas
tropicales y subtropicales a los cambios antrépicos en el clima y la atmésfera. Un
futuro con sequias severas ms intensas y frecuentes podria crear las condiciones para
que el fuego se extienda y se acorten los periodos de retorno en esos ecosistemas, lo
que posiblemente causarfa una mayor degradacién de los bosques regionales.
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Un bombero ofrece agua a un koala (Phascolarctos cinereus) después de los desastrosos
incendios en Australia.

Los efectos de los incendios forestales en la fauna local también pueden ser
severos. Los animales que se mueven lentamente son los que corren el mayor riesgo
de morir por causa de las llamas y del humo. Escapar del incendio es solo el primer
paso para la supervivencia. Al cambiar de hibitat, los animales desplazados podrian
no encontrar alimento, o una fuerte competencia por territorio o acceso a refugio
y, en consecuencia, morir de hambre o por depredacién (Cochrane, 2002). Por
ejemplo, los incendios en las sabanas causan poco impacto directo en las hormigas
debido a su estructura colonial y de nidos subterrdneos, pero si son muy sensibles
a los cambios en hébitat y microclima después del incendio (Anderson et al. 2003).
No obstante, estos incendios y otros disturbios actian como fuerzas selectivas a
nivel de organismos individuales, ya sea directamente, al afectar su capacidad de
mantener sus procesos vitales, o indirectamente, al alterar las condiciones de su
habitat (Gill, 1975, 1981; Noble y Slatyer, 1980, 1981; Rowe, 1983; Ryan, 2002).
Para los individuos, los incendios pueden tener efectos benéficos, dafiinos o
neutrales. A nivel de comunidad, los efectos del incendio pueden ser uniformes
en algunos tipos de ecosistemas o en regiones pequefias. En muchos casos, sin
embargo, la concentracién de materiales combustibles hace que el comportamiento
del incendio sea heterogéneo. La presencia de combustibles, a la vez, resulta en
una supervivencia variable espacialmente y reclutamiento heterogéneo después del
evento, lo que refuerza el cuadro original de concentracién de combustibles (Bond
y van Wilgen, 1996).

Como se ve, los incendios son uno de los motores claves de los ecosistemas. Si
en verdad queremos entender el cambio climético, el manejo de la vida silvestre, la
conservacién de la biodiversidad y la salud y seguridad humanas, debemos mejorar
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e integrar nuestros conocimientos sobre regimenes de incendios, herbivoria, clima,
uso de la tierra y recursos econémicos. La consolidacién de ese conocimiento para
diferentes ecosistemas y regiones geogréficas sigue siendo un reto. Si no se logra
resolver a corto plazo el desafio que la adaptacién al cambio climdtico/incendios
forestales significa, las amenazas para la sociedad y la naturaleza en afios venideros
simplemente serin mayores.

4.5 SALUD Y ENFERMEDAD DE LA FAUNA SILVESTRE

Se definen como ‘enfermedades infecciosas emergentes’ (EIE) las infecciones que
han aparecido recientemente en una poblacién o han existido desde antes pero
cuya incidencia o distribucién geogréfica se ha incrementado rapidamente (Morens,
Kolkers y Fauci, 2004). Desde 1940, la ocurrencia de EIE se ha aumentado
significativamente y han aparecido mds de 300 enfermedades infecciosas en
humanos (Jones et al. 2008), la mayoria de ellas causadas por virus (Taylor, Latham y
Woolhouse, 2001). Més del 60 por ciento de las EIE son de origen zoonético (Jones
et al. 2008) y en la dltima década del siglo XX las EIE zoondticas constituyeron
el 52 por ciento de todas las EIE (Taylor, Latham y Woolhouse, 2001). Entre las
EIE zoondticas que aparecieron desde la década de 1940, la mayoria de los eventos
se originaron en la fauna silvestre (71,8 por ciento) y su incidencia contintia
aumentando (Jones ez 4l 2008). El virus del Nilo occidental, SARS, y la influenza
aviar altamente patolégica son, evidentemente, enfermedades originadas en la fauna
silvestre, que han atraido la atencién de los medios de comunicacién debido a su
naturaleza transfronteriza y a los riesgos que significan para la salud publica. Se
ha pronosticado que el cambio climitico causard una evolucién aun més rdpida
de las enfermedades, tanto entre humanos como entre otras especies de plantas y
animales.

Las enfermedades juegan un rol vital en las comunidades ecoldgicas, ya que
actdan como regulador de las poblaciones en muchos ecosistemas. A la vez, la
biodiversidad de patégenos en las comunidades silvestres amortigua el impacto
potencial de un solo patégeno sobre una especie dada en esa comunidad. Los
patdgenos y los animales han co-evolucionado a lo largo de los siglos, con periodos
ciclicos de aparicién de las enfermedades al aumentar el tamafio de la poblacién
hospedera; como resultado, se tiene un equilibrio preciso entre patégenos y
hospederos. La estrategia ptima de un organismo patdgeno no es matar a su
hospedero, sino utilizarlo para sobrevivir, reproducirse y propagar su progenie.
Cuando este equilibrio se rompe por cambios en el sistema ecolégico, los patégenos
pueden afectar negativamente a sus hospederos o invadir nuevas especies y
ambientes

El concepto de salud ecolégica a menudo se restringe a la salud vegetal —por
ejemplo, en la definicién de criterios e indicadores de manejo forestal. Sin embargo,
el concepto deberia abarcar la salud del ecosistema completo y, ademds, incluir la
salud de la fauna y de la gente que depende de los recursos naturales. Este enfoque
es consistente, por ejemplo, con la evidencia cada vez mayor de las estrechas
interrelaciones entre salud humana y los bosques (p.¢j., Colfer, 2008; Colfer, Sheil y
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Kishi, 2006) y el reconocimiento de que estas conexiones podrian ser afectadas por
el cambio climdtico (Menne, Kunzli y Bertollini, 2002). Hay bastante evidencia de
que el cambio climético podria incidir en las enfermedades virales transmitidas por
los murciélagos; ademds, se cree que el coronavirus del SARS, la fiebre ébola y la
encefalitis nipah tienen que ver en alguna forma con cambios directos o indirectos
en las relaciones entre la gente y los murciélagos que habitan en los bosques
(Gonzilez et al. 2008; Leroy et al. 2009).

Hay muchos factores que contribuyen a la aparicién de patdgenos; entre ellos,
el rdpido crecimiento de las poblaciones humanas y de ganado, la intensificacién de
la agricultura, la invasidn a las dreas silvestres, la explotacién cada vez mayor de la
fauna y de los recursos naturales, la modificacién de los paisajes y los ecosistemas
y la globalizacién. Estos factores sin duda contribuyen a que aumente la virulencia
de los patdgenos, que invaden nuevas especies y se desplazan a nuevos nichos
ambientales. El cambio climdtico también puede jugar un papel mis o menos
directo en la dindmica y ecologia cambiante de las enfermedades en los sistemas
naturales.

Tanto los patdgenos como sus vectores dependen de factores climiticos,
incluyendo temperatura y humedad, para su reproduccién y supervivencia. Muchos
de los organismos patdgenos y vectores ectotérmicos, como los insectos, no se
desarrollan ni sobreviven en temperaturas extremas y requieren rangos limitados de
temperatura y humedad para su reproduccién éptima. Los organismos patdgenos
toleran un amplio rango de temperaturas; algunos, como las influenzas, “prefieren”
la estacién seca y fria y otros, los climas tropicales calientes. Los cambios en
patrones de temperatura, estacionalidad y precipitacion pueden tener un impacto
significativo, especialmente a nivel de patgenos y de vectores en enfermedades
transmitidas por vectores: pardimetros abidticos que regulan los rangos bionémicos,
de ciclo de vida y de distribucién de insectos (Harvell et al. 2002). Las temperaturas
més célidas podrian hacer que aumente la incidencia de enfermedades al crecer las
poblaciones de vectores y su distribucién y al extenderse la duracién de la estaciéon
durante la cual las especies vectoras infecciosas estin presentes en el ambiente.

En las zonas templadas y de altitudes altas, por lo general el invierno es frio, lo
que evita que muchos patégenos y especies de insectos logren sobrevivir durante
todo el afio (Reiter, 2001). Muchas nuevas EIE surgen en las regiones tropicales,
donde las temperaturas son calientes y mds apropiadas para el ciclo de vida de
patdgenos y vectores. Si se incrementan las temperaturas y/o las lluvias a nivel
mundial, tal como lo pronostican los modelos de cambio climatico, los patégenos
y vectores normalmente restringidos a sitios calidos de baja altitud podrin moverse
a latitudes y altitudes antes inhdspitas, lo que pondrd en peligro a poblaciones
hospederas indefensas.

Los cambios provocados por el clima en ecotipos y la alteracién de los recursos
que dependen del clima, como la cubierta vegetal, podrian hacer que los animales
tuvieran que ajustar sus patrones de movimiento y migracién hacia nuevos
ecosistemas donde se pudieran encontrar o introducir nuevos patégenos (Altizer,
Bartel y Han, 2011).



Consecuencias del cambio climdtico

49

El cambio climdtico aumentard la frecuencia de los eventos climéticos extremos
que inciden en los ciclos de enfermedades, lo que podria ser mds importante
que los cambios en las condiciones climéticas promedio (de La Rocque, Rioux y
Slingenbergh, 2008). En el 2010, los brotes de fiebre Rift Valley, una enfermedad
transmitida por los zancudos en Africa, mostraron correlacién con las lluvias
estacionales mayores al promedio y aparecieron aun con lluvias cortas muy fuertes.
Muchos insectos vectores han mostrado incrementos explosivos en sus poblaciones
debido al aumento en la cantidad de lluvia, particularmente después de largos
periodos de sequia. Las inundaciones que acompafian a las fuertes lluvias pueden
aumentar la propagacién de patégenos transmitidos por el agua, con lo que una
mayor cantidad de animales se ven expuestos a infecciones potenciales. Al contrario,
la reduccién de las lluvias y sequias puede hacer que los animales se congreguen
alrededor de las fuentes limitadas de agua y alimento, con lo que aumenta la densidad
de las poblaciones y la posibilidad de transmisién de patégenos y pardsitos.

El cambio climitico también puede afectar la capacidad de inmunizacién de los
hospederos debido al estrés calérico o nutricional (Kelly, 1980). Si el incremento en
las temperaturas o eventos climéticos extremos limitan la disponibilidad o abundancia
de alimento (p.ej., una sequia que reduce la cantidad de pasto disponible), los
animales se pueden volver mds susceptibles a fuertes cargas de pardsitos y a la mayor
exposicion y susceptibilidad a los patégenos. Una carga de patdgenos mayor de lo
normal, o coinfecciones con multiples organismos, también pueden hacer que una
especie de hospedero, normalmente resistente, sucumba a la enfermedad, tal como se
observé con los leones del Serengueti (Panthera leo nubica); (Recuadro 14).

RECUADRO 14
Los leones africanos diezmados por patégenos influenciados por el clima

Aunque los leones africanos (Panthera leo) estan ahora legalmente protegidos en todo
su rango de distribucién, fueron cazados de manera descontrolada en el pasado. Su
ecologia ha sido bien estudiada y se sabe que algunas poblaciones prosperan en ciertas
areas protegidas del Africa. Sin embargo, en muchas zonas, el nimero de individuos est4
disminuyendo debido principalmente a la expansién de la agricultura y a los consecuentes
problemas por el control de los animales y, en algunas areas, a la pobre regulacién de la
caza deportiva. El cambio climatico trae nuevas amenazas y exacerba las ya existentes.

En 1994, una epidemia de distemper canino (moquillo) diezmé las poblaciones de
leones en el Serengueti, al causar la muerte de un tercio de la poblacién residente.
En el 2001, el fendmeno se repitio cerca de alli, en la region de Ngorongoro Crater,
Republica Unida de Tanzania. Mediante un estudio retrospectivo se traté de entender
estos eventos excepcionales, ya que el distemper canino es una enfermedad endémica
en las poblaciones residentes de leones, pero muy pocas veces causa la muerte. Analisis
de sangre de leones del Serengueti en 1994 y 2001 detectaron niveles anormalmente
altos de Babesia leo, un parasito de la sangre transmitido por las garrapatas (/Ixodida
spp.). Este parasito, entre otros, se presenta en bajos niveles en la sangre del leén y
no afecta la salud del animal. La prevalencia del parasito mostré niveles muy altos en

Continua
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Recuadro 14 continuacion

las manadas que sufrieron la mayor mortalidad, y niveles moderados en las manadas
que no mostraron incremento en la mortalidad. Esto sugiere que una coinfeccion con
Babesia y la pérdida de capacidad de inmunizacién contribuy6, probablemente, a la
muerte causada por otros patégenos (Dybas, 2009; Munson et al. 2008).

Fue posible conectar ambos eventos con las condiciones ambientales particulares
en 1994 y 2001, los cuales fueron afnos particularmente secos, lo que favorecié la
propagacion de garrapatas en los ecosistemas del Serengueti. Los niveles de garrapatas
en los herbivoros del Serengueti fueron particularmente altos en esos afos, pues
las sequias prolongadas debilitaron a los animales. Los leones que se alimentaban
de esas presas faciles quedaron expuestos a niveles altos de infeccion por Babesia
debido a la gran concentracién de garrapatas en los herbivoros. La infeccion disparé
la inmunosupresion que hizo que los leones quedaran susceptibles al distemper. Las
sequias y las condiciones ecoldgicas resultantes que provocaron el problema son cada
vez mas comunes en el ecosistema del Serengueti. Segun Munson et al. (2008), si los
eventos climéaticos extremos se vuelven mas frecuentes debido al cambio climéatico,
la mortalidad provocada por la interrupcién del balance ecolégico entre hospederos
y patégenos también se volvera comun y tendra impactos devastadores en las
poblaciones de leones (Dybas, 2009; Munson et al. 2008).

Muchas especies de animales silvestres existen en lugares pequeiios y aislados
o en rangos restringidos, donde los patdgenos oportunistas se pueden propagar
ripidamente y causar pérdidas en gran escala y aun la extincién local de las
poblaciones. Esto ya ha ocurrido en muchas regiones del mundo; por ejemplo,
la extincién de anfibios debido a quitridiomicosis en los trépicos americanos
(Pounds er al. 2006) y de aves nativas por la malaria aviar (Plasmodium relictum)
(Recuadro 15) en Hawai. Enfermedades como la rabia y el distemper canino
(moquillo) también pueden haber incidido en la extincién de los perros salvajes
africanos (Lycaon pictus) en el ecosistema Mara-Serengueti, en el este de Africa
(Ginsberg, Mace y Albon, 1995; IUCN/SSC Canid Specialist Group, 1997).

Un ejemplo reciente es el brote de pasteurelosis, en el 2010, en las poblaciones
de saiga (Saiga tatarica) en Kazakstin. En el transcurso de una semana, casi 12 000
saigas (principalmente hembras y jévenes) murieron en la regién de los Urales; esto
representd una pérdida de més de la mitad de la poblacién local y cerca del 15 por
ciento de la poblacién total en Kazakastén (Telegraph Media Group Limited, 2010).
De nuevo en el 2011 hubo una mortandad durante la estacién de cria que maté
441 saigas, aunque no se logré diagnosticar. Los brotes de pasteurelosis podrian
haber incidido en la disminucién de las poblaciones de saigas en 1981, 1984 y 1988
(Lundervold, 2001). La bacteria Pasteurella haemolitica se produce de manera
natural en saigas saludables (Lundervold, 2001), pero no es claro si las condiciones
climdticas poco usuales como “un invierno extremadamente frio seguido de una
primavera inusualmente caliente” en el 2010-2011 (Telegraph Media Group
Limited, 2010) pudo haber incidido en el dltimo evento de mortalidad. La presencia
de téxicos y contaminantes ambientales también podria explicar la mortandad; no
obstante, ninguna causa ha sido confirmada (Lillis, 2011).
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RECUADRO 15
Malaria aviar y cambio climatico en las islas de Hawai

La malaria aviar (Plasmodium relictum) llegé a lo que actualmente es Hawai, Estados
Unidos, a principios de 1900, con la introduccién de presas de caza y aves exéticas.
Esta reubicacion del patégeno provocé una caida estrepitosa en las poblaciones

de especies de aves nativas. Los pajaros endémicos de Hawai no tenian defensas
inmunoldégicas y una vez expuestos, se infectaban y morian rapidamente. En 1968,
Warner encontré grandes poblaciones endémicas de pajaros hawaianos en las
montanas de Hawai por encima de los 600 m, donde no habia mosquitos, y muy pocas
especies nativas por debajo de esa altitud. El rango del mosquito vector de la malaria,
Culex quinquefasciatus, se limita a las altitudes mas bajas de las islas, pues no se logra
reproducir a temperaturas menores de 13 °C. Estudios posteriores han encontrado que
la distribucion del Culex puede alcanzar altitudes mayores, pero que los mosquitos
tienden a concentrarse cerca del agua a altitudes bajas mas hospitalarias, donde
encuentran numerosos lugares para el crecimiento de las larvas. Los niveles mas altos
de infeccidon con malaria aviar se han dado en bosques de altitudes medias (1 500 m)
donde el mosquito vector se encuentra con las especies de pdajaros nativos susceptibles
(Atkinson y Utzurrum, 2010; van Riper et al. 1986; Warner et al. 1986).

Después de la aparicion de la malaria aviar, muchas especies nativas adaptaron
sus rangos de distribucion y sus habitos de alimentacion, pues a mayores altitudes
mejoraban las posibilidades de supervivencia. Las especies que continuaron a
alimentarse en altitudes bajas, ajustaron sus habitos al comportamiento del
mosquito; los pajaros se alimentaban por la mafana y regresaban a altitudes mas
altas al atardecer, cuando el mosquito se vuelve activo. Esta conducta adaptativa
ha salvado a varias especies endémicas de la extincion, aunque el tamario de las
poblaciones es todavia pequefio y restringido a las zonas de montaia (Atkinson y
Utzurrum, 2010; Benning et al. 2002; van Riper et al. 1986; Warner et al. 1968).

Evaluaciones realizadas durante la pasada década confirman un fuerte incremento
en la prevalencia de la malaria aviar en todas las elevaciones y en todo Hawai.

Esto se puede atribuir, en parte, a la mayor actividad humana que genera nuevos
lugares aptos para el desarrollo de las larvas, aunque también es probable que

el cambio climatico tenga algo que ver. Se piensa que un incremento de 2 °C en

la temperatura provocaria pérdidas radicales en las especies de aves endémicas
refugiadas en las altitudes protectoras. Al aumentar la temperatura, el mosquito
Culex podra reproducirse y sobrevivir a mayores altitudes y, de nuevo, los pajaros
tendran que adaptar su comportamiento para evitar los mosquitos, o sucumbiran a la
malaria. Al combinarse la deforestacion para crear campos agricolas y el incremento
en la temperatura, se piensa que algunas islas perderan hasta el 85 por ciento de
sus habitats forestales de bajo riesgo para los pajaros, lo que sin duda significara la
extincion de poblaciones de aves nativas, especialmente de aquellas con poblaciones
reducidas debido a otras presiones antrépicas (Atkinson y Utzurrum, 2010; Benning
et al. 2002; van Riper et al. 1986; Warner et al. 1968).
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RECUADRO 16
El cambio climatico repercute en las rutas de migracion y en el riesgo de
enfermedades

Cada afo, miles de millones de animales —desde mariposas, libélulas y abejas hasta
murciélagos, pdjaros, antilopes y ballenas— emigran a través del globo. Las especies
que vuelan pueden cruzar continentes u océanos; las especies terrestres atraviesan
montafas y rios y las especies acuaticas pueden remontar corrientes o atravesar medio
mundo por debajo del agua. El movimiento de los animales migratorios responde,

La migracion animal y el riesgo de contraer enfermedades infecciosas

Animal

Salmén chinuc
(Oncorhynchus
s tshawytscha)

Tortuga marina verde

el (Chelonia mydas)

Sapo boreal
(Anaxyrus boreas)

Vuelvepiedras
(Arenaria interpres)

Zorro volador
(Pteropus spp)

(Connochaaetes
taurinus)

A
Zorzal de Swainson
(Catharus ustulatus)

Ballena gris

(Eschrichtius robustus)

Lugares y distancias
recorridas

Los adultos de 3-4 afios se
desplazan hasta 1500 km

desde el Océano Pacifico hasta

sus sitios de desove, aguas
arriba en rios del noroeste
de EE.UU.

Los adultos se desplazan mas
de 2300 km a sus sitios de

anidacion en aguas tropicales

y subtropicales en el Océano
Atlantico, Golfo de México,
Mar Mediterraneo y Océano
Indo-Pacifico.

Migracion anual para
reproducirse; recorren hasta
6 km desde sus sitios de
hibernacion (probablemente
subterranea) a estanques en

lugares elevados en el Oeste de

los EE.UU.

Migracién anual de hasta
27000 km desde sus lugares
de anidamiento en el Artico
a los sitios en donde pasan
el invierno en las costas de

todos los continentes, excepto

Antértica.

Se desconoce la distancia
maxima que estas especies
recorren: puede variar de 50-
1000 km a través del sureste
asiatico y Australia.

No se conocen las distancias
exactas que recorre, pero los
adultos viajan més de 700
km anualmente, desde el sur
de Canada y norte de EE.UU.
hasta América Central.

En el Serengueti, los animales

se desplazan durante las
estaciones seca y himeda
a través de un area de
30 000 km?.

Se desplazan hasta 10 000 km
anualmente entre sus lugares
de cria en Canada y norte de
EE.UU. para pasar el invierno
en América Central y del Sur.

Migraciones anuales de mas de

18 000 km desde sus lugares
de alimentacion en el mar
de Bering assitios de cria a lo
largo de las costas de Baja
California.

Principales
enfermedades
infecciosas

Pulga marina
(Lepeophtheirus sp),
mixozoos (Henneguya sp)

Herpevirus que forma
tumores (fibropapilomatosis),
tremétodos cardiovasculares
espiroquidos

Hongo quitrido
(Batrachochytrium sp),
trematodo parasitico
(Ribeiroia sp), oomiceto
(Saprolegnia sp)

Virus de la influenza aviar,
virus del Nilo occidental,
multiples endoparésitos

Virus Paramyxo, como el
Nipahy el Hendra

Protozoario eugregarino
(Geneiorhynchus sp)

Peste bovina (Morbillivirus
sp), brucelosis (Brucella),
enfermedades de patas y
boca (Aphtae epizooticae)

Virus del Nilo occidental,
enfermedad de lyme,
parasitos de la sangre
(Haemoproteus y
Plamodium)

Pulga de ballena (cyamid,
amphipods, Cyamus spp),
barnacles (Crytolepas),
multiples endoparasitos

Principales amenazas
a la migracion

Construccion de represas,
modificaciones a los
cursos de agua hechas por
humanos, deforestacion,
criaderos de peces.

Caza y depredacion de los

huevos, captura accidental,
destruccion de habitats de

anidamiento y forrajeo.

Construccion de carreteras,
pérdida de habitats

para la cria debido a la
deforestacion.

Pérdida de habitat debido
arepresas y extraccion de
agua, sobreaprovechamiento
de los recursos alimentarios
en las escalas intermedias.

Pérdida de lugares de
alimentacion debido a la
deforestacion, pérdida de
habitat debido al cambio de
uso de la tierra.

Desconocidas: posiblemente
la destruccion de sus habitats
de cria en agua dulce.

Cambios en la cobertura
del suelo (reduccion de
la cobertura arbérea),
frecuencia de incendios,
exposicion a animales
domésticos infectados.

Pérdida de habitat en sus
lugares de anidamiento

y de invierno, choques
contra edificios durante la
migracion.

Actividad industrial cerca
de las lagunas de crianza,
exploracion petrolera a

lo largo de las rutas de
migracion, hostigamiento
por parte de embarcaciones.

Fuentes: Altizer, S., Bartel, R. & Han, B.A. 2011. Animal migration and infectious disease risk. Science,
331(6015): 296-302. Reimprimido con permiso de AAAS. Photografias: salmon chinuc: FISHBIO;
Tortuga marina verde: M. Zinkova; sapo boreal: J. Kiesecker; vuelvepiedras: N. Bacheler; zorro volador:
J. Epstein; libélula verde: E. Zelenko; fiu azul: J. Rushmoore; zorzal de Swainson: D. Margeson; ballena

gris: SeaWorld San Diego. i
Continua
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tipicamente, a cambios estacionales y su razén de ser es la busqueda de alimento
abundante o de habitats apropiados para cumplir con las necesidades propias de su
ciclo de vida, como crianza, muda de pelo o plumas o pasar el invierno (Newman 2011).

Para las aves migratorias, el momento de llegada a los territorios de anidamiento
o de pasar el invierno determina el éxito reproductivo, la supervivencia y la buena
forma fisica (Arzel, Elmberg y Guillemain, 2006; Cotton, 2003; Ely et al. 2007; Laaksonen
et al. 2006). Las especies migratorias buscan llegar a los territorios de anidamiento y
de desarrollo de los polluelos en periodos que coincidan con los picos de abundancia
de alimento (Arzel et al. 2009). Los patrones climaticos cambiantes pueden hacer que
las migraciones no se den en el momento apropiado, con lo que se reduciria el éxito
reproductivo y el tamafo de las poblaciones (Both et al. 2006). Se ha comprobado que
las fluctuaciones del clima global afectan la supervivencia y fecundidad de los adultos
(Boyd y Fox, 2008; Sillett, Holmes y Sherry, 2000), y hay cada vez mas evidencias de que
el momento ideal para la migracién de aves es afectado por el cambio climéatico (Ahola
et al. 2004; Both y te Marvelde, 2007; Macmynowski et al. 2007; Parmesan, 2007; Saino
y Ambrosini, 2008; van Buskirk, Mulvihill y Leberman, 2009). Sin embargo, en la mayoria
de los casos es todavia muy pronto para afirmar cuales seran las implicaciones a largo
plazo de estos efectos en la supervivencia de las aves migratorias.

Caracteristicas mas precisas de la migraciéon, como la conectividad entre
subpoblaciones, influirdan en la capacidad de las especies migratorias para adaptarse a
condiciones ambientales cambiantes debido al cambio climatico (Webster et al. 2002).
Si, por ejemplo, la conectividad entre subpoblaciones del ansar indio (Anser indicus)
es fuerte, los individuos en cada subpoblacién habran enfrentado presiones selectivas
similares, tanto en los lugares de anidamiento como de invierno. Esta presion selectiva
podria resultar en la adaptacion local que limite el impacto del cambio climatico en
gran escala (Takekawa et al. 2009; Webster et al. 2002). Estudios hechos por la FAO, el
Departamento de Exploracion Geoldgica de los Estados Unidos y otros colaboradores
demuestran que la alteracidon de habitats en China, incluyendo los efectos del
calentamiento de los glaciares que aumentan la escorrentia hacia los terrenos
pantanosos de la Meseta Tibetana-Qinghai, podria estar afectando los patrones
migratorios de los gansos y desajustes en su calendario. Con la excepcién de un
individuo, todos los gansos del lago Qinghai, China, pasaron el invierno en la Meseta
Tibetana-Qinghai, cerca de Lhasa, y su nUmero cada vez mayor en la zona podria
deberse a los efectos del cambio climatico y del desarrollo agricola (Takekawa et al.
2009). Desde la perspectiva del riesgo de transmisién de enfermedades, si los gansos
no hacen vuelos de larga distancia que les permitan aprovechar mayores extensiones
de pantanos durante el invierno en India —en lugares como los parques nacionales de
Keoladeo y Chitwan- la mayor concentracion de aves silvestres en el lado norte del
Himalaya hara que aumenten las tasas de transmision de virus aviares, como el muy
nocivo H5N1.

La migracién asegura la supervivencia de las especies. Sin embargo, se debe
reconocer, que cuando los animales se mueven a través de grandes extensiones, llevan
con ellos organismos comensales (bacterias, virus, hongos o priones) que no causan
enfermedades a sus hospederos pero si podrian afectar a otros hospederos indefensos
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u otras especies. Los cambios en el uso del habitat y en los patrones migratorios
asociados con el cambio climatico, uso de la tierra o la expansion de los sistemas
agricolas podria hacer que patégenos (y vectores) reubicados entren en contacto con
nuevos hospederos potenciales (incluyendo a los humanos), con implicaciones que
podrian ser muy graves (Newman 2011).
Los cientificos piensan que el cambio climatico hace que las temperaturas suban

en el Artico mas rapidamente que en ninguna otra parte del planeta. Ya se han dado
invasiones de especies de mas al sur, como el oso grizzli (Ursus arctos horribilis), el
zorro rojo (Vulpes vulpes), el venado de cola blanca (Odocoileus virginianus), el salmén
del Pacifico (Oncorhynchus spp.) y la ballena asesina (Orcinus orca). Todos estos recién
llegados se han asentado en areas tradicionalmente ocupadas por el oso polar (Ursus
maritimus), el zorro del Artico (Vulpes lagopus), el caribt o reno (Rangifer tarandus), la
trucha alpina (Salvelinus alpinus) y la ballena beluga (Delphinapterus leucas). Ademas
de causar la hibridacién de especies del Artico, como resultado del apareamiento
entre especies emparentadas del norte y del sur -y consecuente pérdida de diversidad
genética- las especies invasoras del sur traen enfermedades para las cuales los del
norte no tienen defensas. Patbgenos como el nematodo filiforme (Trichinella spp.)

han invadido a los osos polares, zorros del Artico y seres humanos. La brucelosis, una
enfermedad bacteriana del ganado, perros animales silvestres y seres humanos, ha
atacado a las ballenas barbada (Mysticeti spp.). El peligro de que el virus del distemper
de la foca ataque a las ballenas narval (Monodon monoceros) y beluga es bastante
real, ya que no tienen defensas contra él; la migraciéon de un solo individuo de ballena
piloto (Globicephala spp.), foca comun (Phoca vitulina) o delfin (Delphinus spp.) podria
introducir el virus (Struzik, 2011).

Nota: Después de una campafa a nivel mundial para erradicar la enfermedad, y un ultimo caso
diagnosticado en el 2001, las Naciones Unidas declararon, el 8 de agosto del 2011, que la peste
bovina habia sido erradicada (FAO 2011a).

Al cambiar las condiciones que afectan el ciclo de vida, la distribucién y ecologia
de los patégenos, vectores y hospederos, aumenta el potencial del cambio climatico
para alterar de manera significativa la susceptibilidad de las poblaciones de plantas y
animales ante agentes infecciosos oportunistas. El cambio climdtico es, sin duda, un
importante cofactor que influye en la aparicién de patgenos en todo el planeta, y
puede jugar un papel aun mayor si los cambios en temperatura, clima y ecosistemas
alcanzan los niveles proyectados.

4.6 ESPECIES INVASORAS Y PLAGAS
El calentamiento global y las invasidnes biolégicas son los dos agentes principales
del cambio climético que afecta a nuestro planeta; estos fendmenos, inducidos por
el ser humano, a menudo se dan de manera sinérgica y contribuyen a la reduccién
de la diversidad biolégica (Recuadro 26).

Las especies invasoras fordneas afectan a las especies y habitats nativos por
predacién, competencia o forrajeo. La magnitud de estos impactos es evidente
cuando uno considera que, en los siglos recientes, las invasiones bioldgicas han
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sido la causa principal de la extincién de especies: las especies invasoras han sido
identificadas como un factor clave en el 54 por ciento % de todas las extinciones
conocidas y el factor tinico en el 20 por cientode los casos (Clavero y Garcia-
Berthou, 2005). En general, el movimiento de especies fuera de su rango natural,
debido a la influencia del ser humano, ha generado un gran empobrecimiento de la
diversidad de especies y alterado la funcionalidad de ecosistemas y hébitats.

Debido a sus efectos en los ecosistemas, las invasiones no solo afectan la
diversidad biolégica sino también los medios de vida de los humanos de muchas
formas: interrupcién de ecosistemas, dafio a los servicios que ofrecen, limitacién
del acceso a agua y alimento a las comunidades locales (Vila ez al. 2010). Muchas
de las plagas agricolas mds peligrosas son de origen fordneo, asi como muchos de
los pardsitos y patégenos que afectan la silvicultura y la pesca y causan enormes
impactos sociales. La Gran Hambruna que afect a Irlanda a finales del siglo XIX
fue provocada por la introduccién del tizén tardio (Phytophthora infestans), que
causd la pérdida del 80 por ciento de la cosecha de papas.

Las invasiones bioldgicas pueden causar enormes pérdidas econdémicas, no
solo por su impacto directo en la produccion de bienes, sino también debido a los
recursos que se necesitan para controlar a las especies mds invasoras. Solamente en
Europa, un cilculo reciente llegé a mds de 1 200 millones de EUR al afio. A nivel
mundial, el dafio estimado que causan las especies invasoras excede los 1,4 trillones
de USD anuales (Kettunen et al. 2009; Pimentel, 2002).

La magnitud de los impactos actuales provocados por especies invasoras estd
causando gran alarma en la comunidad mundial, ya que las invasiones bioldgicas
aumentan de manera constante debido a la globalizacién y el crecimiento del
turismo, el comercio y el transporte. El nimero de especies introducidas en Europa,
por ejemplo, se incrementé en un 76 por ciento en el periodo de 1970-2007, sin que
se perciban signos de efecto de saturacion. Tendencias similares se han encontrado
en todas las regiones del mundo y en todos los ambientes: marinos, terrestres y
acudticos (Butchart et al. 2010). Las preferencias culturales y la comercializacién
legal e ilegal de animales silvestres y productos animales se debe considerar también
un factor incidente, puesto que el movimiento de estas especies coincide con el
traslado y difusién de los patdgenos que ellas albergan.

Los efectos potenciales combinados de la invasién de especies y del cambio
climitico son un serio problema que probablemente amplificard los impactos
actuales de estos dos motores de cambio en los hébitats terrestres, marinos y de
agua dulce. Puede haber nexos entre el incremento de la temperatura, los cambios
en los regimenes de precipitacion, el calendario y distribucién del crecimiento de la
vegetacion, el incremento en los niveles de los mares y los patrones de introduccién
y difusién de organismos fuera de sus rangos naturales.

Un ejemplo es el jacinto de agua (Eichhornia crassipes) que desde hace mucho
tiempo es una especie invasora en zonas tropicales de Asia y Africa y ahora también
ha invadido los rios de Italia y Espafa. Se supone que se expandird mucho més en
Europa como consecuencia del aumento de la temperatura, que hace que muchas
nuevas areas se vuelvan apropiadas para esta planta tropical. Muchos organismos
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RECUADRO 17
La procesionaria del pino conquista a Europa

La procesionaria del pino (Thaumetopoea pityocampa) es un insecto dafiino que se
encuentra en toda la cuenca del Mediterraneo y sur de Europa (Battisti et al. 2006).
En su etapa final, la larva constituye un problema de salud publica pues libera pelos
urticantes que causan serias reacciones alérgicas en la piel (Battisti et al. 2006). Las
larvas se alimentan de los pinos (Pinus spp.) y @ menudo provocan severas defoliaciones
que reducen el crecimiento de los arboles, por lo que la especie es considerada

como una plaga forestal con efectos econdmicos desastrosos (Stastny et al. 2006). Su
principal hospedero es el pino negro austriaco (Pinus nigra), aunque cada vez es mas
frecuente encontrarlo en el pino escocés (P. sylvestris) y pino de montafia (P. mugo)
(Stastny et al. 2006). La disponibilidad de plantas hospederas actuales o potenciales
hace que el insecto no sufra de limitaciones para su dispersion (Battisti 2004; Robinet
et al. 2007).

Los brotes de la plaga en el sur de Europa son cada vez mas frecuentes (Robinet
et al. 2007). Durante las Ultimas tres décadas, la procesionaria del pino expandio
sustancialmente su distribucion altitudinal y latitudinal, un cambio que se le atribuye
al clima (Battisti et al. 2006). Un cambio altitudinal sin precedentes de 110 a 230 m en
rodales de pino en los Alpes italianos, durante el verano particularmente caluroso del
2003, constituyé mas de un tercio de la expansién monitoreada durante los ultimos 30
afios (Battisti et al. 2006).

En Francia, la distribucion de la procesionaria del pino ha subido hasta las
elevaciones altas del Macizo Central (centro-sur del pais) y los Alpes franceses, con una
tasa de expansion promedio de 27,1 km/década entre 1997 y 2004, que se aceler6 a
55,6 km/década en los ultimos diez afios. La procesionaria también se ha movido hacia
el norte a la cuenca de Paris (centro-norte del pais); incluso en el 2003, se encontré
una colonia aislada al este de Paris, lo que confirma su capacidad de supervivencia
lejos de sus areas actuales de colonizacion. La modelacion sugiere que, en las
proximas décadas, una buena parte del noroeste francés tendra condiciones climaticas
favorables para la expansion de la especie (Robinet et al. 2007).

La temperatura afecta fuertemente tanto la supervivencia como la dispersion de
la procesionaria. Las larvas se desarrollan durante el invierno en nidos comunales y
se alimentan si la temperatura dentro del nido es superior a 9 °Cy la temperatura
nocturna no cae bajo cero (Robinet et al. 2007). Las larvas sobreviven el invierno
si la temperatura media del aire no es inferior de -6 °C y la minima absoluta no es
inferior de —16 °C (Pimental, Calvao y Ayres, 2011). Durante el verano, las temperaturas
nocturnas calurosas aumentan la actividad de vuelo en términos del nimero de
adultos que se dispersan y la distancia real que pueden cubrir (Battisti et al. 2006).

Puesto que la temperatura es un factor limitante tan importante para la dinamica
de las poblaciones de la especie, los incrementos en la temperatura provocados por
el cambio climatico incidiran fuertemente en el aumento de la supervivencia y en el
rango de expansion de la procesionaria (Robinet et al. 2007). Si un afio desfavorable
aniquila las colonias con temperaturas muy bajas e inanicion, la poblaciéon aun
puede persistir en el area y aumentar su rango de cobertura porque la pupa de la
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procesionaria del pino puede permanecer en estado de diapausa hasta siete afos
(Battisti et al. 2006).

Muchos autores se centran en los efectos lentos y a largo plazo del cambio
climatico, al pronosticar la expansion de esta especie. Con base en la expansion
extensiva y consistente de la procesionaria del pino en los Alpes italianos durante
el verano del 2003, Battisti et al. (2006) argumentan que las fluctuaciones climaticas
de corto plazo también se deben tomar en cuenta al pronosticar la respuesta de la
procesionaria al cambio climatico.

RECUADRO 18
Especies invasoras y salud humana

Uno de los efectos de la invasion al que no se le ha prestado suficiente atencion es

el impacto sobre la salud humana. Hay muchas clases de mecanismos mediante los
cuales las especies introducidas pueden afectar la salud humana. Muchos artrépodos,
por ejemplo, muerden y pueden transmitir enfermedades como la fiebre del Nilo
occidental, la enfermedad de Lyme y encefalomelopatias.Mas del 50 por ciento de los
47 nematodos introducidos en Europa son endoparasitos humanos y causan zoonosis en
el ganado y en animales de caza (Vila et al. 2010).

Algunas plantas foraneas también pueden afectar directamente la salud humana.
Por ejemplo, la ambrosia comun (Ambrosia artemisiifolia), una hierba de Norteamérica
introducida en muchas areas de Europa, produce grandes cantidades de polen con alto
potencial alergénico. Este polen induce la fiebre del heno y reacciones asmaticas en
una alta proporcién de la poblacion humana: 10 por ciento de la gente es sensible al
polen de ambrosia y el 25 por ciento puede desarrollar reacciones asmaticas. Los efectos
en los sistemas de salud en algunas areas de Europa donde existe la ambrosia son
inmensos; solo en Alemania, estos costos excedieron 30 millones de EUR en los ultimos
anos (Reinhardt et al. 2003; Vila et al. 2010).

El perejil gigante (Heracleum mantegazzianum) es otra planta introducida que
afecta directamente la salud humana. Esta planta, nativa del Caucaso y Asia central,
ha sido introducida en muchos paises con fines ornamentales y se ha establecido en
areas silvestres de Europa del oeste y Norteamérica. El perejil gigante produce una
savia fototdxica que provoca severas fitofotodermatitis (hipersensibilidad de la piel a la
radiacion UV). Decenas de miles de personas son afectadas cada afo y, en el peor de los
casos, las quemaduras en la piel pueden tener consecuencias fatales (Vila et al. 2010).

Los efectos de especies foraneas en la salud humana pueden ser también
indirectos. El mosquito tigre asiatico (Aedes albopictus), introducido en muchas partes
del mundo, es vector de al menos 22 arbovirus, incluyendo el virus del dengue, el
virus chikungunya, el virus del Nilo occidental, la encefalitis japonesa y el virus de
la encefalitis equina del oriente. La dispersion de la especie en el norte de Italia ha
provocado ya varios brotes de chikungunya y dengue. Las complicaciones del dengue
hemorragico son “una de las causas principales de serias enfermedades y mortalidad
infantil en algunos paises asiaticos” (Organizacion Mundial de la Salud, 2011). Algunas

Continua
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veces, los efectos de las invasiones pueden ser mas sutiles, como la dispersion de
arbustos invasores en Africa que brindan cobijo a la mosca tse-tsé (Vila et al. 2010).

De igual manera, el jacinto de agua (Eichhornia crassipes), que ha invadido muchas
zonas de Asia y Africa, favorece la dispersiéon de esquistosomiasis y malaria porque los
vectores de ambas enfermedades (especies de caracoles como Biomphalaria sudanica
y el mosquito Anopheles, encuentran un héabitat 6ptimo en los rios invadidos por la
planta (Vila et al. 2010).

marinos invasores han ingresado al Mediterrdneo a través del Canal de Suez, y se
estin expandiendo a toda la cuenca debido al calentamiento del agua del mar. Sobre
la tierra, se espera que las comunidades humanas se desplacen como resultado del
cambio climdtico, lo que alentari el desplazamiento de muchas personas y especies,
con lo que aumentarin los impactos de las invasiones (Burgiel y Mui, 2010). Por
ejemplo, un incremento en el movimiento de especies invasoras debido al cambio
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El cambio climatico facilita la dispersion de la procesionaria del pino (Thaumetopoea
pityocampa) en toda la region del Mediterraneo.
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climdtico, podria causar incendios severos que matarian a las especies de cactus en
el desierto de Sonora, Estados Unidos (Karl, Melillo y Peterson, 2009).

Enfrentar el cambio climitico y las invasiones bioldgicas, asi como los efectos
combinados de dichos impactos, significa un gran desafio para la comunidad
mundial.
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5. Medidas de adaptacion al
cambio climatico

Este capitulo se sustenta en las conclusiones de los capitulos anteriores, especialmente
en aquellas que pudieran aportar soluciones viables. ;Cémo se podria adaptar a
condiciones cambiantes el manejo de la vida silvestre y la planeacion del uso de la
tierra y, a la vez, mantener la sostenibilidad? Entre las herramientas posibles estin
la revision de las leyes, regulaciones, politicas y planes de manejo, el monitoreo
a largo plazo y los informes de control de las especies indicadoras (plantas y
animales), el manejo adaptativo, la cooperacién transfronteriza, la participacién
de los pobladores locales, el cumplimiento de acuerdos internacionales, etc. La
adopcidn de tales herramientas y enfoques es particularmente importante en donde
se esperan severas implicaciones negativas del cambio climdtico sobre el bienestar
humano y los medios de vida. Sin embargo, se deben usar dentro del contexto de
una estrategia realista de lo que se puede alcanzar y cudndo.

En el caso del cambio climdtico, prevenir es, por supuesto, mejor que curar; ya se
han definido algunos pasos urgentes para reducir el cambio climético, sin embargo,
siguen siendo dificiles de alcanzar. El cambio climético ya empezé y, a medida que
las temperaturas globales sigan aumentando, serd necesario desarrollar estrategias
para conservar especies y habitats incapaces de adaptarse al cambio climdtico.

Las respuestas de la vida silvestre a los desatios del cambio climético pueden ser
de cuatro categorias principales:

® Mantenimiento de ecosistemas actuales, cuando sea posible

Adaptacién del manejo para enfrentar el cambio climético
® Restauracién de ecosistemas dafiados o cambiantes
Adopcién de enfoques para paisajes marinos o terrestres

5.1 MANTENIMIENTO DE LOS ECOSISTEMAS ACTUALES
Cada vez hay més evidencia de que los ecosistemas grandes, saludables e intactos
son mds capaces de soportar el cambio climético (p.ej., Noss, 2001, para bosques).
Ademis, los ecosistemas altamente diversos son probablemente mds resilientes
ante los cambios ambientales ripidos (Thompson et al. 2009). También se reconoce
que los ecosistemas que tienen mayores posibilidades de mantener su forma actual
son aquellos ubicados en los llamados “refugios climiticos”—dreas que por razones
meteoroldgicas, geograficas, geoldgicas e histdricas serdn poco afectados por el
cambio climdtico.

El mantenimiento de los ecosistemas actuales implica el fortalecimiento,
expansién vy, en algunos casos, la afinacién de las redes mundiales de areas
protegidas para que se enfoquen en el mantenimiento de grandes bloques de
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habitats intactos, con especial énfasis en los refugios climéticos. La investigacién
sugiere que, en comparacién con otros enfoques, las dreas protegidas son
herramientas eficaces para mantener los ecosistemas y pueden desempefiar
un papel fundamental en la proteccion de la vida silvestre ante el cambio
climético. Ademds, esas dreas ayudan con el secuestro de carbono al conservar
la vegetacién natural y ofrecen muchos de los servicios ecosistémicos que las
comunidades humanas necesitan para resistir un clima ripidamente cambiante,
como la mitigacién de desastres naturales, la provisién de agua potable y el
mantenimiento de los suelos (Dudley ez 4l 2010).

Muchos autores han recomendado que se aumente el nimero y tamaiio de las
reservas, como un medio para garantizar una mayor diversidad de hébitats y una
mayor probabilidad de persistencia de las especies ante un clima cambiante (Lawler
et al. 2009; Noss, 2001). Es importante que se integren modelos de cambio climatico
al disefio y ubicacidn de las dreas protegidas para asegurarse de que serdn capaces
de proteger las especies a largo plazo (Lawler er al. 2009). La existencia de una
mayor cantidad de reservas de mayor tamano facilitard el uso de otras estrategias de
adaptacién propuestas, como la proteccién de refugios climdticos, el aumento de la
conectividad y la reduccién de presiones no climdticas en los bosques. Las reservas
y las dreas protegidas también ofrecen beneficios importantes de valor recreativo y
econdémico (Stolton y Dudley, 2010). Las estrategias de proteccién de los bosques
y la biodiversidad ya probadas, como las reservas, son particularmente importantes
en ecosistemas donde una alta sensibilidad al cambio climatico, combinada con la
conversion en el uso de la tierra, representa una amenaza particularmente aguda.

5.2 ADAPTACION DEL MANEJO PARA ENFRENTAR EL CAMBIO
CLIMATICO

En muchos casos serd necesario intervenir para salvaguardar la vida silvestre ante
cambios acelerados. En esta seccion se detalla una serie de posibles estrategias de
manejo para enfrentar el cambio climético.

Cambiar de lugar un drea protegida. Si se crea una reserva para proteger un cierto
habitat, y ese hibitat se mueve en respuesta a condiciones cambiantes, podria ser
necesario que se extiendan los limites del drea protegida en alguna direccién y
liberar las dreas que ya no albergan al hdbitat en cuestién (por ejemplo, mover un
drea costera protegida tierras adentro a medida que sube el nivel del mar, o un drea
montafiosa protegida hacia las cumbres). Las comunidades que viven en la ruta
hacia donde se mueve un 4rea protegida, muy probablemente van a resistir a ese
cambio, a menos que se les compense y se les entreguen nuevas tierras (los terrenos
liberados podrian servir). Se reconoce que los desafios pricticos de tal estrategia
son desalentadores en la mayoria de los lugares. Los ecélogos también estin
considerando opciones como la reserva temporal de terrenos durante un periodo
de algunos afios o décadas para permitir la migracién natural hacia hdbitats més
apropiados.
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Reubicacion. Siuna barrera geogréafica impide el movimiento natural de las especies
como respuesta al cambio climdtico, podria ser necesario la reubicacién de plantas
y animales. Esto supone que haya un drea apropiada que no esté ya ocupada por
especies similares. Las experiencias con reubicaciones no siempre han sido exitosas:
algunas (p.ej., para control bioldgico) resultaron en la dispersion de especies
invasoras, por lo que ahora hay lineamientos estrictos para el movimiento de
especies (p.ej., IUCN/SSC Reintroduction Specialist Group, 1998).

Alimentacion artificial. A corto plazo, podria ser necesario ofrecer alimentos
suplementarios y agua a poblaciones claves para mantener vivos a los animales hasta
que se encuentre una solucién mds apropiada; por ejemplo, una sequia severa que
provoca la muerte masiva de especies con una distribucién limitada (Recuadro 2).
Este tipo de intervencién se ha practicado en la Reserva Natural Al-Talila (estepa
Al Badia, Republica Arabe de Siria) para salvar al érice drabe (Oryx leucoryx) y
la gacela drabe (Gazella subgutturosa marica; FAO, 2005b) y las poblaciones de
hipopétamos que se salvaron con el alimento que recibieron durante los periodos
de sequia en Kenia (Born Free Foundation, 2009) y Zimbabwe (Paolillo, 2011).

Modificacion de habitats. Si algunas plantas alimenticias que son bdsicas para la
supervivencia de especies en particular empiezan a morir como resultado del cambio
climético, el habitat podria enriquecerse plantando otras plantas comestibles mejor
adaptadas a las altas temperaturas. Debido a las sequias, también ha sido necesario
abastecer de agua a los terrenos pantanosos, como se hizo en el Parque Nacional

Keoladeo, en Rajasthan, India, aunque esta préictica pudiera ser controversial, si se
toma agua necesaria para la agricultura.

Orices drabes (Oryx leucoryx) reciben agua y alimento en la Reserva Natural de

Al-Talila, Repiiblica Arabe de Siria
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Creacion de habitats. En el peor de los escenarios —por ejemplo, donde un bosque
himedo es remplazado por condiciones dridas podria ser necesario intentar mover
comunidades ecoldgicas enteras de especies de plantas, animales y hongos a sitios
donde el cambio en los patrones de lluvia ha creado condiciones apropiadas.
Algunas proyecciones indican que las precipitaciones podrian aumentar en el
Sahel, Africa y partes de la Antrtica y, aunque habra gran presién por terrenos de
cultivo para las poblaciones desplazadas, se podrian reservar algunas ireas para la
reconstruccién de los ecosistemas.

5.3 RESTAURACION DE ECOSISTEMAS DANADOS O CAMBIANTES

El movimiento de los hébitats va mucho mis alld de lo que normalmente se
entiende por manejo. En un niimero cada vez mayor de lugares, la degradacion
de los ecosistemas ha llegado tan lejos que las respuestas de manejo requieren
necesariamente de un enfoque de restauracién en gran escala. El nuevo informe
de evaluacién ripida del PNUMA Planeta muerto, planeta vivo (Nellemann y
Corcoran, 2010) ofrece varios ejemplos de restauracion de ecosistemas, tales como
la Iniciativa de Restauracién de Manglares en Africa Occidental y la Restauracién
de Bosques de Mangle en el delta del Mekong. Ambas iniciativas buscan revertir
la pérdida de bosques de manglares que protegen las tierras del interior de los
eventos climiticos extremos, como tormentas y huracanes. Dado el papel clave que
la restauracién probablemente juegue en el manejo de la vida silvestre en el futuro,
este tema se tratard exhaustivamente en esta seccion.

5.3.1 Restauracion de los manglares

Los terrenos pantanosos tienen la reputacion de ser peligrosos, malolientes y de
poco valor hasta que se desequen y conviertan en terrenos agricolas u otros usos.
Las preocupaciones por la pérdida de biodiversidad y el temor por los efectos
acelerados y peligrosos del cambio climético han hecho, sin embargo, que se
reconsidere su valor. En términos de los servicios de los ecosistemas, los pantanos
y manglares tienen un valor enorme, ya que sirven como lugares de cria de muchas
especies de peces y mariscos de valor comercial y ayudan a proteger los terrenos
bajos contra las tormentas y tsunamis. Los humedales de agua dulce actiian como
sistemas de filtracién del agua y, en el caso de las turberas, como almacenes de
enormes cantidades de carbono secuestrado a lo largo de milenios. En muchos
lugares, al mejorarse la planificaciéon del uso y restauracién de estos importantes
ecosistemas, se ha logrado reducir de manera significativa los problemas asociados
con su destruccién y degradacion.

En el 2004, el tsunami en el Océano Indico causé menos dafio en las dreas donde
habia manglares saludables, pero la necesidad de madera para la reconstruccién
después del fenémeno hizo que las amenazas para los bosques de manglar fueran
més grandes que nunca. La restauracién y proteccién de los manglares trae
multiples beneficios y servicios ecosistémicos, tales como el secuestro de carbono,
el mejoramiento de los bancos de peces, la regulacién del clima local (enfriamiento
mediante la transpiracién, sombra y proteccién contra los vientos), el control de
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Monos narigudos (Nasalis larvatus) en peligro de extincion se alimentan en los manglares
costeros de Borneo.

RECUADRO 19
La restauracion de los manglares ayuda a la gente y a la fauna de la bahia
Gazi, Kenia

Los manglares naturales de la bahia Gazi, en la costa sur de Kenia, han sido explotados
por muchos afos. En la década de 1970, la madera se usaba como combustible
industrial y para postes de construcciéon. Entre 1991 y 1994, se iniciaron actividades
experimentales de reforestacion con la participacion de las comunidades locales en la
siembra de las plantulas. La comunidad local de pescadores se interesé en participar
porqgue los recursos de los cuales dependian se estaban reduciendo de manera
alarmante y empeoraban sus condiciones de vida. Los duefios de cabras estuvieron de
acuerdo en no llevar sus animales a pastar a los sitios recién plantados y en amarrar a
sus animales hasta que los arboles ya estuvieran bien establecidos (Bosire et al. 2004).

El estudio de Bosire et al. (2004) evalué la riqueza de especies encontradas en
los rodales reforestados, comparando el nimero de especies de cangrejos y peces
presentes en las areas regeneradas, en las areas abiertas sin manglares y en las areas
relativamente poco disturbadas. Se encontré una mayor densidad de especies de
cangrejos en los sitios reforestados, en comparacién con los sitios naturales, aunque no
se registré una diferencia significativa en la diversidad de especies de cangrejos entre
sitios. Al comparar el niUmero de especies entre sitios regenerados y areas desnudas, sin
embargo, se descubrié que los sitios reforestados habian reclutado nuevas especies.

La més alta densidad de infauna se hallé en los sedimentos en los sitios
reforestados, con nuevos taxones. La reforestacion de los manglares ha permitido la
recuperacion de la funcionalidad del ecosistema en términos de provision de habitat
para la fauna benténica y especies de cangrejos. El area se ha empezado a manejar
para el turismo, y las mujeres de las comunidades locales se han incorporado al
proyecto Mangrove Boardwalk. Este proyecto permite a los visitantes disfrutar de una
caminata de 300 m dentro del bosque de mangle y ofrece productos de la pesca para la
venta (Bosire et al. 2004; Wahinya, 2010).



66

La fauna silvestre en un clima cambiante

la erosién local (estabilizacién de laderas) y la proteccidn a las costas (Mangroves
for the Future Secretariat, 2010). A diferencia de otros hébitats, los manglares son
relativamente ficiles de restaurar y ofrecen beneficios a corto plazo, tanto a las
comunidades locales como distantes.

5.3.2 Restauracion de las aguas continentales
Los drenajes, la contaminacion, las represas en los cursos de agua para la irrigacion
y generacion hidroeléctrica, las canalizaciones y la introduccidn de especies exdticas
de peces han provocado grandes cambios en los cuerpos de agua dulce en todo el
mundo. Muchos de estos cambios han provocado impactos directos en la fauna;
otros han sido cuestionados por sus impactos potenciales en los seres humanos.
Por ejemplo, las represas en las planicies naturales de inundacién causan mayores
inundaciones aguas abajo. La contaminacién puede causar pérdidas catastréficas en
las comunidades locales de peces.

La restauracién puede abarcar desde el control de la contaminacién hasta
la eliminacién de especies invasoras, el restablecimiento del cauce tradicional o
de los patrones normales de flujo del agua y la reconstruccién total de las dreas
de humedales. Si bien la restauracién de una comunidad de agua dulce en su
composicién y funcionamiento exactos y originales es muy dificil —si no imposible,
aun los cambios pequefios pueden hacer diferencias importantes en su capacidad de
albergar la fauna silvestre.

Bajo las condiciones del cambio climdtico, algunas autoridades locales proponen
que se abandonen ciertas dreas de tierras bajas a la inundacién estacional o al efecto
de las mareas, con lo que se tendria un espacio disponible que podria beneficiar
a la fauna. Ademds, la restauracién de las planicies naturales de inundacién y de
ecosistemas de agua dulce puede reducir los costos del control de las inundaciones, a
la vez que se restauran los hébitats para las aves acudticas y las especies de agua dulce.
También puede reducir los costos de purificacién del agua para uso doméstico, ya
que esas planicies funcionan como un filtro natural (Bergkamp ez al. 2003).
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Eliminacion del jacinto acudtico comsin (Eichhornia crassipes), #na especie nativa de la
Amazonia, en el Parque Nacional Keoladeo, Rajastin, India.
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RECUADRO 20
La restauracion de humedales empodera a las poblaciones

Con sus lluvias abundantes y terrenos ondulados, Ruanda genera buena parte de su
electricidad por medio de estaciones hidroeléctricas. El 90 por cientode la electricidad se
produce en dos estaciones: Ntaruka y Mukungwa. La primera es alimentada por el agua
del lago Bulera que fluye hacia el lago Ruhondo, ambos alimentados por los humedales
de Rugezi. Estos humedales son el Unico sitio Ramsar de importancia internacional

de Ruanda, segun la Convencion de Humedades de Importancia Internacional) y
albergan la poblacién probablemente mas grande del mundo del zarzalero de Grauer
(Bradypterus graueri). Esta cuenca abarca una de las areas mas densamente pobladas
del Africa rural, con mas de 500 personas por kilémetro cuadrado que a duras penas
subsisten de la tierra (Hove, Parry y Lujara, 2011).

Entre el 2003-2004, el pais sufrié una seria reduccion del potencial hidroeléctrico
al bajar los niveles del agua; la estacion hidroeléctrica de Ntaruka solo podia hacer
funcionar una de sus tres turbinas. Al reducirse la produccién de electricidad, el
Gobierno de Ruanda trat6 de remediar el desabastecimiento mediante generadores
que funcionaban con combustibles importados y transportados por carretera desde la
costa de Africa oriental —con un costo de méas de 65 000 USD diarios; en ese tiempo,
la electricidad de Ruanda era de las mas caras del mundo. Por otra parte, el manto
acuifero tan delgado afecté a las comunidades de pescadores locales y la pérdida de
suelos por erosién dafié las fincas en laderas con pendiente fuerte, lo que aumenté la
turbidez del agua (Hove, Parry y Lujara, 2011).

La crisis energética impulsé al Gobierno de la Republica de Ruanda a elaborar
una Politica Ambiental Nacional: se prohibieron todas las actividades agricolas y de
irrigacion en los humedales de Rugezi y se rellenaron las zanjas de irrigacién pero,
al mismo tiempo, se brindé capacitacion y apoyo a los campesinos sobre proteccion
de la cuenca. Esta ayuda incluia iniciativas para el control de la erosion, como el
establecimiento de franjas de bambu y pastos alrededor de los humedales, y de arboles
en el contorno de las colinas y la distribucion de estufas ahorradoras para reducir la
demanda por lefia y carbén (Hove, Parry y Lujara, 2011).

En la actualidad, ya se ha restablecido la capacidad hidrica del lago Bulera y la
planta hidroeléctrica esta funcionando a plena capacidad. La pérdida de biodiversidad
se ha detenido y los pobladores se benefician con la restauracion del sistema de varias
maneras: la pesca en el lago ha mejorado, se tiene agua mas limpia, el turismo ha
aumentado y ofrece nuevas oportunidades de empleo y capacitaciéon. La Red Mundial
de Humedales otorgé a Ruanda en el 2010, el premio Globo Verde por la restauracion
de los humedales Rugezi-Bulera-Ruhondo (Kagire, 2010), en reconocimiento a la
importancia del ecosistema como corredor para aves migratorias y el mejoramiento
del ecosistema de humedales después de que se clausuraran las zanjas de riego (Hove,
Parry y Lujara, 2011).

Aungue estas medidas exitosas no fueron motivadas por el cambio climatico, si
contribuiran a que el pais mejore su resiliencia ante los cambios en temperatura y
precipitacion, y que sirva de modelo de los beneficios que da el planeamiento del uso

de la tierra (Hove, Parry y Lujara, 2011).
Continua
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BOX 21
Restauracion de la conectividad en los humedales de Somerset

El condado de Somerset se ubica en el suroeste de Inglaterra, Reino Unido de Gran
Bretafa e Irlanda del Norte, y alberga extensos territorios bajos que se inundan de
manera natural cada invierno. Somerset significa, literalmente, “poblado de verano”
porque en tiempos prehistéricos los agricultores se desplazaban hacia territorios mas
altos junto con su ganado durante el invierno para evitar la elevacion de las aguas.
Durante siglos, los humedales fueron drenados y la extraccion de turba destruyo la
mayor parte de los brezales y fragmento otros habitats naturales. Pero, a pesar de estos
cambios, Somerset todavia posee un cuarto de las praderas costeras y pastizales en
llanuras de inundacion del pais: mas de 75 000 hectareas de importancia como habitat
para aves (ADAS, 1995).

Algunos habitats naturales han sido incluidos entre las areas protegidas estatales
y de ONG, o forman parte de los 25 Sitios de Interés Cientifico Especial (legalmente
declarados) donde se llevan a cabo controles de conservacién, o son Areas
Ambientalmente Sensibles de la Unién Europea. Las turberas, antes saqueadas para
usarlas como combustible, han sido compradas por el gobierno u ONG y restauradas.
Para ello se han cavado una serie de lagos interconectados y se ha promovido el
restablecimiento de la vegetacion nativa. Ya es evidente el incremento en las poblaciones
de aves zancudas y rapaces; la nutria europea (Lutra lutra), antes amenazada, ya
ha regresado. La conservacién ha permitido la interconexion entre habitats nativos
remanentes mediante la restauracion; ademas, se estan restableciendo los patrones
naturales de flujo de las aguas, con lo que temporalmente se reconectan sitios, ayudando
a la dispersion de criaturas acuaticas (English Nature, 1997; Dudley y Rao, 2008).

Estos esfuerzos se estan redoblando ante los probables impactos del cambio
climatico. En las proximas décadas, la frecuencia y escala de eventos de inundaciones
se incrementaran y el aumento en el nivel del mar acelerara todavia mas el proceso
(Heathwaite, 1993). Los gobiernos locales y el nacional reconocen que serd muy
costo proteger al condado completo, por lo que se estan concentrando en centros
de poblacion, para permitir que las inundaciones estacionales vuelvan a los terrenos
bajos y areas marginales. Los cambios en el préximo siglo podrian devolver tipos de
habitats que se han ido reduciendo o que han estado ausentes por miles de afios. Una
combinacién de intentos pragmaticos para enfrentar el cambio climatico mediante la
restauracion focalizada podria ayudar a crear conexiones entre habitats a todo lo largo y
ancho del condado y, debido a la presencia de aves acuaticas migratorias, tener también
impactos regionales importantes.

RECUADRO 22
La restauracion de las turberas trae multiples beneficios

Las turberas cubren solamente el 3 por ciento de la superficie terrestre del mundo,
pero son el depdsito de carbono mas grande del planeta. Se calcula que las turberas
del planeta albergan 550 mil millones de toneladas de carbono. Sin embargo,

la destrucciéon de estos habitats hace que el carbono se libere. La mayoria de los

Continua
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Recuadro 22 continuacion
prondsticos sobre el cambio climatico se basan en el potencial de cambio en las
turberas boreales, lo que crea un circulo vicioso entre la liberacion de carbono y el
cambio climatico (Parish et al. 2007; Sabine et al. 2004). La restauracion de las turberas
se ha convertido, entonces, en una prioridad urgente. Las acciones de restauracion
pueden tener impactos positivos en las poblaciones silvestres de estas zonas, donde
en las ultimas décadas se ha cambiado el uso del suelo, incluso hacia plantaciones. La
conservacion muy probablemente beneficiara a la flora nativa y fauna asociada con las
zonas de humedales.

En muchos paises ya se estan ejecutando proyectos. En Bielorrusia, por ejemplo,
40 000 ha de turberas degradadas han sido restauradas a su estado natural y 150 000
ha mas estan en proceso de restauracion. La mitad de estas areas ya estan oficialmente
protegidas, por lo que se podria pensar que su futuro esta asegurado; las demas
entraran al sistema de protecciéon una vez que hayan sido restauradas. Se calcula que
el trabajo hecho hasta ahora ha logrado una reduccién anual de gases con efecto
invernadero equivalente a 448 000 toneladas de CO? por incendios y mineralizaciéon
de las turberas. La rehabilitacion de las turberas degradadas también ha ahorrado al
gobierno unos 1,5 millones de USD anualmente por costos evitados en el control de
incendios. Los proyectos de restauracion gozan del apoyo decidido de las comunidades
que se benefician de la caza y la pesca en los humedales y de la recoleccion de plantas
medicinales y frutos silvestres (Rakovich y Bambalov, en prensa).

5.3.3 RESTAURACION DE LOS BOSQUES

La deforestacion ha sido una actividad humana durante miles de afios. Algunas
estimaciones establecen que hemos destruido cerca de la mitad de los bosques del
planeta y que, en el siglo anterior, la tasa de destruccién se incrementd. Sin embargo,
recientemente, se han visto signos de que la tendencia se empieza a revertir. La
restauracion de los bosques es parte de este cambio; cada vez son mis frecuentes los
proyectos de restauracion de colinas desnudas -muchos de ellos de manera informal.
No obstante, un enfoque mds sistematico que considere las causas de la deforestacién
y la planificacion del uso a futuro del paisaje tendrd mayores probabilidades de éxito
(Hobbs y Norton, 1996). En algunos casos, el uso de especies arbéreas nativas ayuda
a recrear un ecosistema similar al que se perdié en décadas o siglos anteriores. En
otros, la plantacién de drboles ex6ticos para madera o pulpa aumenta la extensién
del terreno cubierto de drboles, aunque algunos se cuestionan si una plantacién en
monocultivo puede ser considerada como un bosque.

La restauracién de los bosques se puede dividir en tres tipos principales
(Mansourian, Vallauri y Dudley, 2005). A continuacién se listan por orden de
costos crecientes:

1. Proceso natural: esto ocurre cuando desaparece la presion sobre el bosque;
en Europa, por ejemplo, el abandono de tierras cultivadas ha hecho que el
bosque se reinstale.

2. Restauracion planeada: esto ocurre cuando se controla artificialmente la
presién sobre el bosque; por ejemplo, la instalacion de cercados para evitar
el pastoreo, con lo que la vegetacién rebrota de manera natural.
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3. Plantacién de drboles: esto ocurre cuando organizaciones publicas y
privadas, asi como individuos, siembran pldntulas de drboles.

La conservacién de la fauna y la restauracion de los bosques con frecuencia
se apoyan mutuamente. El uso de agentes naturales dispersores de semillas para
mejorar la reforestacion ha sido exitoso en varios casos. Més del 95 por ciento de los
arboles tropicales dispersan sus semillas por medio de animales —aves, murciélagos,
primates, elefantes, ungulados y aun peces (en los bosques estacionalmente anegados
de la Amazonia). En los bosques africanos y asidticos, los elefantes (Loxodonta spp.
y Elephas maximus) dispersan mas semillas que cualquier otra especie, en términos
de cantidad, ndmero de especies y distancia desde la planta madre; con razdn se les
ha llamado “los megajardineros del bosque” (Campos-Arceiz y Blake, en prensa).
Algunas especies de drboles, como Balanites wilsoniana producen semillas tan
grandes que solo los elefantes pueden dispersarlas (Babweteera, Savill y Brown,
2007). Los primates también juegan un papel importante en el mantenimiento de la
biodiversidad del bosque. En el Parque Nacional Tai, en Costa de Marfil, los monos
dispersan el 75 por ciento de las especies de drboles, de las cuales, el 69 por ciento
son dispersadas casi exclusivamente por ellos (Koné er al. 2008).

La proteccién de los dispersores de semillas es, por lo tanto, un elemento
importante de la reforestacion si se quiere restaurar un bosque rico en biodiversidad.
Si se mantiene un corredor entre el bosque natural existente y el drea reforestada,
los animales llevarin las semillas en su tripa después de alimentarse con frutas
del bosque natural y las depositardn en el drea en proceso de reforestacién. Para
aumentar la probabilidad de que esto ocurra, se pueden plantar “especies marco”
que produzcan frutos que atraigan a frugivoros de los bosques vecinos. Aun si no
se cuenta con un corredor, los pdjaros y los murciélagos volaran al sitio reforestado
tan pronto como los nuevos 4rboles empiecen a fructificar, y otros animales, como
los primates y elefantes, se atreverdn a cruzar paisajes agricolas para llegar a las
nuevas fuentes de alimento.

Los tucanes (Ramphastidae sp.) son importantes agentes dispersores de semillas en los
bosques neotropicales.



Medidas de adaptacion al cambio climdtico

Al

RECUADRO 23
La restauracion de bosques secos tropicales con la ayuda de aves y mamiferos

Las montanas del norte de Tailandia poseen bosques tropicales estacionalmente

secos que probablemente se veran expuestos a condiciones de sequia extrema con el
cambio climético. La tala comercial representa la principal amenaza inmediata para

su conservacion, ya que exacerba los problemas de degradacion y de fragmentacion.
El gobierno ha prohibido la tala, en respuesta a las amenazas y ha declarado areas

de proteccion para detener las actividades humanas destructivas en zonas claves. En
pocos casos, la colaboracién internacional ha permitido el desarrollo de practicas de
manejo para combatir la tala y la degradacion de los bosques. Entre esas practicas esta
la restauracién de los bosques en el Parque Nacional de Doi Suthep-Pui (PNDSP), al
noroeste de Chiang Mai en la zona norte de Tailandia (Blakesley y Elliot, 2003).

La zona tiene un clima monzénico con temporadas secas y humedas muy
pronunciadas. La regeneracion natural de la vegetacién nativa no es suficiente para
revertir los procesos de degradacion del bosque pues, ademas de la tala, sufre de
condiciones climaticas diversas y la exposicion a incendios durante la época seca
(Blakesley y Elliot, 2003).

La Unidad de Investigacion para la Restauracién de los Bosques (FORRU, por sus
siglas en inglés) de la Universidad de Chai Mai, en colaboracién con el PNDSP y el
departamento de Investigacion Internacional en Horticultura del Reino Unido de Gran
Bretafa e Irlanda del Norte, han adaptado el método de especies marco para restaurar
los bosques estacionalmente secos en cuencas degradadas en las montafas del norte de
Tailandia. La estructura basica y funcion de los bosques se restablecen rapidamente al
plantar una mezcla de 20-30 especies arboéreas nativas cuidadosamente seleccionadas
(tanto pioneras como climax), entre las que se incluyan especies con frutos que atraigan
frugivoros, especialmente pajaros y mamiferos. Cuando los arboles plantados producen
frutos, atraen a los animales dispersores de semillas de los bosques naturales cercanos
y entonces la biodiversidad se empieza a recuperar. Las excretas de los animales
contienen semillas de otras especies de plantas, lo que mejora la diversidad en los sitios
restaurados (Blakesley y Elliot, 2003).

En vivero se hicieron experimentos para desarrollar practicas horticolas que
permitieran optimizar el vigor y salud de las plantulas. Desde 1998, se han establecido
cada afio parcelas experimentales en colaboracién con la comunidad indigena
de Hmong que vive en el PNDSP. FORRU ha ayudado a los pobladores para que
establezcan sus propios viveros comunales donde se pruebe, en condiciones de la aldea,
la viabilidad de los nuevos métodos desarrollados en las parcelas de investigacion
(Blakesley y Elliot, 2003).

El proyecto ha demostrado que la cobertura forestal se puede restaurar en laderas
seriamente degradas a 1 300 m de altitud en 3-4 afios. El dosel empieza a cerrarse a
fines del segundo afo y esta casi completamente cerrado a fines del cuarto afio. Un
numero cada vez mayor de insectos en las parcelas plantadas atraen a potenciales
dispersores de semillas, como pajaros y mamiferos con dietas mixtas. De esta forma,
los sitios degradados gradualmente recuperan la composicion de especies que tenia el
bosque nativo original (Blakesley y Elliot, 2003).
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5.3.4 Restauracion de las sabanas y las praderas
Las praderas y sabanas sobreviven si se logra un delicado balance entre pastoreo,
incendios y condiciones climdticas: los cambios en cualquiera de los componentes
altera el ecosistema; en condiciones de cambio climitico, ambos ecosistemas
probablemente van a necesitar restauraciones frecuentes.

La restauracion puede ser de tres tipos:

1. Para contrarrestar la degradacién: restablecimiento de praderas y sabanas
en 4reas donde se han degradado, en casos extremos, hasta convertirse en
dreas desérticas o semidesérticas.

2. Para contrarrestar la alteracién: restablecimiento de mezclas de especies
nativas y de funciones del ecosistema en praderas que han sido radicalmente
alteradas por el sobrepastoreo, incursiones de especies invasoras o plantacion
deliberada de especies exdticas.

3. Para contrarrestar la invasién: restablecimiento de praderas y sabanas en
reas donde la plantacién deliberada o la eliminacién de la vegetacién por
los herbivoros ha resultado en matorrales o invasién.

A largo plazo, la restauracion de la biomasa del suelo podria ser tan importante
como la restauracion de la vegetacion para la estabilidad del sistema. Probablemente,
los cambios climéticos resultantes de las mayores sequias y de los patrones climdticos
inestables —que en zonas dridas aumentan el riesgo de tormentas de polvo o de arena
aumentard la necesidad de restauracién. En términos précticos, la restauracién a
menudo implica la reduccién de la presién de pastoreo, r lo que significa que se
deben hacer cuidadosas negociaciones con agricultores y ganaderos. Si se enfoca la
restauracion en dreas claves, por ejemplo, a lo largo de las rutas de migracién de aves
y mamiferos, se pueden maximizar los beneficios de la inversion.

Las sabanas de alcornoque del Mediterrineo (Recuadro 8) son un ejemplo
de qué tan beneficioso puede ser el buen manejo de los ecosistemas para la vida
silvestre. En toda su extensidn, las sabanas de alcornoque son amenazadas por una
combinacién de factores ambientales y de manejo. Entre los factores de manejo

RECUADRO 24
La recuperacioén de pastizales y herbivoros después de la sequia en el Amboseli

La cuenca del Amboseli, en el sur de Kenia, que abarca el Parque Nacional Amboseli
y el ecosistema Amboseli en general es el refugio estacional de herbivoros durante
la estacion seca. El agua del deshielo del monte Kilimanjaro alimenta la cuenca y
provee una fuente permanente de agua en forma de grandes pantanos dentro del
parque mientras que las lluvias estacionales llenan las planicies de inundacion del lago
Amboseli. Herbivoros migratorios, cuyo desplazamiento se relaciona directamente con
la lluvia estacional y la disponibilidad de agua, se congregan en esta zona durante la
época seca (Ogutu et al. 2008; Western, 2007).

Esta cuenca ha sufrido grandes cambios en las ultimas décadas: el mosaico de
pastizales y bosque ralo se convirtié en pastizal abierto y la temperatura diurna se
incrementé fuertemente (Altmann et al. 2002; Western y Maitumo, 2004). Y mas

Continua
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Recuadro 24 continuacion

importante aun, los patrones de precipitacion se volvieron mas estocasticos, con
precipitaciones anuales que varian mas de cuatro veces y una larga estacién seca, a
menudo precedida por un periodo de sequia (Altmann et al. 2002).

La sequia severa mas reciente, por ejemplo, fue el resultado de la poca lluvia en el
2008 y la ausencia total de una temporada de lluvias en el 2009. Las fuentes de agua
cada vez mas reducidas atrajeron un gran nimero de herbivoros que rdpidamente
acabaron con los pastizales de la zona. En consecuencia, las poblaciones colapsaron
durante el periodo de sequia. La tasa general de mortalidad superé el 75 por ciento:
casi cuatro veces mas alta que los niveles registrados desde 1967, que nunca excedieron
el 20 por ciento de las poblaciones de herbivoros. Entre setiembre y noviembre del
2009, la poblacion de fius (Connochaetes taurinus) se redujo en un 92 por ciento y
la de cebras (Equus quagga) entre 71-85 por ciento; al final de la sequia Unicamente
quedaban 312 fius y 1 828 cebras en la cuenca del Amboseli.

Otras especies afectadas por la sequia fueron el bufalo africano (Syncerus caffer)

y la gacela de Grant (Nanger granti), cuyas poblaciones se redujeron en 65y 66 por
ciento respectivamente; también murieron grandes cantidades de elefantes (Loxodonta
africana) e hipopotamos (Hippopotamus amphibius) (Kenya Wildlife Service et al.

2010; Western 2010; Western y Amboseli Conservation Program, 2010; Worden, Mose y
Western 2010).

La sequia terminé con lluvias fuertes y prolongadas en diciembre 2009, con lo
que el ecosistema empez6 a restaurarse. La vegetacion se recuperé rapidamente con
la lluvia y la baja presion de rumiantes sobrevivientes. Las poblaciones de herbivoros
también empezaron a recuperarse rapidamente, con la ayuda (en el caso de los fus)
de la inmigracién proveniente de ecosistemas vecinos, como el Parque Nacional Tsavo.
Para junio del 2010, la poblacién de fius ya alcanzaba 1 667 animales, aunque todavia
muy lejos de los 7 000 que habia en el 2007 (Western y Amboseli Conservation Program,
2010). El restablecimiento en forma natural de las poblaciones de herbivoros a partir
de poblaciones vecinas ilustra la importancia de mantener corredores para la fauna
silvestre. Si el sistema del Amboseli hubiese estado aislado, la recuperacion habria sido
mucho mas lenta debido, particularmente, a la presion de los predadores en la cuenca.

En el parque los herbivoros dependen de los pantanos como fuente permanente
de agua en tiempos de sequia, lo cual fortalece aun mas la necesidad de mantener
la conectividad entre ecosistemas. El Servicio de Vida Silvestre de Kenia esta
contribuyendo a la restauracion del Parque Nacional Amboseli de dos maneras. Para
que se restablezcan las poblaciones de herbivoros, se planea introducir gradualmente
3 000 fius y 4 000 cebras provenientes de criaderos vecinos (Kenya Wildlife Service,
2010b). La primera fase se inici6 en febrero del 2010 con la captura y reubicacion de
137 cebras (Wildlife Extra, 2010).

El Servicio de Vida Silvestre de Kenia también ha dado su apoyo a un plan para
el establecimiento de parcelas de restauraciéon en bosque ralo y pantanos; a la vez,
se estd dando mantenimiento a las parcelas y cuarteles de restauracion ya existentes
(Kenya Wildlife Service et al. 2010; Western y Amboseli Conservation Program 2010). El
cercado de areas ha demostrado ser una forma eficiente, en términos de costos, para
promover la regeneracion de la vegetacion (Western y Maitumo, 2004).



74

La fauna silvestre en un clima cambiante

estan las politicas deficientes y la mala gobernanza, la falta de capacidad técnica e
inversiones inadecuadas en el manejo sostenible y en las pricticas de restauracién.
Con el impacto del cambio climdtico, la situacién se vuelve aun mds critica:
mayor vulnerabilidad de los alcornoques a las enfermedades, plagas e incendios
forestales en gran escala lo que finalmente conduce a un aumento en la pérdida de

la biodiversidad.

54 ADOPCION DE ENFOQUES INTEGRADOS Y DE PAISAJE

La adaptacién al cambio climitico ya empezd, aunque de manera reactiva, ya que
muchas sociedades todavia no estin preparadas para adaptarse a los cambios y
enfrentar eventos climiticos extremos. Dado que el uso de la tierra y el cambio
climitico contribuyen a los principales cambios ambientales que ya estamos
viviendo (Costa y Foley 2000; Pielke, 2005), la mejor forma de adaptarse a las
condiciones climdticas cambiantes y de mitigar sus efectos es por medio de un
enfoque preventivo que integre los efectos ambientales del clima cambiante a
la planificacion del uso de la tierra. Tales enfoques son particularmente utiles
para enfrentar los eventos que afectan a los ecosistemas en gran escala, como los
incendios forestales y las especies invasoras. La planificacién adecuada del uso de
los recursos debe ser parte de este proceso.

Las politicas y legislacién publicas juegan un papel importante en la facilitacién
de adaptacién al cambio climitico. La planificacién del uso de la tierra se debe
regular mediante politicas que tomen en cuenta los cambios continuos y los eventos
extremos (FAO, 2011b). En muchos paises del mundo ya se estd incorporando
informacién sobre el clima y los ecosistemas cambiantes a la planificacién del uso
de los recursos, y se estin asignando fondos nacionales e internacionales para tal
propésito (Parry et al. 2007). En el desarrollo de tales planes de uso integrado de
la tierra, se deben considerar las causas directas del cambio climatico, junto con sus
efectos tanto inmediatos como a largo plazo. La mitigacion del riesgo solo puede
tener éxito si la planificacién del uso de la tierra toma en consideracién los impactos
de las condiciones climdticas cambiantes; particularmente, las relacionadas con el
desplazamiento de las actividades humanas y el desarrollo. La planificacion debe
considerar no solo el cambio probable en frecuencia y extensién de los riesgos
existentes, sino también la posible aparicién de nuevos riesgos.

La planificacién por lo general entrafia la integracion de varios enfoques. Bajo
condiciones de sequias cada vez més severas, por ejemplo, el manejo de permisos de
pastoreo de ganado no siempre considera el peligro de degradacién de la tierra. En
tales casos, la planificacién mejorada del uso de la tierra también debe considerar
la restauracién de terrenos degradados, la sostenibilidad y los beneficios para los
medios de vida de los seres humanos (Curtin, 2002).

Algunos estudios ofrecen modelaciones de los efectos futuros del cambio
climdtico a nivel local y regional, con resultados que se podrian usar para mejorar
la planificacién del uso de la tierra (p.ej., Colls, Ash e Ikkala, 2009). Algunos de
ellos han resultado en planes de uso de la tierra exitosos, aunque los altos costos
hacen que requieran financiamiento internacional, particularmente en paises en
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vias de desarrollo. Las nuevas herramientas tecnolégicas han hecho posible la
integracién de informacién sobre diferentes caracteristicas del suelo en modelos
informéticos para predecir la vulnerabilidad al cambio climitico. Tales modelos
ayudan a identificar las mejores pricticas de manejo para dreas especificas pues no
solo permiten predecir los efectos potenciales del cambio climdtico sino también
las actividades (y su alcance) que el suelo puede sostener sin que haya pérdidas en
el ecosistema.

La planificacién mejorada del uso de la tierra debe considerar enfoques
participativos que incluyan a las comunidades locales en el proceso de planificacién;
ademds, se les debe informar sobre los cambios probables en su drea y se debe tomar
en cuenta sus intereses. En Suddn, por ejemplo, se diseiié un plan de manejo que
diversifica las técnicas tradicionales de cosecha y conservacion de agua, y prevé la
instalacién de barreras contra el viento para contrarrestar los efectos de la menor
precipitacidn en la degradacién de la tierra (Osman-Elasha ez al. 2006). En Florida,
Estados Unidos, un taller con la participacién de las comunidades locales se centrd
en la necesidad de mejorar la resiliencia de las comunidades ante los riesgos de
tormentas e identificé estrategias para evitar que se amplien las zonas propensas a
las tormentas (Frazier, Wood y Yarnal, 2010).

El Gobierno Etiope ha desarrollado un Programa de Accién para la Adaptacion
al Cambio Climdtico (National Meteorological Agency, 2007). Este programa
forma parte de un proyecto financiado por el GEF y desarrollado con el apoyo del
PNUD, como consecuencia del incremento de 0,37 °C detectado en la temperatura
media anual cada diez afos entre 1961 y 2005, lo que hizo que aumentara la
frecuencia de las sequias. El plan inclufa una lista de 37 acciones de adaptacién que
van desde pdlizas de seguros para los cultivos hasta la construccidn de capacidades
para crear sistemas de irrigacidn en pequefia escala, el establecimiento de una
reserva natural en el valle Great Rift y el mejoramiento en el uso de los suelos en
las montafias.

Estos planes integrados serdn cada vez mds importantes y complejos, a medida
que conozcamos mds sobre los impactos probables y las posibles respuestas ante
el cambio climdtico. Desde la perspectiva del manejo de la fauna, tal integracién
implica, por ejemplo, que diferentes grupos de especies sean considerados de
manera igualitaria. Todavia hay mucho que aprender sobre cémo puede funcionar
la integracion en la prictica. Los enfoques integrados que a continuacién se
describen consideran como aspectos claves los incendios y las especies invasoras,
aunque los principios se pueden aplicar también en otras situaciones.

5.4.1 Manejo de incendios forestales

Los incendios se han identificado como un factor crucial de cambio en un clima
alterado. Las respuestas no se pueden limitar al manejo de sitios individuales, sino
que requieren un enfoque de paisaje mis amplio. Los regimenes de incendios se
han modificado en el curso del dltimo siglo y contintian cambiando (Dale et al.
2001). Este cambio ha provocado algunas respuestas ambientales significativas,
incluyendo el cambio hacia especies mejor adaptadas al fuego, cambios en los



76

La fauna silvestre en un clima cambiante

tipos de bosques con especies no nativas o de bajo valor y la degeneracién hacia
matorrales, pastizales y aun, desiertos. Muchos de estos cambios ambientales han
hecho que se deteriore la calidad del agua y se reduzca en cantidad; asimismo, se ha
disminuido el potencial de secuestro de carbono de los bosques (con lo que podria
aumentar la velocidad del cambio climitico) y la pérdida de medios de vida para
las comunidades locales. La adaptacién de los bosques a un clima cambiante y el
mayor impacto mayor del fuego constituyen un gran desafio y podria tener costos
significativos. Por otra parte, si este desafio no se enfrenta, el costo para la sociedad
y el ambiente serd atin mayor.

Ecosistemas sensibles al fuego

El meollo del problema en ecosistemas sensibles al fuego no es tanto el incendio
mismo sino la frecuencia de los eventos. Los registros histéricos y la presencia de
carbon en los perfiles del suelo muestran que los incendios en bosques tropicales,
aun en bosques himedos, ocurren con alguna frecuencia. Incluso, el fuego se puede
considerar endémico en algunas dreas, aunque en bosques himedos tropicales
ocurre a intervalos de cientos, si no miles de afios. Los bosques mds hiimedos
se queman menos frecuentemente, pero son mds vulnerables al fuego que los
bosques secos porque la corteza de los drboles es méds delgada y sufren tasas de
mortalidad mucho més altas. Los disturbios periddicos por el fuego en estos
ecosistemas también pueden favorecer la reproduccién y abundancia de algunas
especies maderables importantes del bosque tropical y mantener la biodiversidad
(Otterstrom y Schwarts, 2006; Snook, 1993).

Una de las estrategias claves de adaptacion a los incendios forestales es el uso del
‘manejo integral de incendios’, un marco comprehensivo para manejar los incendios
y las emisiones provocadas, tanto en ecosistemas sensibles como dependientes del
fuego (FAO, 2006; Myers, 2006).

Este marco incluye:

* Evaluacién y andlisis del contexto

® Definicién de los objetivos del manejo de incendios y condicién deseada del
ecosistema
Evaluacién del marco legal, politico e institucional

® Prevencidn y educacién

® Preparacién y respuesta ante incendios

® Restauracion, recuperacién y mantenimiento de ecosistemas

® Manejo adaptativo, investigacién y transferencia de informacién

La tenencia de la tierra es tan fundamental para el manejo exitoso de los incendios
como para otros problemas de manejo de la tierra. Los propietarios por lo general
tienden a evitar el uso del fuego como herramienta de manejo de la tierra y a invertir
més en la prevencion de incendios accidentales, con lo que se acumulan especies
sensibles al fuego en sus propiedades (Nepstad et al. 2001). En algunos casos, el
uso excesivo del fuego causa otro tipo de problemas. Dentro del marco del manejo
integrado de incendios, las estrategias para el buen manejo de los incendios deben
considerar la participacién de los actores locales que provocan los incendios que
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degradan el bosque y lo convierten en sistemas sensibles al fuego. Las comunidades
locales son socios 16gicos en el manejo y supresién de incendios porque son, a la
vez, la primera linea de ataque y los més afectados por fuegos no deseados (Ganz,
2001; Ganz et al. 2007; FAO y FireFight South East Asia, 2002). Tales comunidades
deberfan recibir incentivos por el control de las quemas con fines agricolas y por
la extincién inmediata de fuegos no deseados. Las estrategias exitosas requieren
planes y procedimientos que conecten las acciones locales y regionales de supresion
de incendios, como una funcién de tamafo, duracién y complejidad esperada. La
movilizacién de las comunidades locales se puede mejorar a través de capacitacién
para la deteccién temprana, ataque inicial y comunicacién descentralizada. Al
igual que con el manejo y control de incendios, las comunidades locales son socios
l6gicos para la rehabilitacién de los paisajes degradados y para la reduccién de la
susceptibilidad al fuego antes de la conversién a terrenos agricolas o degradados
(Ganz et al. 2007).

Ecosistemas dependientes del fuego

Al igual que con los sistemas sensibles al fuego, el manejo integrado de incendios
también ofrece un marco similar para la adaptacién de ecosistemas que dependen
del fuego. La adaptacién de los ecosistemas implica el uso de la biodiversidad y de
los servicios ecosistémicos como parte de una estrategia general de adaptacién que
ayude a la gente a adaptarse a los efectos adversos del cambio climdtico. El rasgo
distintivo de los sistemas que dependen del fuego es que el fuego en si mismo se usa
como herramienta para el manejo de los incendios (Myers, 2006; FAO, 2006).

Hay muchos ecosistemas forestales y de sabana o pradera que han evolucionado
positivamente en respuesta a fuegos frecuentes provocados por causas de origen
natural o humano, y han logrado mantener una alta biodiversidad en condiciones
cambiantes y con baja intensidad de disturbios. Las pricticas de extincién de
incendios en estos ambientes adaptados al fuego hacen que se reduzcan los habitats
propensos al fuego y las especies que dependen de ellos, como el caribi migratorio
del bosque (Rangifer tarandus caribou) (Canadian Forest Service, 2005; van Lear y
Harlow, 2002); (Recuadro 25). Otro efecto colateral es la acumulacién de material
combustible sobre el suelo, lo que aumenta la amenaza de incendios a escalas e
intensidades para las que el bosque no estd preparado (Bancroft er al. 1985). Este
efecto de la extincién de incendios en ambientes adaptados al fuego ya ha sido bien
establecido en la literatura (Agee y Skinner, 2005; Baeza er al. 2002; Grady y Hart,
2006; Liu, 2004; Myers, 2006; Perry, 1994; Pifiol, Beven y Viegas, 2005; Pollet y
Omi, 2002; Stocks, 1991).

La variabilidad natural intraespecies y su diferente capacidad de respuesta,
evidente en diversas especies de drboles, ofrece oportunidades para mantener los
bosques en condiciones de regimenes de disturbios cambiantes. El uso intencional
de algin tipo de disturbio para el manejo forestal, como el fuego, puede crear
resistencia, resiliencia y gradualmente, cambiar hacia un bosque de transicion.
Aumentar gradualmente lafrecuencia de quemas controladas podriaayudaral bosque
a prepararse para la mayor frecuencia de incendios pronosticada por los modelos
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RECUADRO 25
Proteccion del habitat del reno mediante el manejo del fuego

El reno (Rangifer tarandus), conocido como caribui en Norteamérica, es una especie de
venado con poblaciones residentes y migratorias a todo lo largo y ancho de la tundra,
taiga y bosques boreales de Asia, Europa y Norteamérica. La especie es numerosa y
de amplia distribucién y, segun la Lista Roja de UICN, es de preocupacién menor, con
tendencias poblacionales estables (Henttonen y Tikhonov, 2008), aunque algunos
comités regionales (p.ej.,, COSEWIC 2010) consideran que hay subespecies en peligro
(p.€j., el caribt migratorio del bosque (R. t. caribou), o de especial valor de conservacién
(p.€j., el caribu de tierra estéril (R. t. groenlandicus).

Los liquenes que crecen sobre el suelo son el principal forraje de invierno para
las poblaciones migratorias de renos y esta dependencia hace que la especie sea muy
vulnerable a los disturbios causados por el fuego. La destruccion de liquenes a causa
de incendios ha sido la causa principal de la reduccién de las poblaciones del caribu del
bosque y del caribu de tierra estéril en Norteamérica (Cumming, 1992). Después de un
incendio, las primeras especies de liquenes tardan entre 20-40 afos en reaparecer, y las
especies favoritas de los renos tardan entre 40-60 afnos; una cobertura apropiada para
el pastoreo tarda entre 60-80 afios y mas de 150 afos para que las especies preferidas,
como Cladonia mitis, Cladonia rangiferina y Cetraria nivalis alcancen nuevamente los
niveles presentes antes del incendio (Thomas, Barry y Alaie, 1995). La distribucién del
caribu se relaciona con la abundancia de liquenes, con una distribucion muy limitada en
las areas quemadas hace 50-60 afios (Joly, Bente y Dau, 2007) y mucho mas frecuentes
en bosques viejos (150-200 afios) (Thomas, 1998).

Es muy probable que los incendios forestales aumenten en numero, extension e
intensidad a través de todos los ecosistemas de la tundra (Joly, Bente y Dau, 2007).
Esto reducira la disponibilidad de los habitats de invierno preferidos por los renos. Las
simulaciones pronostican que un incremento en la frecuencia de los incendios forestales
hara que se reduzca la estructura etaria de los bosques y que quedaran pocas areas
con mas de cien anos, que es el limite inferior del habitat de invierno preferido por los
renos (Rupp et al. 2006).

Dados los fuertes efectos de los incendios forestales en los renos y la dependencia
de las comunidades rurales en esta especie para cubrir necesidades que van desde
el alimento, el vestido y el abrigo hasta las herramientas y el transporte, no es de
sorprenderse que el manejo del fuego sea una importante instrumento de conservacién
(ver Cumming, 1992; Joly, Bente y Dau, 2007; Stevenson et al. 2003; Thomas, 1998).
La mayoria de las medidas de manejo buscan mantener los bosques maduros y de
viejo crecimiento (>100 anos) mediante el control de incendios para salvaguardar los
habitats de forrajeo en invierno. Entre estas medidas se incluyen: 1) la determinacién de
areas minimas de habitats maduros (>55 afos); 2) la determinacion de areas maximas
quemadas en habitats de invierno; 3) la determinacion de la tasa éptima de quema
(alrededor de 0,25-0,5 anual); 4) el mapeo anual de areas quemadas en habitats de
invierno de mas de mil hectareas; 5) el control de incendios en habitats de invierno para
mantener una adecuada distribucion etaria de los bosques. Sin embargo, el manejo de
los incendios forestales no se debiera centrar en una sola especie, como los renos, sino
que se debiera basar en un enfoque de ecosistemas que considere los efectos de los
regimenes de incendios sobre un amplio rango de especies (Thomas, 1998).
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de cambio climdtico. La seleccién natural puede ser intensa y rdpida entre plintulas
y las quemas controladas pueden hacer que especies y genotipos apropiados para
condiciones de incendios frecuentes tomen la delantera (Galatowitsch, Frehlich y
Phillips-Mao, 2009). El uso del fuego y de otros disturbios se debe usar en sitios
de investigacion controlados para ayudar a identificar los genotipos ya listos que se
puedan usar para replantar después de incendios catastréficos.

Calculo financiero de pérdidas debidas al fuego

Los incendios forestales de gran intensidad a menudo provocan pérdida de
beneficios paralos ecosistemas y la gente, incluyendo a quienes dependen del hébitat
silvestre, especialmente en las dreas de produccion de forraje. Los propietarios de
grandes propiedades en Mato Grosso, Brasil, afirman que los incendios les causan
pérdidas de al menos 11 000 USD al afio, por propiedad (Nepstad ez al. 2001). En las
concesiones forestales en Kalimantan oriental, Indonesia, se calculé que la quema
de 23 millones de metros cibicos de madera cosechable debido a los incendios de
1997-1998 dej6 pérdidas por aproximadamente 2 000 millones de USD (Hinrichs,
2000). Los costos econdémicos totales de esos incendios se estimaron en mds de
9 300 millones de USD (Asian Development Bank y National Development
Planning Agency 1999; Barber y Schweithelm, 2000). El valor de estas pérdidas
se calcul a partir de los costos de remplazo o del valor de mercado del recurso
quemado (Merlo y Croitoru, 2005), pero se podria incluir también la pérdida de
la capacidad de generar ingresos, la pérdida de oportunidades de recreacion, los
cierres de aeropuertos y la degradacién de los servicios ecosistémicos, tales como
agua limpia y hdbitat para la fauna silvestre (Asian Development Bank y National
Development Planning Agency, 1999; Dunn, Gonzalez-Caban y Solari, 2005).

La suma de bienes y servicios del ecosistema muy pocas veces es comprehensiva;
sin embargo, debe serlo si queremos conocer los costos reales de los incendios y sus
impactos a largo plazo en la degradacién del sitio sobre los servicios ecosistémicos y
la fauna (TSS Consultants and Spatial Informatics Group LLC, 2005). Tales célculos
son un importante primer paso en la evaluacién general de los costos ambientales,
de manera que se consideren los incentivos apropiados en las estrategias de manejo
de incendios.

5.4.2 Manejo de especies invasoras y enfermedades de la fauna

Los efectos de las interacciones entre el calentamiento global y las invasiones
bioldgicas son alarmantes, por lo que es cada vez mds urgente contar con politicas
de conservacidn efectivas. Estas no solo deben tratar de responder a las invasiones
sino también explorar medidas proactivas para contrarrestar los cambios climaticos
pronosticados.

En general, es de crucial importancia que los gobiernos promuevan estrategias
coordinadas para mitigar los impactos de las invasiones. Estas se deben basar en,
por ejemplo, la prevencién de nuevas incursiones pero, también, deben asegurar el
manejo pronto y efectivo de las especies invasoras cuando la prevencién falla. Como
principio general, a nivel mundial se reconoce que la prevencién debe ser la primera
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linea de defensa porque evitar la llegada o introduccién de especies potencialmente
invasoras es mucho mds eficiente, en términos de costos, que lidiar después
con el problema. Es claro, sin embargo, que un marco preventivo no detendrd
completamente la ocurrencia de nuevas introducciones, por lo que es importante
emplear un enfoque jerdrquico: la prevencion es la primera prioridad, seguida por
la deteccién temprana y respuesta rapida cuando falla la prevencidn, seguida de la
erradicacion de especies invasoras y, finalmente, el control como tltima opcién.

Debe quedar claro que todas las medidas necesarias para mitigar el impacto
de las invasiones son potencialmente afectadas por el cambio climdtico y, por lo
tanto, es urgente que desarrollemos nuestras estrategias teniendo ese principio en
mente. La respuesta ripida, por ejemplo, es, de lejos, el enfoque de manejo mds
eficiente contra las invasiones; en general, la remocién de una especie es més ficil
—y por lo general, factible inmediatamente después de la introduccién, cuando las
poblaciones son todavia pequefias y confinadas a areas restringidas (Genovesi et al.
2010). La exitosa erradicacién del castor americano (Castor canadensis) en Francia,
o del puercoespin de la India (Hystrix indica) en el Reino Unido, fue posible
gracias a una rapida reaccién que empezé antes de que las especies se establecieran
ampliamente en la naturaleza (Genovesi, 2005). La respuesta ripida también se
sustenta en la prediccién de las especies mas propensas a convertirse en invasoras.
El potencial de una especie de llegar y establecerse depende, en buena medida, de
las condiciones climdticas de la zona invadida. Muchas especies tropicales que estin
llegando a Europa encuentran ahora temperaturas que les permiten establecerse en
la region.

La répida eliminacién no es la tnica respuesta a la invasién: hay numerosos
ejemplos de erradicacién exitosa de poblaciones ya establecidas de especies
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El cambio climatico facilita la dispersion de especies invasoras como el coipi (Myocastor
coypus).
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invasoras. A nivel mundial, se han registrado 1 129 programas de erradicacién de
especies de plantas o animales invasores en toda clase de ambientes y con resultados
sobresalientes en términos de recuperacion de la biodiversidad (Genovesi, 2011).
La erradicacién exitosa del coipt (Myocastur coypus) en East Anglia, Reino Unido
de Gran Bretafia e Irlanda del Norte, por ejemplo, se facilit6 con la ocurrencia de
inviernos frios que redujeron las poblaciones antes de que se iniciara la campana
de eliminacién (Gosling, 1981; Panzacchi et al. 2007);( Recuadro 26). Sin embargo,

RECUADRO 26
Invasion y eliminacion del coipt en Europa

El coipu (Myocastor coypus) es un roedor grande y semiacuatico nativo de América del
Sur que ha sido introducido en muchas partes del mundo por su valiosa piel. Como
consecuencia de animales escapados o liberados, la especie se ha establecido en muchos
paises de Asia, Europa y Norteamérica, donde causa un fuerte impacto en la vegetacién
natural, en los cultivos de los que se alimenta y dafos a las riberas de los rios y diques
por su conducta excavadora. El coipt también puede afectar negativamente a especies
de insectos, pajaros y peces y alterar la funcionalidad de los ecosistemas de agua

dulce. Las pérdidas econémicas causadas por el coipu pueden ser severas. En Italia, por
ejemplo, el costo anual promedio del dafio causado por el coip excede los 4 millones
de EUR y se cree que llegara hasta 12 millones de EUR en el futuro (Panzacchi et al.
2007). La especie es una de las cien invasoras mas dafinas del mundo, segun el grupo
de especialistas en especies invasoras de la Comisiéon por la Supervivencia de las Especies
de UICN (Lowe et al. 2000).

Para mitigar sus impactos, se busca controlar al coipt en muchas partes del mundo;
de hecho, este es uno de los objetivos principales de varios programas de erradicacion.
Uno de los programas de erradicacion mas exitosos fue el de East Anglia, Reino Unido
de Gran Bretaia e Irlanda del Norte, en la década de 1980 (Gosling y Baker, 1989;
Genovesi, 2005). El éxito de esa erradicacién se facilité por la susceptibilidad de la
especie a los inviernos muy frios, cuando la tasa de mortalidad puede exceder el 80 por
ciento de la poblacién (Carter y Leonard, 2002). Algunas poblaciones incluso colapsan
completamente en inviernos muy crudos (Doncaster y Micol, 1990). Por el contrario,
después de un invierno suave, las poblaciones de coipus muestran un crecimiento
demografico impresionante con tasas de supervivencia y reproduccién mas altas.

En muchas partes de Europa y Norteamérica donde la especie ha sido introducida,
el clima es continental, con inviernos frios que limitan la expansion de la especie.

Pero el calentamiento global podria hacer que los dafios causados por este roedor
invasor aumenten considerablemente, al fomentar el crecimiento de las poblaciones,
facilitar su expansion hacia areas que actualmente no son aptas y limitar la eficacia de
los programas de control. Las consecuencias podrian ser muy severas, no solo para la
diversidad biolégica en los ecosistemas de agua dulce, sino también para la economia
de muchas areas rurales. Una gran invasiéon podria afectar también la seguridad de
las personas que habitan cerca de los rios y las corrientes. El coipu debilita las riberas
de los cuerpos de agua al cavar, lo que provoca derrumbes y, en algunos casos, podria
provocar inundaciones.
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el cambio climdtico podria facilitar la ripida expansién de este roedor neotropical
invasor en buena parte de Europa. De hecho, ya estd causando enormes pérdidas
econémicas en Italia. Los resultados alentadores también dependen de los
grandes avances de la ciencia en cuanto a la erradicacién. En los dltimos afios se
ha desarrollado un nimero significativo de técnicas sofisticadas y protocolos, los
cuales permiten el empleo de métodos altamente selectivos de eliminacién que
minimizan los impactos no deseados sobre el ambiente. En la erradicacién se han
usado muchas técnicas —con frecuencia de manera integrada desde atrapar o disparar
a vertebrados, hasta envenenar invertebrados y usar t6xicos, pesticidas y herbicidas
para eliminar malezas. También existe un nimero cada vez mayor de programas
que apuntan a varias especies a la vez, con lo que se reducen los costos globales y se
multiplican los resultados positivos de las campafias (Genovesi, 2007).

La eficacia de las diferentes técnicas depende de las condiciones climdticas;
por ejemplo, la precipitacién puede alterar seriamente los efectos de los tdxicos,
cambiar la vulnerabilidad de las especies objetivo e influir en la respuesta de los
invasores a la eliminacién. El efecto potencial del cambio climdtico en los métodos
de eliminacién es aun més notable en el caso del control permanente, que es la tnica
alternativa de manejo si la erradicacién no es posible.

El calentamiento global agrega nuevos desafios al manejo de invasiones, ya que
afecta la posibilidad de nuevas incursiones y la manejabilidad de las especies y
altera la eficacia de las medidas de control. Por lo tanto, es importante considerar
tales efectos al formular estrategias de respuesta a las invasiones bioldgicas en toda
la escala, desde el nivel mundial hasta el local. La modelacién de poblaciones debe
considerar los posibles efectos de los cambios globales. Es urgente el desarrollo de
marcos efectivos de alertas tempranas y respuesta ripida, que guien y sustenten las
respuestas de los gobiernos. Asimismo, los métodos de manejo para combatir las
invasiones actualmente en uso deben ser probados para detectar los efectos posibles
del cambio climitico (US Environmental Protection Agency, 2008).

Las condiciones climdticas también afectan el manejo de los patégenos que
ingresan a nuevos ambientes y nichos, y con potencial de cambiar la dindmica
de enfermedades relacionadas con el cambio climdtico. En dreas afectadas por
incrementos de lluvia y temperatura, asi como otros cambios en factores climiticos,
se debiera hacer un mayor monitoreo de los cambios en los patrones de enfermedades
endémicas y reconocimiento de las nuevas tendencias de patégenos emergentes.
Los estudios epidemioldgicos para el modelaje de los factores climdticos asociados
con brotes de enfermedades pueden ayudar a identificar disparadores para mejorar
la vigilancia y medidas preventivas. La identificacién de factores de riesgo asociados
con el intercambio de patdgenos entre la fauna, animales domésticos y personas
puede ayudar al desarrollo de planes de respuesta cuando se da el brote de la
enfermedad. Este proceso requiere cooperacién y que se comparta la informacién
entre los oficiales de salud publica, veterinaria y vida silvestre en la regién. La salud
de los ecosistemas y la vida silvestre se relaciona directamente con la salud de los
humanos y del ganado, de los cuales dependen. Es importante que desarrollemos
la capacidad de monitorear, reconocer y responder a eventos de enfermedad poco
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usuales por medio del enfoque multidisciplinario “One Health” (FAO, 2011c;
Newman, Slingenbergh y Lubroth, 2010).
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Una avioneta rocia un insecticida biolégico como parte de un programa de erradicacion de
la polilla gitana (Lymantria dispar).
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6. Conclusiones

La Década de la Biodiversidad, promovida por la Organizacién de las Naciones
Unidas, se inaugurd en octubre del 2010 durante la Décima Conferencia de las
Partes del Convenio sobre la Diversidad Biolégica en Nagoya, Japon. A pesar de
este y otros esfuerzos para revertir tendencias, la pérdida de biodiversidad continda
irreductible en casi todos los paises. Los autores de una obra emblematica sobre el
impacto de las acciones de conservacién en los vertebrados (Hoffman er al. 2010)
concluyeron que: “los esfuerzos que se hacen por la conservacion siguen siendo
insuficientes para compensar la pérdida de biodiversidad provocada por la expansion
agricola, la tala, la sobreexplotacion y las especies invasoras exdticas”.

Lo mismo se puede decir de, virtualmente, todos los grupos de fauna silvestre.
En la isla Cat Ba, en el borde del sitio Patrimonio de la Humanidad de Ha
Long Bay, Viet Nam, la vida de aproximadamente 63 especimenes del endémico
langur de cabeza dorada, también conocido como Cat Ba langur (Trachypithecus
poliacephalus poliacephalus), pende de un hilo. Actualmente se tiene el apoyo de
un proyecto de conservacién alemdn, de los esfuerzos del personal de la Reserva
de la Biosfera y del Parque Nacional Cat Ba y de los tabudes sociales de muchas
comunidades locales que prohiben causar dafos al langur. No obstante, la especie
estd en peligro de extincién debido a la caza furtiva y a la erosion de su hébitat
a causa del desarrollo turistico. Se pueden contar historias similares acerca de
miles de otras especies en todo el mundo. Sin embargo, no hay suficiente tiempo,
ni dinero, ni gente dedicada para proteger mis que una pequefia fraccién de las
especies en riesgo.

Si agregamos a esta situacién el cambio climdtico, y no se dan cambios radicales
en las politicas y los enfoques, irremediablemente nos estamos acercando a un
mundo mds pobre en cantidad de especies y, en consecuencia, menos estable, menos
interesante y menos rico en recursos para nuestro provecho. Muy probablemente, el
cambio climdtico agravari todas las amenazas tradicionales sobre la fauna, y creard
otras nuevas. Esto hard que las acciones de conservacién sean aun miés dificiles que
en el pasado. Sin embargo, tal como lo resaltan los estudios de casos resefiados
en este trabajo, las especies y hdbitats objetivo se podrian salvar si se contara con
suficientes recursos, voluntad politica y apoyo publico.

Ya se han comprometido nuevos recursos para la conservacién de la
biodiversidad, y cada vez es mds claro para los responsables en la toma de
decisiones que la biodiversidad no es un bono opcional en los asuntos humanos
sino la base misma de su existencia. Asimismo, la conservacién de la biodiversidad
ajustada a las condiciones climdticas cambiantes no es solo necesaria para ayudar
a las especies y sus hdbitats a adaptarse al cambio sino que tales acciones, ademds,
ayudarin a mitigar el cambio climdtico. Esto es particularmente cierto en los
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ecosistemas que secuestran y almacenan carbono, como los bosques y turberas.
No obstante, esta situacién hasta ahora no causa desvelos.

Sin embargo, hay razones para mantener las esperanzas. Ya se empieza a
reconocer la magnitud del problema, y los gobiernos y otras agencias se estin
concientizando mds que nunca de la necesidad de realizar acciones a mayor escala.
Mediante una serie de pasos conceptuales y pricticos se podria empezar a revertir
la carrera hacia la pérdida de biodiversidad.

RECONOCER Y PROMOVER EL VALOR TOTAL DE LA VIDA SILVESTRE,
INCLUYENDO CONSIDERACIONES PRACTICAS, CULTURALES Y ETICAS

En la prictica, las decisiones sobre los recursos naturales casi nunca se basan en un
solo factor, sino en la acumulacién de muchas consideraciones diferentes. El valor
de la vida silvestre para la subsistencia humana, el valor econémico y los beneficios
ecosistémicos son todos importantes. Otros factores fundamentales pueden ser
mucho menos tangibles, como el nexo entre una especie en particular y un grupo
religioso, o las emociones que genera en algunas personas. El reconocimiento del
valor de la vida silvestre es un paso vital para crear la motivacién necesaria para el
manejo y la conservacion eficientes.

ACENTUAR EL PAPEL CLAVE DE LAS AREAS PROTEGIDAS EN LA
CONSERVACION DE LA VIDA SILVESTRE ANTE EL CAMBIO CLIMATICO
Aunque las dreas protegidas no son la herramienta de conservacién perfecta,
su existencia y manejo eficiente sigue siendo la mejor opcién para mantener
poblaciones viables de muchas especies silvestres. Las dreas protegidas ubicadas
en refugios climdticos son particularmente importantes; sin embargo, aquellas
en ecosistemas cambiantes o vulnerables pueden desempefiar un papel crucial
en las estrategias de conservacién. Las 4reas protegidas no se deberfan limitar a
terrenos o areas acudticas en manos privadas, comunales o estatales. El manejo y
co-manejo de las dreas por parte de las comunidades indigenas también puede ser
igual o mds eficaz (Dudley, 2008). Para consolidar, asegurar y expandir la red de
dreas protegidas en todo el mundo, tal como lo reconocieron los signatarios del
Convenio de Diversidad Bioldgica, también es importante que tales dreas no sean
vistas Unicamente como sitios de manejo de la vida silvestre, sino que se aprecie y
financie su valor por los servicios ecosistémicos, culturales, recreativos, de salud y
medios de vida que proveen (Stolton y Dudley, 2010).

PRIVILEGIAR LA CONSERVACION DE LA BIODIVERSIDAD

Las dreas protegidas nunca podrdn proteger toda la vida silvestre y, en algunas
situaciones, los terrenos bien manejados pueden ser vehiculos més eficientes para
la conservacién de la vida silvestre que las dreas protegidas mal manejadas o con
pobreza de recursos. Quienes manejan los recursos forestales desempefian un
papel fundamental pues deben: 1) asegurar que el manejo forestal sea compatible
con la supervivencia de la vida silvestre nativa; 2) proteger las zonas y parches no
manejados dentro del 4rea forestal; 3) proteger los cursos de agua; 4) controlar
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la caza furtiva y el comercio de carne de monte; 5) detener el avance de especies
invasoras. Ya existe una gran variedad de herramientas, guias y buenas pricticas
para la conservacién de la biodiversidad. El debate de 20 afios sobre los impactos
del manejo forestal en el ambiente ha logrado, en alguna medida, que este sector
esté mejor equipado para asegurar la mejor combinacidn posible entre produccién
y conservacion, siempre y cuando cuente con las estructuras de apoyo y las politicas
relevantes y necesarias.

MANTENER LOS ESFUERZOS DE INVESTIGACION Y MONITOREO

Todavia hay muchas cosas que no sabemos acerca del impacto del cambio climitico
en la vida silvestre. La mayoria de los textos que conforman esta publicacién
se basan en resultados de la dltima década; como quien dice, estamos recién
empezando a entender lo que pasa. Si logramos asegurar que haya suficientes
recursos, capacidades y tiempo para medir y entender lo que estd sucediendo, y
logramos desarrollar estrategias comprehensivas de respuesta, podremos mejorar
significativamente las posibilidades de entregar a las nuevas generaciones un mundo
todavia rico en especies silvestres.

Una cosa es clara: la pérdida de biodiversidad no se detendri si no logramos
estabilizar el clima; y si queremos estabilizar el clima e iniciar una era con bajos
niveles de carbono, debemos proteger la biosfera que es el sistema que sustenta la
vida en nuestro planeta.
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