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EDITORIAL

Adaptacion al
cambio climatico

as pruebas de que los efectos acumulados de las actividades

humanas estdn modificando el clima mundial se han vuelto

todo menos que irrefutables. ;Qué significa esta constatacion
para los bosques del mundo? ;Una sombria amenaza o una oportu-
nidad de crecimiento? A falta de certeza, la respuesta depende del
punto de vista adoptado.

La cuestion de cémo se adaptaran los bosques y las poblaciones que
de ellos dependen al cambio climético constituye cada vez mas un
campo de investigaciones que en muchas conferencias recientes ha
ocupado un lugar central. Una de éstas, la conferencia internacional
sobre Adaptacion de los Bosques y la Ordenacion Forestal al Clima
Cambiante, con Enfasis en la Salud de los Bosques: un Examen
de la Investigacion, Politicas y Practicas (Umea, Suecia, agosto
de 2008) ha representado la fuente del contenido de este nimero
doble de Unasylva. La conferencia fue organizada por la FAO, la
Unién Internacional de Organizaciones de Investigacion Forestal
(IUFRO) y la Universidad Sueca de Ciencias Agricolas, y reunié
a mas de 300 investigadores, gestores y encargados de la adopcion
de decisiones provenientes de 50 paises.

Este nimero comprende una muestra variada de las ponencias
presentadas en la conferencia de Umed. Los lectores interesados
encontraran distintos materiales, de un cardcter generalmente mas
técnico, asi como otros pormenores relativos a algunos de los estu-
dios resefiados aqui, en los nimeros de préxima aparicion de Forest
Ecology and Management 'y Forest Policy and Economics. Ambos
titulos fueron planificados en coordinacién con Unasylva en susti-
tucién de las actas publicadas.

Asuntos clave. El primer articulo, de P. Bernier y D. Schoene, resume
las observaciones de la conferencia de Umea. Tras un examen de
conjunto de los impactos del cambio climatico (que, a lo largo de
este nimero, supone asimismo la variabilidad climatica) en los
ecosistemas forestales, sus bienes y servicios, y las personas y los
medios de vida, el articulo evalia las medidas de adaptacion pla-
nificada de las précticas de ordenacion forestal. Se analiza el papel
que juega la investigacién en apoyo de la adaptacion planificada y la
necesidad de modificar las politicas y las instituciones. Los autores
hacen hincapié en que los paises y los sectores deben afrontar esta
cuestion mediante acciones en comin, y en que es necesario reducir
la brecha que separa paises desarrollados y en desarrollo en cuanto
a capacidad cientifica, de planificacion y operacional en materia
de adaptacion.

El segundo articulo, elaborado por B. Osman-Elasha para su expo-
sicion de apertura, examina los impactos pronosticados del cambio
climitico en Africa y los nexos entre cambio climatico y desarrollo
sostenible. Aunque el articulo no se centra en el sector forestal en
cuanto tal, dichos nexos deben ser tomados en cuenta por aquellos a
quienes incumbe la adaptacién del sector forestal al cambio clima-
tico en los paises en desarrollo. El articulo define algunos términos
esenciales: vulnerabilidad, adaptacién, capacidad de adaptacion.
El mensaje principal es que, dado que el cambio climatico supone
una limitacion para el desarrollo, y siendo el desarrollo sostenible un
elemento fundamental de la capacidad de mitigacion y adaptacion,

es preciso enfrentar los problemas del desarrollo sostenible y del
cambio climético simultdneamente.

Un brote de escarabajo del pino de montafia en 13 millones de
hectdreas en la provincia de Columbia Britdnica (Canada) ejemplifica
los efectos devastadores que puede tener el recalentamiento del clima
en el paisaje, la industria forestal y las comunidades que dependen
de los bosques. D. Konkin y K. Hopkins, recapitulando otra expo-
sicién de apertura de Umea, resumen los desafios que han debido
ser afrontados y las lecciones que se han extraido. La epidemia ha
llevado areconocer que es indispensable crear capacidad de resilien-
cia en los ecosistemas, en las personas y en las comunidades, y ha
forzado a los gestores forestales de Columbia Britdnica a ampliar sus
conceptos y enfoques. Ademas de las inversiones para reforestar las
zonas afectadas, las respuestas del gobierno han hecho hincapié en
la recuperacion del valor econémico de los drboles muertos a través
de medidas para un rapido aprovechamiento de la madera, la promo-
cién del uso de la madera en las construcciones y la diversificacion
econdmica en las comunidades que dependen del bosque.

Repercusiones en la composicion y distribucion de las especies
forestales. El siguiente grupo de articulos pone de relieve algunas
acciones destinadas a predecir los efectos del cambio climatico
en los ecosistemas y en la distribucion de las especies forestales.
M. van Zonneveld y colaboradores utilizan los modelos climdticos
de envoltura para predecir posibles modificaciones en dos especies
tropicales de pino en Asia sudoriental: Pinus kesiya'y Pinus merkusii.
Se buscaba no solo anticipar cudles podrian ser las repercusiones
sino también sefalar oportunidades, por ejemplo el potencial de
realizar plantaciones de pinos en zonas donde antes estas especies
no podrian arraigar.

M. Silveira Wrege et al. aplicaron la cartografia de la vulnera-
bilidad climética a la prediccién de las zonas de Brasil donde el
cambio climéatico podria tener efectos mas acusados en la Araucaria
angustifolia, con el propdsito de que tales zonas pudiesen recibir una
atencion prioritaria en las actividades de conservacion.

Una contribucion breve de M. Devall resume de qué modo puede el
cambio climatico mundial ocasionar un aumento de la vulnerabilidad
en arboles y arbustos raros —que son los que mds precisan de los
esfuerzos de conservacion—debido ala exigiiidad de sus poblaciones,
la especializacion de su habitat o su limitado ambito geogréfico.
D.I. Nazimova et al. analizan la sucesidn post-incendio durante un
periodo de 350 afios en los bosques de la subtaiga de Siberia meri-
dional (Federacion de Rusia) para predecir como podria influir el
aumento de la frecuencia de los incendios (una consecuencia probable
del cambio climatico) en la composicion forestal futura, puesto que
el fuego es el principal factor que determina la biodiversidad, la
regeneracion y las especies arboreas dominantes en esos bosques.
Los planes de gestién adaptativa deberan por lo tanto subrayar la
necesidad de disponer de mecanismos de proteccién contra los
incendios en esta zona.

Repercusiones en la salud de los bosques. El clima cambiante
influirda asimismo en los bosques a causa de sus repercusiones
en otros factores bidticos tales como las plagas y enfermedades.
Enalgunas zonas, el cambio climético ya estd ofreciendo alas especies
de insectos un nimero siempre mayor de habitats hospitalarios, mien-
tras que laampliacion de los intercambios comerciales mundiales esta
facilitando atin mas los desplazamientos de las especies. J. Régniere,
uno de los ponentes principales de la conferencia de Umea, describe
un método de prediccién de la distribucion de las plagas de insectos



bajo condiciones de cambio climéatico basado en las respuestas fisio-
l6gicas de los insectos a factores climaticos especificos. Observa el
autor que es de esperar que el &mbito de distribucion de la mayoria
de las especies registre un desplazamiento hacia los polos y hacia
altitudes mas elevadas, y que las repercusiones mas marcadas de esta
modificacion se notaran en las regiones templadas; sin embargo, las
alteraciones en la distribucién no implican necesariamente que el
nimero de plagas en el mundo haya de aumentar.

C.D. Allen ha determinado que, mds alla de las repercusiones
que pueda tener la expansion de las poblaciones humanas y de las
economias, los cambios climéticos que siguen produciéndose estan
influyendo en la situacion de los bosques en todos los lugares del
mundo. El autor describe las pautas a que obedece la muerte regresiva
(tasas de mortalidad de drboles muy por encima de lo normal), la cual
se relaciona primordialmente con la sequia y las temperaturas mas
calidas. Pese a que el conocimiento actual limita las conclusiones
relativas a las tendencias de mortalidad forestal, Allen indica que
muchos bosques y tierras arboladas se encuentran hoy en condiciones
mds agudas de riesgo de muerte regresiva inducida por el clima. Un
mapa ilustrado demuestra este fendmeno con ejemplos sacados de
todos los continentes arbolados.

Como puede intervenir la ciencia y la politica. ;Conseguiran los
programas de mejoramiento de arboles compensar los efectos de
los nuevos problemas relacionados con la salud forestal que, segin
las predicciones, surgiran de resultas del cambio climatico? Basan-
dose en un estudio de los programas existentes destinados a crear
mecanismos de resistencia a plagas y enfermedades en arboles,
A.Yanchuky G. Allard observan que los mayores avances —logrados
tras labores extendidas durante décadas— han tenido por objeto tan
s6lo un pequefio nimero de las principales especies comerciales.
El articulo sefiala que en un mundo de clima rdpidamente cam-
biante, y debido a las nuevas introducciones de plagas de insectos y
enfermedades y al incremento de dafios ocasionados por las plagas
de insectos autdctonos, las soluciones pasadas a que se ha estado
recurriendo podrian no representar remedios suficientemente rapidos.
Los autores recomiendan que las investigaciones se concentren en
las formas de resistencia mas generales contra diversas clases de
insectos o enfermedades, y sugieren ponerlas a punto antes de que
se produzcan los brotes.

G.M. Blate er al. proponen opciones practicas para adaptar las
metas y procedimientos de la ordenacidén forestal a los impactos
esperados del cambio climético, con arreglo a la gama de cambios
climaticos que se han identificado para los bosques nacionales en
los Estados Unidos de América. Los autores bosquejan medidas
de adaptacion a corto plazo para crear resistencia y resiliencia,
y medidas de adaptacién a largo plazo para manejar los cambios
que se producirian cuando los umbrales de resiliencia son sobre-
pasados. Hacen hincapié en la necesidad de reforzar las relaciones
entre investigacion cientifica y ordenacion forestal; de evaluar las
compensaciones y las acciones sinérgicas entre las alternativas de
mitigacién y adaptacién; de recurrir a mecanismos de adopcion de
decisiones participativos para atender a todas las preocupaciones
manifestadas por las partes interesadas; y de fijar resultados realistas
sopesando las cosas que es posible llevar a cabo y las que no, dado
que los recursos financieros y humanos son limitados.

S. Mansourian, A. Belokurov y P.J. Stephenson examinan la fun-
cién de las dreas forestales protegidas en la adaptacion al cambio
climatico inspirdndose en ejemplos sacados de la labor desarrollada
en todo el mundo por el Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF).

Los autores sintetizan una gama de respuestas normativas de ordena-
cion encaminadas a asegurar que, ante el cambio climético, las areas
forestales protegidas puedan seguir ejerciendo su funcién de lugares
conservadores de la biodiversidad; por ejemplo, si se disefiasen, pla-
nificasen y ordenasen unas areas protegidas dotadas de capacidad de
resiliencia mayor en el seno de paisajes donde las especies pudiesen
gozar de una més amplia libertad de movimiento. Los autores hacen
observar que en tiempos futuros, en los que al cambio climatico se
sumardn las presiones ejercidas sobre los recursos naturales por el
aumento demogréafico, la viabilidad de las areas protegidas estara
supeditada a la pertinencia directa que éstas pudieren tener para las
comunidades humanas que viven o dependen de ellas.

Adaptacion de las comunidades. ;Qué acciones pueden llevar a cabo
las comunidades para adaptarse? B.A. Gyampoh y colaboradores
realizaron una encuesta en 20 comunidades rurales en Ghana con
el propésito de examinar el uso de los conocimientos tradicionales
para hacer frente a los efectos del cambio climatico, sobre todo la
escasez de agua. Las poblaciones indigenas viven en contacto con
la naturaleza y son a menudo las primeras en notar los cambios y
en adaptarse a ellos. Especialmente en paises en desarrollo donde la
tecnologia estd menos desarrollada, las estrategias de adaptacién y los
modos de hacer frente a los cambios podrian reforzarse combinado
el conocimiento cientifico con el saber indigena. Los autores hacen
un llamamiento a que se realicen nuevos estudios de integracion de
las medidas de adaptacion indigenas con las estrategias mundiales
de adaptacion y la investigacion cientifica.

M. Idinoba et al. examinan brevemente las repercusiones del cambio
climatico en las comunidades que dependen de los productos no
madereros (PENM) en Africa occidental. Citan una investigacion
realizada en Burkina Faso que ha mostrado que la distribucién,
disponibilidad y productividad de algunas especies de las que se
obtienen PFNM ha mermado debido, en parte, al cambio climético.
Los autores describen las practicas de ordenacion y conservacion
forestal adoptadas para reducir las situaciones de vulnerabilidad.

El nimero concluye con un estudio exhaustivo de la sensibilidad del
ecosistema al cambio climatico, sus probables repercusiones futuras
en los bienes y servicios y las eventuales opciones de adaptacion
destinadas a un ecosistema particularmente vulnerable: los bosques de
montafa. Concentrandose en los bosques de montafia mediterraneos
templados de Europa, M. Maroschek y colaboradores hacen notar
la importancia de escoger especies y material reproductivo idéneo;
adaptar los programas de espaciado, cuidados y raleo a las condi-
ciones climaticas pronosticadas; adoptar procedimientos rutinarios
preventivos (por ejemplo, seguimiento de plagas) y curativos (por
ejemplo, cortas de saneamiento, control de plagas) contra la posibi-
lidad de disturbios intensificados; y apoyar las opciones de gestién
adaptativa mediante la reduccion de los efectos ejercidos por otros
agentes de presion gracias a la adopcion de préacticas de ordenacion
ambiental integrada.

En este nimero especial también las secciones acostumbradas
sobre Actividades forestales de la FAO, El mundo forestal y Libros
destacan el tema de los bosques y el cambio climatico.

1 cambio climatico es como una diana en movimiento; sera

pues necesario evaluar cudles seran los riesgos y reducir la

vulnerabilidad ante los cambios augurados. Esperamos que los
conocimientos que aqui se exponen puedan ayudar al sector forestal
a prepararse para hacer frente a los cambios que se anuncian.



Laadaptacion de los bosquesy
su ordenacion al cambio climatico:
una vision de conjunto

Una sintesis de las observaciones
formuladas en la conferencia
internacional sobre Adaptacion
de los Bosques y la Ordenacion
Forestal al Clima Cambiante, con
Enfasis en la Salud de los Bosques,
celebrada en Umed (Suecia), en
agosto de 2008.

Pierre Bernier es Cientifico investigador del
Centro Forestal de las Laurencianas, Servicio
Forestal Canadiense, Recursos Naturales Canada
(Quebec). E1 Sr. Bernier fue cedidoala FAO
(Roma) en calidad de experto visitante durante
seis meses en 2008, y contribuyd a la organizacion
de la conferencia de Umea (Suecia), en cuyos
trabajos se ha basado el presente niimero de
Unasylva.

Dieter Schoene, especialista en bosques y
cambio climético, se jubil6 del Departamento
Forestal de laFAO en 2007. Fue ponente principal
en laconferencia de Umea.
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P. Bernier y D. Schoene

e prevé la posibilidad de que la

adaptacion de los bosques a las futu-

ras condiciones medioambientales
osociales dimanantes del cambio climatico
setraduzca en alteraciones profundas en la
forma y los propdsitos con los que se rea-
lizan las actividades forestales en muchos
lugares del mundo. Junto con el clima,
los cambios perceptibles en la vida de los
arboles, resultantes de las modificaciones
medioambientales, hardn que la ordenacién
forestal sostenible represente un objetivo
dificil de definir con exactitud.

El Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climéatico (IPCC, 2007)
lleg6 a la conclusién de que el recalenta-
miento del clima es un hecho inequivoco
y que es debido con toda probabilidad al
aumento observado de la concentracidén
de gases de efecto invernadero de origen
antrépico en la atmdsfera. Ademads del alza
de las temperaturas mundiales promedio, se
han constatado igualmente cambios apre-
ciables en las temperaturas diurnas, noctur-
nas y estacionales; la frecuencia, duracién
e intensidad de las olas de calor, sequias e
inundaciones; las pautas de los vientos y
tempestades; la cubierta de escarcha, nieve
y hielo, y el nivel mundial de los mares.

El recalentamiento antropogénico del
clima ya ha causado numerosas alteracio-
nes en los bosques. Los bosques responden
—junto con las personas, las sociedades y las
actividades vinculadas a los bosques— con
sensibilidad al cambio climético porque
son ecosistemas de grandes dimensiones
que se encuentran a menudo en lugares
marginales, su vida es prolongada y han
sido objeto de una ordenacién exhaustiva.
El IPCC calific6 los bosques boreales, de
montafia (véase el articulo de Maroschek
et al. en este mismo nimero), mediterra-
neos, de manglares y pluviales tropicales
como los ecosistemas mds propensos a ser
afectados por el cambio climético.

Como fuentes de emisién de gases de
efecto invernadero, los bosques también
ejercen influencia en el cambio climatico
cuando son destruidos, o por el contra-
rio, como sumideros de carbono cuando
crecen y se expanden. El Plan de Accién
de Bali, adoptado en la 13 Conferencia
de las Partes en la Convencién Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio Cli-
matico (CMNUCC) propuso en 2007 que
los bosques en los pafses en desarrollo se
considerasen instrumento esencial para la
mitigacién del cambio climatico. Entre las
actividades recientes contempladas en el
mencionado plan estd la reduccién de las
emisiones derivadas de la deforestacién y
la degradacién de los bosques y la conser-
vacién e incremento de las existencias de
carbono mediante la ordenacién forestal
sostenible.

Millones de habitantes indigenas depen-
den directamente de los bosques y de sus
productos. En un sentido amplio, los bos-
ques contribuyen al bienestar humano dado
que proporcionan una gama bien conocida
de servicios. La adaptacién de los bosques
al cambio climético tiene, en consecuen-
cia, una importancia fundamental. En el
plano local, la ordenacién forestal y la
silvicultura influirdn probablemente en el
secuestro de carbono por los drboles, en la
forma en que los bosques reaccionan ante
el cambio climdtico y en los servicios que
los bosques proporcionan a la poblacién.
Es en este punto donde deben confluir la
mitigacién y la adaptacion.

Las observaciones y proyecciones actua-
les arrojan una estimacién primera de las
medidas que serd preciso adoptar para
hacer frente a los problemas que se plan-
tean en el sector forestal y que posterior-
mente interesardn también otros sectores.
Aunque las perspectivas son inciertas, las
acciones que se lleven a cabo hoy en dia
en los bosques representardn un nexo entre
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las generaciones actuales y futuras, ya
que con ellas se subraya la necesidad de
incorporar la adaptacién al cambio clima-
tico a las practicas de ordenacién forestal
presentes.

Estos han sido los problemas debatidos
en agosto de 2008 con ocasién de la con-
ferencia internacional sobre Adaptacién de
los Bosques y la Ordenacién Forestal al
Clima Cambiante, con Enfasis en la Salud
de los Bosques: un Examen de la Investi-
gacion, Politicas y Practicas (véase www.
forestadaptation2008.net) que reunié a
cerca de 330 investigadores, gestores y
encargados de la adopcidn de decisiones
provenientes de 50 paises. La conferen-
cia se celebré en Umed (Suecia) y fue
organizada por la Universidad Sueca de
Ciencias Agricolas, la Unién Internacional
de Organizaciones de Investigacion Fores-
tal (IUFRO) y la FAO. El texto que sigue
contiene algunas de las observaciones e
ideas que surgieron de las ponencias y
discusiones de la conferencia.

IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO:
EL PASADO Y EL FUTURO

Los ecosistemas forestales, y sus bienes

y servicios

A nivel local, no resulta facil atribuir la
causa de un fenémeno ambiental extremo
aislado al cambio climdtico. El clima es

A causa de las temperaturas
mads altas, los bosques

de coniferas en el Canada
occidental son mas propensos
al ataque del escarabajo del
pino de montana (Dendroctonus
ponderosae), que ha causado
estragos en una superficie de
mas de 13 millones de hectdreas

intrinsecamente variable y los episodios
climaticos extremos no son raros. Un brote
de insectos ocasional o la mortalidad cau-
sadaporlasequiaenun cierto lugar pueden
ser consecuencia o verse estimulados por la
variabilidad natural del clima. En muchos
casos, lacarencia de registros prolongados
y fiables dificulta la labor de determinar
si la frecuencia de los acontecimientos
climaticos extremos haya podido aumentar
a no. A escala mundial sin embargo, el
nimero actual de estos accidentes y sus
proporciones aportan una prueba circuns-
tancial contundente de que los ecosistemas
forestales estan siendo afectados por alte-
raciones generalizadas e inusitadas (véase
el articulo de Régniere).

En los bosques boreales templados la
cubiertade nieve se hareducido y lasnieves
se derriten antes de tiempo, las heladas son
maés cortas y los acontecimientos clima-
ticos extremos son mas numerosos; estos
fenémenos determinan que aumente la pro-
babilidad, frecuencia, alcance e intensidad
de las sequias, caniculas, inundaciones y
tormentas fuertes. Unas temperaturas més
altas, asociadas a veces a una ordenacién
forestal deficiente, han hecho que algu-
nos de los grandes ecosistemas forestales
homogéneos estén mas expuestos a brotes
de insectos, enfermedades y plagas diver-
sas. Un claro ejemplo es la infestacién con
el escarabajo del pino de montafia (Dendro-
ctonus ponderosae), que ha hecho estragos
en una extensién de mas de 13 millones
de hectareas de bosque en el Canadé occi-
dental. Los ecosistemas forestales tropica-
les han experimentado temperaturas mas
altas y fenémenos extremos de oscilacién

meridional El Nifio mds frecuentes, que
han determinado una incidencia mayor de
ciclones de granintensidad, graves sequias,
incendios, inundaciones y corrimientos
de tierras. La merma del caudal de los
rios y las grandes marejadas cicldnicas
han ocasionado un incremento en el nivel
de salinidad de los manglares y de otros
humedales forestales costeros, que a su
vez han causado la degradacién de estos
vitales ecosistemas.

En las tierras aridas y semidridas, la
mortalidad de arboles por sequia se ha
acentuado y ha acarreado degradacién y
una distribucién mas reducida en la tota-
lidad de algunos ecosistemas forestales,
por ejemplo de bosques de cedro de Atlas
(Cedrus atlantica),en Argeliay Marruecos.
Conforme la productividad de las tierras
agricolas contiguas disminuye por efecto
de la sequia, muchas comunidades africa-
nas carentes de fuentes de ingreso alterna-
tivas resuelven volver a utilizar las tierras
forestales para sus cultivos, el pastoreo
y la cosecha ilicita de la madera y otros
productos forestales, con la consiguiente
mayor pérdida de cubierta forestal en la
localidad.

No es posible predecir con certeza cual
serd el impacto futuro del cambio climé-
tico en la salud, crecimiento, distribucion
y composiciéon de determinados bosques
(véanse los articulos de van Zonneveld
et al. y Silveira Wrege et al.) porque las
proyecciones climdticas locales son poco
abundantes; por lo demds, la interaccion
entre factores bidticos y abiéticos es impre-
decible. En ausencia de influjos limitantes
debidos a la humedad y a la indisponi-
bilidad de nutrientes, las estaciones mas
célidas pueden estimular el crecimiento,
la duracién del periodo vegetativo y el
efecto fertilizante ejercido por unas con-
centraciones mayores de CO, en la atmés-
fera. En cambio, se prevén disturbios mas
frecuentes que obligarian al reemplazo de
los rodales a causa de las fuertes y bruscas
pérdidas de bosque en algunas localidades
(véase el articulo de Allen). Segtn ciertos
modelos de prediccién del cambio clima-
tico, en porciones del bosque amazdnico
y en otros bosques tropicales se registrara
un fendmeno de muerte regresiva que a su
vez podria extremar el recalentamiento
mundial.

Existen otros cambios ocasionados por
el ser humano en el entorno natural que
también podrian acentuar las alteraciones
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La sequia ha ocasionado una
mayor mortalidad de arboles en
las tierras aridas y semidridas
y fenémenos de degradacion

y una distribucion reducida

en la totalidad de algunos
ecosist forestales, por
ejemplo del cedro de Atlas

climéticas sufridas por los bosques. Por
ejemplo, el ozono a nivel del suelo —agente
fitotéxico poderoso y comin en los paises
desarrollados—reduce el crecimiento de los
arboles. La deposicion de sustancias nitro-
genadas contaminantes puede estimular el
crecimiento pero asimismo causar desequi-
librios de nutrientes. La introduccién acci-
dental de plagas de insectos y patégenos por
conducto de los intercambios comerciales
internacionales —que ya son responsables
de las profundas alteraciones observadas
en muchos ecosistemas forestales en todo
el mundo- ha aumentado el riesgo de que
se produzcan infestaciones en gran escala,
puesto que la eficacia de las barreras que
impiden el establecimiento y proliferacién
delas plagas es menor en los bosques en lati-
tudes elevadas. Una mejor gestion de estos
factores podria contribuir a la adaptacién
de los bosques al cambio climatico.

Las pautas emergentes de los impactos
actuales y futuros del cambio climético
en los bosques desvelan un conjunto de
secuelas negativas debidas a un amplio
espectro de factores relacionados con el
cambio climético, ademds de otros impac-
tos menos evidentes o incluso positivos que
seregistran enregiones o lugares especifi-
cos'y amenudo solo en ciertas especies de
arboles. En términos generales, el riesgo
que corren los bosques y la ordenacién
forestal a lo largo de los periodos usual-
mente prolongados de rotacién aumentaran
considerablemente en la mayor parte del
mundo, y las ganancias de productividad
de algunos bosques se veran anuladas de
resultas de las perturbaciones sufridas. Es
probable que, durante este siglo, el medio
ambiente forestal sufra menoscabos no
pequeiios.

Poblaciones y medios de vida

Las sociedades ricas de paises industriali-
zados disponen de los medios para hacer
frente a los efectos inmediatos del cambio
climético, y suelen sufrir menos sus con-
secuencias a breve plazo. Por el contrario,
paramuchas comunidades pobres de paises
en desarrollo o de paises menos adelan-
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tados que dependen de los bosques para
la obtencién de alimentos, piensos, lefia,
medicamentos y servicios del ecosistema,
el impacto econémico y en el bienestar
humano del cambio climitico puede ser
muy agudo. Las escaseces de agua y las
lluvias impredecibles, en combinacién con
el crecimiento constante de la poblacién
y la degradacién de la tierra, aumentan la
presion sobre los ecosistemas forestales y
sus posibilidades de satisfacer las necesida-
des primarias relacionadas con los medios
de vida. Gracias a la promocién de las
iniciativas de silvicultura comunitaria en
los paises en desarrollo se puede reforzar la
capacidad de adaptacion de las poblaciones
locales, ya que serfan las personas que en
primer lugar experimentan los efectos del
cambio climdtico aquellas a quienes se
asignaria laresponsabilidad de adoptar las
decisiones; asimismo, la silvicultura comu-
nitaria fomenta el papel del conocimiento
vernaculo en la ordenacion forestal (véase
el articulo de Gyampoh et al.).

Incluso en los paises desarrollados, algu-
nas comunidades que dependen de indus-
trias basadas en el bosque o de industrias
ubicadas en paisajes forestales ya estidn
sufriendo los efectos de las perturbaciones
relacionadas con el cambio climético. En
Canada, por ejemplo, los frecuentes fuegos
en bosques boreales ponen en peligro la
salud eintegridad delapoblacién, y la grave
plagade escarabajo del pino de montafia se
traducird ineluctablemente en unareestruc-
turacién no leve del sector de las industrias
forestales, con consecuencias negativas en
el bienestar de la poblacién local (véase el
articulo de Konkin y Hopkins).

El cambio climdtico repercute también en
los ingresos locales derivados del turismo
y enlos servicios de esparcimiento, porque
un bosque muerto o en regresién tiene
menor atractivo paisajistico, o una capade
nieve discontinua es motivo para abreviar
una temporada de esqui.

COMO ADAPTAR LAS PRACTICAS

DE ORDENACION FORESTAL A LOS
EFECTOS DEL CAMBIO CLIMATICO
Tres son los enfoques que pueden orien-
tar las acciones destinadas a adaptar los
bosques al cambio climatico: la ausencia
de cualquier tipo de intervencién, una
adaptacion que surge como reaccién a
una situacién determinada, y una adap-
tacion planificada. Desafortunadamente,
las intervenciones de ordenacidn se ajus-
tan por lo general a la primera o, en el
mejor de los casos, a la segunda de estas
categorias.

La ausencia de cualquier tipo de inter-
vencidén significa que las cosas siguen
como estan, y que se parte, al fijar metas 'y
practicas, de la premisa que la adaptacion
forestal tendra lugar mas o menos como
en el pasado. La adaptacidon «reactiva»
se ejecuta cuando hay que superar una
dificultad; como ejemplos se puede citar
la corta accidental, los cambios en los
procedimientos industriales para trans-
formar la madera de roturado tras algin
accidente perturbador, la actualizacién
de los tiempos de cosecha, el reajuste del
célculo de cortas permisibles y el disefio
de programas socioeconémicos de apoyo
para localidades afectadas.

La adaptacion planificada, en cambio,
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implica que las metas y practicas forestales
se definen anticipadamente y en previ-
sidn de riesgos e incertidumbres ligados
al cambio climdtico. Las intervenciones
son deliberadas, precoces y se llevan a
cabo en diferentes niveles y sectores. En
el plano comunitario, la adaptacién plani-
ficada puede consistir en diversificar las
fuentes de ingreso forestal y no forestal, un
mejor gobierno de los recursos forestales
y la creacién de capacidad para vigilar y
hacer frente a posibles calamidades de
proporciones sin precedentes. En el sector
forestal industrial, la adaptacion planifi-
cadaimplicaria incluir entre los productos
la bioenergia o promover los productos
madereros debido a su exigua huella de
carbono. A escala nacional y mundial, la
adaptacion planificada puede incluir un
sistema de seguimiento y presentacion
de informes y la creacion de instrumentos
paralaevaluacidnde la vulnerabilidad, y el
disefio de planes con vistas ala adaptacion.
Puesto que los bosques forman parte de
un ciclo biogeofisico y biogeoquimico, y
son objeto de acuerdos internacionales y
planes de certificacion, se podra exigir a
los responsables de su gestion medir las
repercusiones mundiales de las interven-
ciones realizadas a nivel local.

Se podria objetar que toda ordenacién
forestal adecuada comprende siempre
una accién de adaptacion planificada. Sin
embargo, cuando se trata de planificar en
prevision del cambio climético, la incer-
tidumbre es mucho mayor y los riesgos
son desconocidos y numerosos; resulta
entonces indispensable reducir sistema-
ticamente los riesgos en respuesta a los
acontecimientos pronosticados. La adapta-
cién planificada significa también sopesar
nuevas oportunidades que pueden surgir de
resultas del cambio climatico, por ejemplo,
laconvenienciade plantar una procedencia
0 especie que crecerd mas rapidamente
en las condiciones proyectadas, u obte-
ner beneficios de productos y servicios
tales como el secuestro de carbono y los
nuevos tipos de bioenergia. Mediante la
adaptacion planificada se puede reducir la
vulnerabilidad y aumentar la resiliencia,
o privilegiar la diversificacion a expensas
de la productividad.

A nivel del rodal, la adaptacién plani-
ficada harfa necesario plantar una més
abundante diversidad de especies o de
proveniencias o arboles seleccionados
por su resistencia a eventuales agentes

estresantes. Un plan de aclareos modifi-
cado podria servir para dar estabilidad a
los rodales en casos de sequia, tormentas
y enfermedades, y también para estimular
el crecimiento gracias a la fertilizacién
por el CO,.

A nivel del paisaje, la adaptacion plani-
ficada puede comprender medidas desti-
nadas a minimizar los efectos potenciales
de incendios, ataques de insectos y enfer-
medades, el incremento de la forestacion o
reforestacion, la instauracion de corredo-
res de biodiversidad (véase el articulo de
Mansourian, Belokurov y Stephenson) y
la rehabilitaciéon de bosques degradados.
En el plano de los servicios de ordenacién
forestal, las opciones de adaptacién pueden
incluir evaluaciones de vulnerabilidad y
una mejor preparacion para hacer frente a
los desastres. Por tdltimo, la planificaciéon
de la ordenacién forestal no deberia tan
sélo basarse en las trayectorias tempo-
rales de crecimiento y rendimiento, sino
incorporar factores de incertidumbre y
probabilidad siempre mayores de que se
produzcan fenémenos climaticos extre-
mos, asi como la comparacién periédica
de las proyecciones con las pautas de una
realidad cambiante con el fin de actualizar
metas y procedimientos.

Un elemento esencial de la adapta-
cién planificada es la vigilancia forestal
intensiva, operaciéon que probablemente
requerird disponer de recursos técnicos y
humanos adicionales. La vigilancia es el
instrumento que proporciona indicaciones
de alerta temprana sobre la muerte regre-
siva del bosque y los brotes de insectos
y enfermedades, ayudando a reducir la
inseguridad a la hora de disefiar planes
y a minimizar las pérdidas. Una evalua-
cién pronta de los dafios tras un fenémeno
climético extremo es util porque permite
planificar las cortas de recuperacién y la
conservacién de la madera y predecir las
repercusiones climaticas en el suministro
de madera, en los mercados y en las con-
diciones socioecondémicas. En la mayoria
de los paises desarrollados con cubierta
forestal importante ya se lleva a cabo un
seguimiento del crecimiento de arboles
y de la situacién del bosque; en algunos
casos esta operacion contempla también la
observacidn de aspectos relacionados con
el cambio climatico como las concentra-
ciones de carbono y la salud del bosque.
En los paises en desarrollo, la carencia de
financiamiento y de pericias en materia

de control y evaluacién puede impedir
la puesta en practica de las medidas de
deteccidn temprana del impacto del cambio
climédtico y las oportunas respuestas. Ante
estas insuficiencias, la adaptacién plani-
ficada deberia sobre todo crear capacidad
para la realizacion de evaluaciones fores-
tales periddicas.

La primera medida al desarrollar una
estrategia de adaptacidén es combinar el
seguimiento de los bosques y el conoci-
miento del posible impacto del cambio
climatico con la evaluacién de la vulnera-
bilidad o de los riesgos. Este tipo de eva-
luacién permite conocer en qué situaciones
conviene llevar acabo unaintervenciénde
ordenacion, y cudles son las respuestas rela-
cionadas con el sector forestal que atin evi-
dencian carencias. El perfeccionamiento y
los ensayos de métodos de evaluacién de
riesgos también pueden dar mayor eficacia
a las acciones de seguimiento.

LA INVESTIGACION APOYA LA
ADAPTACION PLANIFICADA

La problematica del cambio climatico ha
sido objeto de investigacion en diversas
disciplinas, incluida la ecologia y la orde-
nacion forestales. Para que las explora-
ciones sean pertinentes y su aplicacion
rinda efectos eficaces, conviene que los
investigadores mantengan relaciones de
cooperacion con los encargados del disefio
de las politicas y los gestores forestales.
Al respecto, el IPCC ha desarrollado una
labor fructuosa al transmitir a los encar-
gados de las politicas una informacion
técnica fidedigna y facilmente accesible.
También ha puesto al tanto ala comunidad
cientifica acerca del tipo de informacién
necesitada por dichos funcionarios y harea-
lizado programas de extension destinados
al piblico. Puesto que en todo el mundo
los paises han debido adoptar una postura
respecto a los asuntos relacionados con el
cambio climético y su repercusién en las
politicas nacionales y las negociaciones
internacionales, un didlogo cientifico y
politico también ha brotado en las admi-
nistraciones nacionales.

El seguimiento de los bosques es un
elemento indispensable de la adaptacion
planificada en el dmbito de la ordena-
cion forestal. El seguimiento efectuado
en niveles multiples permite reconocer
precozmente los cambios en la situacién
y la salud de los bosques. Mediante tele-
percepcion se detectan y cartografian a
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En los paises en desarrollo, gracias

a la agrosilvicultura —que encierra el
potencial de proporcionar beneficios
derivados de las iniciativas combinadas
de adaptacion y mitigacion—

la diversificacion se intensifica, los
riesgos se reducen y los medios de

vida adquieren mayor estabilidad
(rompevientos confeccionado con
Alnus acuminata, Ecuador)

tiempo las calamidades que afectan a la
sanidad forestal; esta técnica es muy util
en las regiones en las que no se realizan
levantamientos de campo sistematicos, y
también sirve como herramienta de estra-
tificacion para ulteriores levantamientos.
Con una frecuencia de cobertura y una
resolucion mas altas, los instrumentos de
telepercepcién consiguen incluso capturar
fendmenos transitorios pequefios.

Otro elemento esencial de una adaptacién
idoneaes la evaluacion del riesgo ambien-
tal que deriva de cambios que ocurren tanto
dentro como fuera del bosque pero que
podrian tener consecuencias en el bosque;
serd pues necesario configurar protocolos
deevaluaciénenlos que se tengan en cuenta
las complejas respuestas del bosque a las
situaciones de estrés.

Aunque los cambios mads intensos atri-
buidos al cambio climitico se registran
en zonas de latitud elevada, los cambios
menores que se registran en los climas
tropicales pueden tener efectos conside-
rables en la vegetacion debido a la com-
pleja relacion de interdependencia que
existe entre los organismos forestales y
los estrechos nichos climdticos en que
éstos se encuentran. Ello explica que la
determinacién de la vulnerabilidad y de
los riesgos en zonas tropicales sea una
labor muy ardua.

El desarrollo de un material de planta-
cién con los rasgos genéticos deseables
puede representar una via prometedora
para contrarrestar los cambios climaticos
locales. Las ganancias de productividad
y la resistencia a la sequia son indices de
que muchas especies comerciales impor-
tantes podrian ser objeto de mejoramiento
incluso mayor, si bien la disponibilidad
de un material que pueda prosperar en las
condiciones imperantes en la actualidad o
en condiciones futuras presenta no pocas
dificultades.

Sinembargo, la posibilidad de crear espe-
cies resistentes a nuevas plagas y enfer-
medades aplicando programas de mejora
genética vegetal tradicionales parece
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escasa. Tras alrededor de medio siglo de
experiencias de mejora en drboles foresta-
les, los resultados positivos han sido pocos,
salvo en el caso de laresistencia a algunas
de las principales enfermedades (como la
roya del dlamo, por ejemplo) que afectan a
contadas especies comerciales importantes
(véaseel articulode Yanchuk y Allard). Los
riesgos emergentes que afectan a la salud
de las plantaciones de especies exdticas
tropicales evocan la necesidad de mejorar
las técnicas de genética forestal.

El cambio climético acentia los factores
de incertidumbre; no obstante, la ciencia
del manejo eficaz de la incertidumbre y
el riesgo no ha sido desarrollada lo sufi-
ciente por la silvicultura tradicional. Los
meteordlogosy el IPCC han puesto a punto
procedimientos cuantitativos relacionados
conlos factores de incertidumbre climatica.
Compete ahora a los gestores de bosques
y a los encargados del disefio de las poli-
ticas integrar de forma sistematica estos
elementos de probabilidad en los planes y
las decisiones tomadas en el terreno. Las
pericias para la gestién de los factores de
incertidumbre y riesgo pueden asimismo
provenir de otros campos tales como la
ingenieria comercial, la investigacién de
operaciones, la gestion financiera, la cien-
cia de los seguros y la ingenieria.

Por ultimo, no son las crisis ecoldgicas
sino las econémicas las que impulsan prin-
cipalmente el cambio en el sector forestal y
en la sociedad, y por consiguiente es solo
relacionando los fenémenos fisicos con los
impactos socioecondémicos que ocasionan
que los encargados de la toma de decisiones
podran aprovechar plenamente la infor-

macién suministrada por la investigacion.
Esta operacidn de inferencia de conceptos
implicard dar mayor importancia alas cien-
cias sociales y del comportamiento en el
ambito de la ordenacién forestal.

COMO ADAPTAR LAS POLITICAS

Y LAS INSTITUCIONES

Los episodios de crisis que atraviesan
hoy los bosques permiten sacar algunas
lecciones. El brote de escarabajo del pino
de montafia en Canada (véase el articulo
de Konkin y Hopkins) ha ilustrado, por
ejemplo, que los acontecimientos climati-
cos catastréficos aparecen repentinamente
y que su comprensioén rebasa el conoci-
miento tradicional, asi como su gestion las
estructuras convencionales de ordenacién
forestal. Los datos son importantes, pero a
menudo no bastan para cambiar la actitud
de la gente. La adopcién de una respuesta
apropiada hace a menudo necesario que
se abandonen opiniones y practicas tra-
dicionales. Por tanto, el reto que encierra
la adaptacién planificada es que hay que
flexibilizar la cultura organizativa, las
estructuras establecidas y las politicas de
ordenacion forestal antes de que estalle un
episodio de crisis.

La adaptacion al cambio climatico y su
mitigacién son conceptos que con frecuen-
ciase tratan separadamente, pero seria mas
provechoso estudiarlos en conjunto (véase
elarticulo de Blate et al.). En todos los pai-
ses, las acciones de mitigacién, tales como
la forestacién o las medidas para frenar
la deforestacion, deben ser planificadas
cuidadosamente y vincularse a las politi-
cas de adaptacién locales en los sectores

=
Ol
o]
=
c
3|
Sl
gl
2
3
2
7|
B
5]
=)
5
=




FAO/FO-6141/R. VERMA

Las iniciativas de mitigacion
del cambio climético deben
apoyar a las personas y
alas comunidades de la
localidad en sus esfuerzos
de adaptacion (India)

interesados con el fin de mejorar las con-
diciones de vida de la poblacién y dar a
ésta los medios para resistir a los efectos
negativos del cambio climatico.
Laentrega de beneficios derivados de las
acciones de adaptacién y mitigacién a la
poblacién local en los paises en desarrollo
debe figurar como un objetivo urgente
(véase el articulo de Osman-Elasha). A
este respecto, la silvicultura puede ofrecer
soluciones importantes, ya que promueve
la diversificacidn, supone intervenciones
para reducir los riesgos y contribuye a
estabilizar los medios de vida. Mediante
las practicas agrosilvicolas solo se con-
sigue secuestrar modestas cantidades de
carbono por hectdrea; en cambio, es posible
forjar combinaciones multiples de arboles,
bambues y palmas con cultivos agricolas,
productos del huerto, el pastoreo y los
estanques piscicolas en superficies exten-
sas en casi todos los lugares del mundo.
Los conceptos de adaptacién y miti-
gacién también pueden conjuntarse con
el concepto de reduccién de emisiones
derivadas de la deforestacién y la degra-
dacién de los bosques. Como la iniciativa
de reduccién de emisiones fue concebida
para, entre otras opciones, limitar las emi-
siones mundiales de CO, que van a parar

a la atmésfera, su puesta en practica dara
mejores resultados gracias a la promocién
de la ordenacién forestal sostenible en
pafses en desarrollo. Un bosque ordenado
de forma sostenible se adapta mejor a los
cambios climéticos, y las practicas de
ordenacién sostenible pueden reducir o
incluso revertir la pérdida o degradacién
del bosque y reforzar la aptitud del bosque
para adaptarse al cambio climatico. Para
los paises en desarrollo, la iniciativa de
reduccién de emisiones significa también
un proceso de adaptacién, ya que junto
con el cambio climdtico surgen nuevas
oportunidades, tales como los planes de
incentivos, las ventas de créditos de car-
bono y la inversién forestal.

Larelacién entre los conceptos de adap-
tacién y mitigacion plantea el problema de
que la primera equivale a menudo a una
respuesta a condiciones y dificultades del
lugary por lo tanto sus beneficios recaen en
lapoblacién local, mientras que la segunda
surge como réplica a preocupaciones mun-
diales y se encara por lo general a escala
nacional. El desaffo planteado por las poli-
ticas de mitigacién, como la reduccién de
emisiones, en particular en los paises en
desarrollo, consiste pues en asegurar que
el grueso de los beneficios generados por
las acciones de mitigacién confluya en las
comunidades o propietarios de bosques; y
esto se logra preferentemente cuando las
acciones de mitigacién promueven la adap-
tacién al cambio climdtico en la localidad

y encajan con otras iniciativas destinadas
areducir la vulnerabilidad y 1a pobreza de
comunidades locales.

También para el sector de la industria la
adaptacién tiene importancia, puesto que el
cambio climatico representa una variable
nueva en el &mbito de sus operaciones. La
produccién y uso de productos provenien-
tes de bosques ordenados de modo soste-
nible contribuye a las acciones de mitiga-
cién, porque la madera es uno de los pocos
materiales auténticamente renovables, y
los productos madereros tienen la capa-
cidad de almacenar carbono. En muchos
paises, las inversiones en una produccién
maderera que recurre a practicas silvicolas
mejoradas o a bosques plantados consti-
tuyen una solucién en la que se combinan
tanto la mitigacién como la adaptacion. Los
productos madereros —que se consideran
alternativas de bajas emisiones de carbono
al acero y hormigén— son reciclables y se
podrian incluso utilizar para la producir
bioenergia al término de su ciclo vital:
este potencial realza su valor como pro-
ductos ecoldgicamente racionales. En las
situaciones en las que se puede demostrar
que ha habido un ahorro neto de energia,
las politicas que promueven la recogida
diferenciada de los materiales madereros
sélidos desechados separadamente de las
demds basuras, y su envio a las plantas
bioenergéticas, tendrian la doble ventaja de
que se lograria, por una parte, reducir las
emisiones de metano provenientes de los
terraplenados que carecen de dispositivos
de captacidn, y sustituir los combustibles
fésiles, por otra. En los bosques donde
se ha registrado una mortalidad masiva,
el desarrollo del mercado bioenergético
puede igualmente constituir una medida
de adaptacién. Unas politicas energéticas
coherentes relacionadas con la totalidad
de la cadena de valor de los productos
forestales, en conjuncién con campafias
de sensibilizacion y de incentivos para un
consumo apropiado, podrian jugar un papel
importante en la mitigaciéon del cambio
climatico.

CONCLUSIONES

La salud de muchos ecosistemas fores-
tales ya esta quebrantada por el impacto
del cambio climatico, y las consecuencias
podrian intensificarse tanto en el plano
local como mundial anulando probable-
mente las ganancias de crecimiento obte-

nidas. Las acciones de adaptacién son
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posibles, pero es indispensable planifi-
car y actuar sin tardanza para prevenir
repercusiones perjudiciales y aprovechar
las oportunidades que se presenten. Las
politicas de adaptacion relacionadas con
la planificacién de la ordenacion forestal
deberan crear conciencia acerca de los
impactos reales y potenciales del cambio
climético, evaluar los factores de incerti-
dumbre e incluir los elementos de riesgo.
El desafio principal consistird en promover
la adaptacién planificada aun cuando una
crisis inminente no exista, sobre todo si
la adopcién de las medidas de adapta-
cién pudiese significar menores ganancias
eventuales a largo plazo en ausencia de un
cambio climatico. La opcién mds obvia
seria la adaptacion reactiva, pero a largo
plazo ésta podria resultar perniciosa para
los bosques y la sociedad.

La reduccién de la deforestacion en los
paises en desarrollo ocupa ahora en los
programas mundiales relativos al cambio
climético un lugar destacado, pero es difi-
cil determinar de qué forma afectardn los
acuerdos internacionales negociados y los
eventuales mecanismos de implementacién
nacional a las poblaciones cuyos medios
de vida dependen total o parcialmente de
los bosques. Esta opcién de mitigacion del
cambio climatico y de adaptacién —poten-
cialmente muy eficaz— solo podria tener
éxito a través de la ordenacién forestal
sostenible y con la garantia de que las
intervenciones de mitigacion apoyan los
planes locales de adaptacion de poblacio-
nes y comunidades.

Uno de los mensajes propalados por la
Conferencia de Umed es que, en materia
de adaptacion, existe una brecha conside-
rable entre paises desarrollados y paises en
desarrollo en cuanto a capacidad cientifica,
operativay de planificacién. Mientras que
muchos paises desarrollados invierten en
iniciativas multidisciplinarias ambiciosas
destinadas a perfeccionar la evaluacion de
riesgos y poner en ejecucion medidas de
adaptacion y mitigacion, en numerosos pai-
ses en desarrollo obligados a hacer frente
a necesidades apremiantes se observan
graves carencias de informacién, admi-
nistrativas y financieras que impiden la
realizacion de los proyectos de adaptacion.
Las acciones de adaptacion planificada
se ven dificultadas por la pobreza y los
desequilibrios, y en las zonas vulnera-
bles los impactos negativos derivados del
cambio climatico en los medios de vida
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parecen inevitables. En estos paises, es
pues imprescindible vincular la normativa
de mitigacion basada en el bosque y la
adaptacion de la ordenacion forestal al
cambio climatico con el desarrollo rural
y unas politicas agricolas que se centran
en las personas, en la mitigacién de la
pobreza, en la seguridad alimentaria y en
los medios de vida. El objetivo de la adap-
tacién planificada ha de ser el bien comun.
En los paises en desarrollo, las metas de
equidad y creaciéon de capacidad no se
pueden disociar de las providencias de
adaptacion del sector forestal al cambio
climético y requieren por consiguiente la
atencién de la comunidad mundial.

El cambio climético pone de relieve, hoy
mdés claramente que nunca antes, que es
necesario abordar los problemas mundiales
adoptando un enfoque multisectorial de
colaboracién entre las naciones. La colabo-
racion entre las instituciones regionales y
nacionales encargadas de laadministracién
y gestion forestales se estd intensificando.
A medida que los desafios y graves con-
secuencias que derivarian de no encarar a
nivel mundial los problemas relacionados
con el cambio climdtico han comenzado a
ser conocidos, también, pero ain con len-
titud, algunas instituciones especializadas
han organizado acciones en comun, y se ha
podido comprobar la validez de algunos
mecanismos de gobernanza. ¢
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Los impactos del cambio climatico,
laadaptaciony los vinculos
con el desarrollo sostenible en Africa

Las estrategias de desarrollo
sostenible y la adaptacion al
cambio climdtico comparten
elementos comunes, y, por tanto,
de las intervenciones conjuntas
llevadas a cabo en ambos
campos pueden surgir respuestas
sinérgicas.

Balgis Osman-Elasha es Investigador principal
dela Unidad de Cambio Climatico del Consejo
Superior de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, Jartum (Sudan).

B. Osman-Elasha

1 desarrollo sostenible, definido
como «el desarrollo que satisface
las necesidades actuales de las
personas sin comprometer la capacidad de
las futuras generaciones para satisfacer las
suyas» (CMMAD, 1987) significa integrar
de formaarmoniosa diversos elementos: una
economiaracional y viable, una gobernanza
responsable, la potenciacién de la poblacidn,
lacohesidn social y laintegridad ecoldgica.
El desarrollo sostenible no significani estag-
nacién econémica nirenunciaal crecimiento
econémico por el bien del medio ambiente,
sino promover un desarrollo econémico
concebido como requisito para mantener
la calidad de aquél. Gracias al desarrollo
econémico aumenta la capacidad de hacer
frente a los problemas medioambientales y
sociales. Y condicién esencial del desarrollo
sostenible es, a su vez, el mantenimiento de
la calidad del medio ambiente.
El vinculo entre cambio climatico y desa-
rrollo sostenible radica en que el cambio

climético impone barreras al desarrollo, y
en que el desarrollo sostenible es uno de
los factores clave de la mitigacién y adap-
tacion (véase el recuadro). De ello se des-
prende que las estrategias para conseguir el
desarrollo sostenible y afrontar el cambio
climatico compartan més de un componente
comun, y que el aplicarlas conjuntamente
dé origen a acciones sinérgicas. También se
infiere de esta constatacién que las medidas
con las que se afrontaria Unicamente el
cambio climético resultarian demasiado
costosas, y que conviene por consiguiente
incorporar las medidas climdticas en los
programas de desarrollo.

EL CAMBO CLIMATICO EN AFRICA
Cambios climaticos observados

y proyectados

El Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC, 2007a)
ha informado que la temperatura aumenté
aproximadamente en 0,7 °C en la mayor

Algunas definiciones formuladas por el Grupo Intergubernamental
de Expertos sobre el Cambio Climatico

VULNERABIIDAD AL CAMBIO CLIMATICO

Grado en que los sistemas son susceptibles a los efectos adversos del cambio climético o inca-
paces de hacerles frente, y, en particular, la variabilidad del clima y los fenémenos extremos.
La vulnerabilidad esta en funcion del caracter, magnitud y rapidez del cambio climético, y de las
variaciones a las que el sistema esta expuesto, su sensibilidad y su capacidad de adaptacion.

ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

Ajuste de los sistemas naturales o humanos en respuesta a estimulos climaticos actuales
o esperados o a sus efectos. Gracias a los mecanismos de ajuste, es posible moderar los dafios o
aprovechar oportunidades beneficiosas.

CAPACIDAD DE ADAPTACION

Capacidad de un sistema de ajustarse al cambio climatico (en particular a la variabilidad
climatica y los fenémenos climaticos extremos), con el objeto de moderar daiios potenciales,
sacar provecho de las oportunidades, o hacer frente a las consecuencias.

Fuente: IPCC, 2007c.
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La deforestacion, la degradacion de
las tierras y la fuerte dependencia
de la biomasa como fuente de
energia representan amenazas
para los habitats y ecosistemas
africanos; el cambio climatico es
un factor de estrés que se afadira
probablemente a estas amenazas

parte de la regién de Africa a lo largo del
siglo xx. El recalentamiento tuvo un ritmo
de 0,05 °C por década, y fue ligeramente
mads intenso en la estacién entre junio y
noviembre que entre diciembre y mayo. Se
espera un aumento de la temperatura de
alrededor de 0,1 °C por década durante las
préximas dos décadas, aun si las concen-
traciones de gases de efecto invernadero
y de aerosoles se mantienen en los niveles
que registraban en el afio 2000.

El IPCC ha informado que los aconteci-
mientos climéticos extremos, por ejemplo
las inundaciones y sequias, se estan vol-
viendo cada vez mas frecuentes y graves.
Algunas regiones africanas son mds pro-

pensas a sufrir sus efectos que otras. Es
probable que la mayor frecuencia de los
sucesos desastrosos registrada sea resul-
tado de una combinacién de cambios cli-
maticosy de alteraciones socioeconémicas
y demogréficas.

Quésignifica el cambo climético para Africa
Enlaactualidad, los ecosistemas africanos
se ven amenazados por diferentes agentes
de estrés, tales como la deforestacion, la
degradacidn de las tierras y una depen-
dencia considerable de la biomasa para la
obtencién de energia. En Africa subsaha-
riana, mas del 80 por ciento de la poblacién
depende para cocinar de la biomasa tradi-
cional (Naciones Unidas, 2007). El cambio
climético puede representar un factor de
estrés afladido (Figuras 1y 2).

Entre los principales sectores vulnera-
bles indicados por el IPCC (2007b) estd
el agricola, el alimentario y el hidrico. Se

pronostica que Africa subsahariana serd
la regién més afectada, no solo porque en
ellalaproductividad agricola serd reducida
y la inseguridad hidrica sera mayor, sino
porque estd méas expuesta a las inundacio-
nes costeras y sucesos climaticos extremos,
y ariesgos mds intensos relacionados con
la salud humana.

La vulnerabilidad de Africa al cambio
climdtico se ve extremada por diversos fac-
tores de indole no climética, que compren-
denlapobrezaendémica, el hambre, laalta
prevalenciade enfermedades, los conflictos
crénicos, los bajos niveles de desarrolloy la
escasa capacidad de adaptacion. Elingreso
promedio per capita en la mayor parte de
los paises africanos es hoy dia mds bajo
de lo que era 30 afios atrs. Africa subsa-
hariana es la tinica regién cuyo producto
interno bruto (PIB) registra un crecimiento
anual negativo: —1 por ciento entre 1975y
1999, en comparacién con el 6 por ciento
en Asia oriental y el Pacifico y el 2,3 por
ciento en Asia meridional. Un tercio de la
poblacién de Africa subsahariana padece
hambre crénica (FAO, 2007). En algunos
paises africanos, cuatro de cada diez per-
sonas estdn infectadas con el VIH/SIDA
(PNUD, 2007). En algunos de los paises
mas pobres, los costos relacionados con
los gastos sanitarios y la pérdida de mano
de obra y de productividad son los costos
mas elevados; en Africa subsahariana,
representan alrededor del 5 por ciento del
PIB, es decirunos 28 400 millones de USD
al afio (PNUD, 2006). De los 25 paises
africanos que tuvieron que hacer frente

1

Los impactos del cambio
climatico se observan en la
disminucion de la superficie
del lago Chad: de 22 902 km?en
1963 a solo 304 km?en 2001

| o w0 Tan T
Fuente:PNUMA, 2008.
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a situaciones de urgencia alimentaria en
2003, en diez se desarrolla en la actualidad
algtin conflicto civil y cuatro estan saliendo
de un enfrentamiento. Con frecuencia, los
conflictos son causa de que los escasos
recursos se destinen al presupuesto militar
y no al desarrollo, y de que se registre un
nimero de personas desplazadas dentro del
pafs y de refugiados elevado.

Entre los factores no climaticos que se
afiaden a la vulnerabilidad de Africa est4
la fuerte dependencia de los productos
primarios; el rapido aumento de una pobla-
cién que ejerce presion sobre paisajes ya

degradados; una gobernanzainsuficiente y
unas instituciones débiles; la escasainver-
sion de capitales; la carencia de acceso a
los mercados extranjeros; malas infraes-
tructuras; una inadecuada transferencia
de tecnologia; y unos niveles de deuda
externa constantemente altos pese a los
programas de condonacién de la deuda
de afios recientes.

EL CAMBIO CLIMATICO:

UN PROBLEMA DE EQUIDAD

En Africa se registra la menor concen-
tracién de emisiones de CO, del mundo

(Figura 3). Se reconoce hoy que el cam-
bio climatico es un problema de equidad,
puesto que la poblacién mas pobre del
mundo, la que menos contribuye a la acu-
mulacién de gases de efecto invernadero,
es la peor equipada para hacer frente a
los impactos negativos del cambio clima-
tico. Las naciones ricas, que, a lo largo
de la historia, han sido las que mds han
contribuido al recalentamiento mundial,
estdn mejor preparadas para adaptarse alos
impactos climdaticos. Es imposible desligar
las posibilidades de éxito de las acciones
de mitigacién y adaptacién de los esfuerzos
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para superar las disparidades entre paises
desarrollados y en desarrollo.

No se conseguira enfrentar eficazmente
el desarrollo sostenible en Africa si no se
toman en cuenta los impactos del cambio
climatico en la agricultura, los conflictos
y las pautas de las enfermedades, que son
elementos que tienen especiales repercu-
siones en la poblacién pobre. El desarrollo
sostenible y la adaptacién se refuerzan
mutuamente; y el IPCC ha llegado a la
importante conclusién de que, si las medi-
das de adaptacion se recogieran en el marco
del desarrollo sostenible, se lograria dis-
minuir los impactos negativos futuros del
cambio climatico.

PRINCIPALES DESAFIOS QUE AFRICA
DEBE AFRONTAR
Las prioridades paralos paises africanos al
afrontar los desafios del cambio climatico
son las siguientes:

e conseguir un amplio reconocimiento
politico en la plataforma de negocia-
ciones internacionales;

e asignar recursos de forma apropiada;

e garantizar la seguridad alimentaria y
energética;

e llevar a cabo acciones de gestion y de
adaptacion a los riesgos climaticos a
largo plazo.

Para conseguir estos objetivos, se precisa
de una gobernanza idénea, del acceso a
la tecnologia, de inversiones en innova-

3

Emisiones de
diéxido de carbono
per cépita, 2000

cidn, de la participacién y el compromiso
de todos lo sectores de la sociedad, y de
la cooperacién internacional, nacional y
regional.

Un desarrollo inmune a los efectos del
clima supone costos en exceso de las
cantidades que se pagarian si todo sigue
igual, y la necesidad de evaluar y hacer
frente a los riesgos del clima en los pro-
gramas nacionales de desarrollo. Para ello
se necesitan recursos adicionales. ;Quién
proporcionard esos recursos?, ;bajé qué
mecanismos? y jen qué plazos? Estas son
las preguntas clave a las que es menester
responder. ¢

Segin las predicciones, en Africa
subsahariana las repercusiones
mds graves del cambio

climatico se traduciran en una
productividad agricola reducida y
en una mayor inseguridad hidrica

/il
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Un devastador brote de
escarabajo del pino de montaria
enlaprovincia de Columbia
Britanica (Canada) ha supuesto
desafios, pero también ha

creado oportunidades para los
encargados del disefio de politicas,
la industria forestal y la sociedad.

Doug Konkin es Viceministro, Bosques y
Pastizales, Provincia de Columbia Britanica,
Victoria (Canada).

Kathy Hopkins es Asesora técnica— Cambio
climatico, Servicio Forestal de Columbia
Britanica, Victoria (Canada).
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n el Canada occidental, se suelen

registrar brotes periédicos de

escarabajo del pino de montafia
(Dendroctonus ponderosae), un barrenillo
nativo del pino torcido. Sin embargo, desde
finales del decenio de 1990, las poblaciones
del insecto han adquirido dimensiones sin
precedentes y atacan ahora en una exten-
sién de mas de 13 millones de hectareas
de la provincia de Columbia Britanica,
que tiene una superficie aproximadamente
equivalente a la de Inglaterra. Es posible
atribuir la epidemia a multiples causas,
entre las que estd el cambio climdtico y
otros factores como las intervenciones de
ordenacién forestal. Se pronostica que,
para 2015, la epidemia habra acabado con
mads del 75 por ciento del volumen de los
pinos en Columbia Britdnica, un porcentaje
que representa mas de 900 millones de
metros cubicos de madera que hubiesen
podido contribuir alariquezaeconémicade

Aprender como hacer frente a las perturbaciones
derivadas del cambio climatico y a otros fendmenos
catastroficos que afectan alos bosques

las comunidades provinciales. El cambio
climadtico en esta regién no es tedrico, y
sus impactos son ya una realidad.

Laepidemia ha supuesto un desafio mul-
tiple, pero ha creado igualmente oportu-
nidades econémicas. Ademads, ha impul-
sado la colaboracién entre comunidades
rurales, el sector industrial de los recursos
naturales y organismos de gobierno, y ha
promovido formas nuevas de concebir
la ordenacidn forestal en el contexto del
cambio climdtico y de los objetivos de
indole social.

UNA PROVINCIA FORESTAL
Columbia Britanica, la provincia més occi-
dental del Canad4, abarca una superficie

La importancia de las
actividades forestales en

la economia de la provincia
canadiense de Columbia
Britanica queda ilustrada por
esta balsa de trozas que es
remolcada hacia el aserradero
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MINISTERIO DE BOSQUES Y PASTIZALES DE COLUMBIA BRITANICA

Los caddveres de
escarabajos del pino
de montana han sido
arrastrados por las
| aguas hasta las orillas
| de un lago y dan una
idea de la gravedad
del brote
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Variaciones en la
temperatura media en
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de alrededor de 95 millones de hectareas
en la accidentada costa del Pacifico. Dos
tercios de sus tierras son tierras forestales
productivas y equivalen a mds de la super-
ficie de Francia. El Ministerio de Bosques
de Columbia Britdnica es propietario y

gestor del 95 por ciento de los bosques
de la provincia.

Los productos forestales generaron, entre
1996 y 2004, alrededor del 40 por ciento
del valor total de todas las exportaciones
de Columbia Britanica (15000 millones de

CAD [12 000 millones de USD] por afio).
En muchas comunidades rurales, el sector
forestal es la principal fuente de empleo, y
en 2007 representaba 84 000 empleos y el
6,8 por ciento del producto interno bruto de
laprovincia. Ademds de su valor maderero,
los bosques de la provincia almacenan car-
bono y suministran agua que es consumida
por los hogares, por la industria y por otros
sectores. Los bosques proveen importantes
bienes de valor cultural y medios de subsis-
tencia para los habitantes de las Naciones
Originarias, y son destinos de turismo y
lugares de esparcimiento.

UN PARAISO PARA EL ESCARABAJO
El pino torcido (Pinus contorta) es laespe-
cie arborea mas importante de Columbia
Britanica, y produce el 23 por ciento de
la madera en pie de la provincia. Crece
en la mayor parte de su zona interior, y
se encuentra desde las altitudes media-
nas hasta las subalpinas. P. contorta es
el hospedero preferido del escarabajo del
pino de montafia. Cuando la poblacién de
éste es de caracter endémico, el escarabajo
se reproduce en el interior de los arboles
debilitados de gran didmetro; y cuando
es epidémica, ataca y mata los arboles en
extensas superficies.

Durante el siglo pasado, las medidas
antiincendios y la reglamentacion restric-
tiva sobre cosechas condujeron al desa-
rrollo de amplias formaciones forestales
contiguas que, en los ultimos tiempos,
han llegado a la madurez constituyendo
un hébitat ideal para el escarabajo del
pino de montafia. La rapida difusién de la
epidemia a través de dichas formaciones
ha demostrado la importancia de ordenar
las distribuciones por clases de edad y
de aumentar la diversidad de las especies
sobre el terreno, puesto que un conjunto de
especies diversificado y una distribucién
apropiada de las clases de edad habrian
podido reducir la exposicién de la zona
interior de la provincia al ataque de un
tipo Unico de insecto o patégeno.

EFECTOS DEL CLIMA EN LA
DISTRIBUCION DEL ESCARABAJO
DEL PINO DE MONTANA

Durante los tdltimos diez afios, no se han
registrado en Columbia Britdnica las
extremas temperaturas invernales, que, en
ocasiones anteriores, tuvieren el efecto de
reducirlamagnitud de los brotes. A lolargo

del siglo XX (hasta 1995), el recalentamiento
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: U
Combatiendo el escarabajo del
pino de montana con fuego

del clima fue, en la zona costera de la pro-
vincia, de una intensidad aproximadamente
equivalente al promedio mundial (0,6 °C)
(Ministerio de Ambiente de Columbia Brita-
nica, 2002; IPPC, 2001), pero, en el interior,
fue dos a tres veces més alto (Figura 1).

Las elevadas temperaturas invernales se
tradujeron en una mayor tasa de supervi-
venciadel escarabajo del pino de montaiia,
que determind lamads grave epidemia ento-
moldgicajamas registrada en la provincia.
Para 2008, los dafios se habian extendido
a alrededor de 500 millones de metros
cubicos de madera.

EFECTOS CAUSADOS POR EL
ESCARABAJO DEL PINO DE MONTANA
Los brotes de escarabajo del pino de
montafia han tenido (o tendran) nume-
rosos efectos perjudiciales ambientales y
socioeconémicos. Los primeros no se han
limitado a pérdidas de cubierta forestal
madura: por ejemplo, las capas fredticas
y los ciclos hidrolégicos han experimen-
tado alteraciones locales; y los bosques
interiores han dejado de ser sumideros de
carbono para convertirse en fuentes de
carbono, situacion ésta que se deberia de
mantener hasta 2020. El habitat vegetal y
animal también se ha visto afectado.
Aunque seguird habiendo repercusiones
econdmicas negativas durante un periodo
prolongado, se han constatado algunos
beneficios a breve plazo. Por ejemplo,
hasta que la reciente crisis del mercado
inmobiliario en los Estados Unidos de
América frenase la demanda de madera,
la actividad econdémica en las zonas afec-
tadas del Canada habia experimentado un
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aumento, porque el sector forestal intentaba
recuperar la mayor cantidad posible de
madera comercializable, proveniente de
arboles que habian perecido tras el ataque
del escarabajo, antes de que ésta acabase
degraddndose.

El pino muerto puede ser aprovechado
como madera dimensionada durante un
periodo sumamente variable. Segtin ensayos
realizados en algunos lugares, lamaderaque
ha sufrido dafios causados por el escara-
bajo se puede utilizar hasta 15 afios después
del ataque, o incluso mds en el caso de
las maderas que han sido convertidas en
tableros de astillas orientadas, pellets de
madera u otros productos (FPInnovations —
Forintek, 2008; J.S. Thrower and Associates,
2007a,2007b; Timberline Natural Resource
Group, 2008). La vida ttil estimada prome-
dio de los arboles va de 5 a 10 afios, y la
de los rodales de pino de 8 a 12 afios. Sin
embargo, como lamaderasecaexpuestaala
intemperie sufre deterioro, seraja facilmente
y tiene una tasa de recuperacién reducida,
los fabricantes han debido poner a punto
técnicas para evitar este problema.

En Columbia Britdnica, los beneficios
econdmicos derivados de la gran cantidad
de madera muerta disponible terminaran
agotandose, y en algunas regiones los sumi-
nistros de madera disponibles a medio
plazo se habran reducido en un 50 por
ciento respecto a los niveles que se regis-
traban antes de la plaga.

RELACION DE LAS MEDIDAS QUE SE
HAN TOMADO

Limitar el alcance de la plaga:

una esperanza vana

La primera medida adoptada en Columbia
Brit4nica para contrarrestar estainfestacién

—masivay cada vez mas amplia—ha consis-
tido en contener la extensién del brote. No
tardd en constatarse que se trataba de una
epidemia demasiado grande que no podria
ser eliminada o controlada. Sin embargo,
se destinaron recursos financieros con-

siderables a las acciones encaminadas a
ralentizar el ritmo de la infestacion en las
zonas periféricas del brote e impedir que
éste alcanzase las Montafias Rocosas y de
alli pasase al bosque boreal. Desgraciada-
mente, las esperanzas de que se registraran
rigidas temperaturas invernales capaces de
matar las crias fueron vanas, y para 2007
el escarabajo habia proliferado, llegando,
ayudado por las corrientes ventosas, hasta
las Montafias Rocosas.

Recuperacion de valor

Enlazonacentral afectada por el brote, los
esfuerzos no tardaron en concentrarse en
recuperar el valor econémico de la madera
muerta antes de que ésta pudiese deterio-
rarse. La cosecha fue intensificada en las
unidades de ordenacién més perjudicadas,
que eran losrodales donde el pino represen-
tabamads del 70 por cientodel volumendela
madera disponible. Los niveles de cosecha
permitidos fueron elevados temporalmente
y la reglamentacién fue modificada para
facilitar larealizacidn de las labores gracias
alaintervencién de obreros forestales que
se trasladaron desde zonas adyacentes no
afectadas por la infestacion.

Asistencia a las comunidades que
dependen de los bosques

Aunque la elaboracién de la madera ha
aumentado dltimamente debido a la inten-
sificacion de la cosecha de recuperacion,
a plazo mds largo el brote no dejard de
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CIUDAD DE RICHMOND, BC, CANADA

Columbia Britanica esta impulsando

la utilizacion de la madera para

la construccion: en las cercanias

de Vancouver, el techo del évalo
olimpico de patinaje veloz para los
Juegos Olimpicos Invernales, de una
superficie de 2,6 ha, ha sido construido
principalmente con madera proveniente
de drboles que murieron tras el ataque
de escarabajo del pino de montaha

tener repercusiones econémicas, sociales
y culturales considerables en unas comuni-
dades que durante decenios han dependido
de las actividades de tala y aserrio. La
administracién de Columbia Britdnica esta
financiando las coaliciones que se ocupan
de la rehabilitacién comunitaria mediante
la diversificacion de las oportunidades
econdmicas. Con estainiciativa se persigue
la estabilidad social durable y se atiende
a las aspiraciones locales.

Proteccion del suministro de madera
amedio plazo

El sector forestal también se ha preocupado
de mitigar los desajustes amedio plazoenel
suministro de madera. Alrededor del 30 por
ciento de los rodales de pino muerto tie-
nen un sotobosque suficiente y pueden ser
considerados rodales parcial o totalmente
cerrados. Conlos drboles jovenes se podria
asegurar al menos en parte el suministro de
madera en muchas zonas. El sefialamiento
de los arboles del sotobosque y su protec-
cién durante las operaciones de tala tiene
ahora gran importancia.

La provincia ha asignado fondos adicio-
nales para la reforestacién de las zonas
infestadas donde los pinos han muerto y
donde no habra cosecha de recuperacion.
En el afio 2005 el gobierno de Columbia
Britanica inicié un programa de refores-
taciéon en areas deforestadas a causa de

incendios o por ataques del escarabajo del
pino de montafia con el objeto de crear
bosques productivos sanos. La financiacién
del programa ha superado los 50 millones
de CAD (40 millones de USD) por afio. El
propoésito es mejorar el suministro futuro
de madera mediante el restablecimiento
de bosques jovenes en tierras que de otra
manera habrian permanecido subproduc-
tivas, y evitar los riesgos que pudieran
correr otros bienes forestales. Gracias al
programa de reforestacién se han plan-
tado ya 8 millones de plantones por afio y
18 millones de plantones se cultivardn hasta
2010. Durante los préximos cinco afios se
plantardn 75 millones de plantones.

Sector manufacturero y productos
Los asociados de gobierno, las universida-
des y laindustria han emprendido investi-
gaciones relacionadas con nuevas técnicas
de manufactura, el perfeccionamiento de la
capacidad de laminado y la creacién de pro-
ductos alternativos provenientes de madera
que ha sido atacada por el escarabajo del
pino de montafia. Hasta el presente, se han
asignado 5,9 millones de CAD (4,7 millo-
nesde USD) alainvestigaciony desarrollo
de productos nuevos y la mejora de los
procedimientos de manufactura.
Columbia Britdnica estd fomentando el
uso de lamadera como material de primera
eleccién paralaconstruccidénde viviendas,
ya que, en cuanto a emisiones de gases de
efecto invernadero y consumo energético
durante su elaboracién, la madera presenta
ventajas comparativas respecto al acero y
hormigén. Sirva como ejemplo el évalo
olimpico de patinaje veloz paralos Juegos
Olimpicos Invernales, construido en las
cercanias de Vancouver: un millén de pies

tablares de madera aserrada (2 360 m? [en
piezas aserradas de dimensiones nomina-
les]), se han utilizado para la construccién
deltecho de 6valo, que tiene una superficie
de 2,6 ha.

Columbia Britdnica dispone de energia
hidroeléctrica abundante, es menos depen-
diente de los combustibles fosiles que otras
jurisdicciones provinciales y solo ahoraha
comenzado a explotar fuentes de energia
alternativas. La industria de pellets esta
conociendo una expansion acelerada, y en
2008 produjo, en Columbia Britdnica, casi
1 millén de toneladas de pellets de madera,
dando empleos directos e indirectos a cerca
de 300 personas y generando ingresos por
masde 170 millonesde CAD (136 millones
de USD), provenientes sobre todo de las
exportaciones a Europa. La disponibilidad
de madera barata en grandes cantidades, de
resultas de la infestacion, ha representado
también un impulso para la produccién de
celulosa mediante el uso de bioenergia. Al
igual que otras provincias, Columbia Brita-
nicaestd conquistando posiciones mds altas
enlaescaladel valor afiadido al desarrollar
los sectores de la gasificacion y de otros
productos que dependen todos estrecha-
mente de la demanda de mercado.

Valoracién social de los bienes
ambientales

La poblacién de Columbia Britdnica vive
en su mayoria en centros urbanos alejados
de los bosques interiores. Sin embargo, la
magnitud de los cambios sufridos por el
paisaje tras la infestacion y los recientes
incendios forestales ha sido tal que en el
publico hacundido una tomade conciencia
renovada acerca del valor de los servicios
brindados por el bosque y los efectos del
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cambio climatico. Entre las cuestiones que
ahora se plantean figura la repercusion
que pueda tener el cambio climdtico y
la salud del bosque en el concepto tradi-
cional de aprovechamiento de la tierra, y
como incorporar los valores sociales en
las decisiones de politica.

EXPECTATIVAS FUTURAS
Proyecciones climaticas

Se prevé que el aumento medio de la tem-
peratura durante el siglo xx1 oscilard entre
1°Cy 6°C (IPCC, 2007). Este incremento
dependera de hecho de la rapidez con la
que se contengan las emisiones, pero los
valores que se registrardn podrian superar
con creces los de los cien afios anteriores.
Debido a su situacién geografica septen-
trional, Columbia Britanica se estd ya pre-
parando para afrontar nuevos aumentos de
esta magnitud o incluso superiores. Los
cambios resultantes podrian tener reper-
cusiones significativas en las especies y
los ecosistemas.

Como entender las respuestas del
ecosistema

El cambio climético es unade las principa-
les cuestiones que dan impulso al programa
de investigacién del Servicio Forestal de
Columbia Britdnica. La Iniciativa para
los Ecosistemas Forestales Futuros (véase
www.for.gov.bc.ca/hts/Future_Forests)
fue creada en 2006 para adaptar las poli-
ticas de ordenacién y las précticas con
el objeto de acrecentar la resiliencia de
los ecosistemas de bosques y pastizales.
Por resiliencia se entiende la capacidad

2
Hipdtesis climaticas para
la zona del Arroyo Cahilty

del ecosistema de absorber, recuperarse y
adaptarse a los fendmenos de estrés pro-
vocados por el cambio climético.

El personal cientifico del gobierno ha
llevado a cabo estudios en colaboracién
con la Universidad de Columbia Britdnica
conel propésito de elaborar hipétesis sobre
los cambios climdticos que podrian afectar
a los ecosistemas forestales en el futuro
(Figura 2). Los modelos permiten prede-
cir que muchos de los ecosistemas que se
encuentran en el territorio de la provincia se
veran sometidos dentro de poco a condicio-
nes climaticas que podrian convenir mejor a
un mosaico de especies distinto del actual.
Lo que es cierto es que la composicién de
las especies puede no tener la capacidad
natural de cambiar tan rapidamente como el
clima, de manera que, en algunos lugares,
unas especies insuficientemente adaptadas
podrian sufrir un estrés mayor. Por este
motivo se estan indagando procedimientos
para una migracién asistida de especies de
arboles y proveniencias hacia zonas que
en el futuro podrdn tener un clima mas
apropiado.

Reevaluacion de lanormativa y las
practicas forestales

La epidemia de escarabajo del pino de
montafia ha puesto de manifiesto la com-
plejidad y el cardcter imprevisible que
pueden tener las repercusiones de un grave
acontecimiento perturbador. La rapidez
con la que se manifiesta el fenémeno
puede poner a dura prueba la capacidad
del gobierno de satisfacer las expectativas
de la sociedad.

Para hacer frente al cambio climatico,
todo el aparato normativo del Ministe-
rio de Bosques y Pastizales de Columbia
Britanica se ha sometido a revisién. Por
ejemplo, el concepto de mejora de arboles
forestales, anteriormente un asunto esen-
cialmente relacionado con el crecimiento,
ha sido ampliado para comprender asi-
mismo la resiliencia.

Aunque el cambio climatico se traduce
en algunas ventajas para los bosques, los
costos asociados con agentes tales como
el fuego, las plagas y el agua superardn en
fin de cuentas con mucho los beneficios
que se puedan obtener. La oportunidad de
ajustar las practicas de ordenacion forestal
se ve limitada por lamuy exigua proporcién
(alrededor del 0,3 por ciento) de tierras
forestales que son cosechadas cadaafioen la
provincia. Esto evocalanecesidad de adop-
tar practicas de adaptacion con el fin de que
tanto las comunidades como las economias
ostenten una resiliencia reforzada.

Sin embargo los dafios resultantes del
cambio climético no se solventaran ajus-
tando tan sélo los sistemas naturales o
los humanos. Una accién decidida de
mitigacién es indispensable para que la
adaptacion surta efecto. La aportacién del
gobierno de Columbia Britdnicaalareduc-
cién de los gases de efecto invernadero,
responsables, junto con otros agentes, del
cambio climatico, ha consistido enla crea-
ciéon de un impuesto de carbono neutral
sobre las emisiones de gases de efecto
invernadero producidas por la quema de
sustancias combustibles fésiles. Los emi-
sores estan obligados a efectuar pagos por

Presente

Clima idoneo para la picea de Engelmann
(Picea engelmannii) y para el abeto blanco
americano (Abies lasiocarpa) (ESSF)

Fuente: Symmetree Consulting Group Ltd, sin publicar

2050, hipétesis de cambios lentos
(emisiones escasas)
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Clima ligeramente mas calido, idoneo para la
tuya roja (Thuja plicata) del interior occidental
y el arbol de la vida (Tsuga spp.) (ICH), y el
abeto de Douglas (Pseudotsuga spp.) del
interior (IDF)

2050, hipotesis de cambios rapidos
(emisiones intensas)
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idoéneo para el abeto de Douglas, el pino
ponderosa (Pinus ponderosa) y la tuya roja
occidental

Unasylva 231/232, Vol. 60, 2009




tonelada de gas emitida que equivalen,
para todos los sectores de la economia,
a un desincentivo para la contaminacién
por emisiones. Las empresas y particulares
en Columbia Britanica tienen la posibi-
lidad de reducir sus pagos de impuestos
al limitar su consumo de combustibles,
usar combustibles limpios, aumentar la
eficiencia de los combustibles utilizados
o adoptar nuevas tecnologias energéticas.
Podrian incluso compensar en su totalidad
las emisiones producidas si aprovecharan
las ventajas de los mercados de carbono
emergentes. La ley obliga al gobierno de
Columbia Britdnica a demostrar que los
impuestos de carbono recaudados en la
provincia han sido devueltos por completo
a las empresas y particulares en forma de
reducciones tributarias.

Columbia Britdnica participa también,
junto a siete estados de los Estados Unidos
de América y cuatro provincias canadien-
ses, en la Iniciativa Climatica Occidental,
en cuyo ambito se estd elaborando un sis-
tema de comercio de derechos de emi-
sién destinado a reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero provenientes
de plantas que emiten 100 000 o mds tone-
ladas de equivalente de diéxido de carbono
al aflo. Aunque la deforestacion es escasa
en la provincia, Columbia Britdnica esta
igualmente empefiada en establecer una
reglamentacién para reducir o eliminar la
deforestacién neta.

Aspectos sociales
Para todas las operaciones de su sistema
de ordenacién forestal, Columbia Britanica
estd adoptando una planificacién basada
en hipétesis y procedimientos destinados
a crear capacidad de adaptacion. Todos los
problemas se consideran problemas de indole
social, y por ende la resolucion de los retos
medioambientales radica en las personas.
Lacienciaes indispensable pararesolver los
asuntos relacionados con el cambio clima-
tico, pero por si sola es insuficiente.
Enlaactualidad, para proteger la calidad
del aire, y por otros motivos, la opinién
publica presiona para conservar los arboles
viejos y reducir o eliminar los fuegos. Pero
los arboles viejos son facil presa de agentes
perturbadores como el escarabajo del pino
de montafia; y conforme el clima cambia,
los movimientos de opinién que propug-
nan la prohibicién de las quemas podrian
menoscabar los esfuerzos encaminados a
mantener la salud de los rodales.

El gobierno de Columbia Britdnica estd
sensibilizando ala gente acerca del cambio
climético y estimula a individuos y orga-
nizaciones para encontrar soluciones
innovadoras relacionadas con los proble-
mas que se plantean. Para hacer frente al
cambio climdtico de manera eficaz, es
preciso modificar los comportamientos;
sin embargo, los datos e informaciones
no mudan por lo general la actitud de los
individuos. Porello, es menester reconocer
que los impactos derivados del cambio
climético son producto de las pautas del
comportamiento humano. Si se pretende
hacer que los comportamientos varien,
sera oportuno no solo efectuar ajustes
en las estructuras comerciales y en los
incentivos, sino también difundir mensajes
impactantes que conmuevan las emociones
y satisfagan el entendimiento.

EN SINTESIS

Lasideasy enfoques de los gestores foresta-
les de Columbia Britdnica se han ampliado
tras los problemas planteados por la epi-
demia del escarabajo del pino de montafia.
La epidemia ha puesto de relieve las con-
secuencias potenciales no buscadas de las
intervenciones humanas en los ecosistemas
naturales, y la necesidad de desarrollar
la resiliencia de los ecosistemas, de los
individuos y de las comunidades.

Para enfrentar holisticamente los desa-
fios sistémicos del cambio climatico, el
gobierno provincial ha multiplicado los
canales de didactica organizacional, se
ha dotado de una administracién progre-
sista'y ha establecido nexos robustos entre
investigadores y politicos. Sus esfuerzos
han dado frutos gracias a un trabajo inter-
disciplinario, por ejemplo en materia de
salud forestal, andlisis del suministro de
madera y planificacién comunitaria.

Los problemas y las soluciones forman
parte de un sistema de influjos mundia-
les complejo. Por ejemplo, la expansion
econdmica china repercute en el precio
del petrdleo en todo el mundo. Las sub-
venciones estadounidenses a los granos
afectan a la superficie destinada en todos
los lugares del mundo a la produccién de
fibras y alimentos. Los aranceles aduane-
ros rusos sobre las trozas determinan el
precio de las trozas en el comercio inter-
nacional. Una infestacién por escarabajo
del pino de montaiia influye en el precio
de la madera en los Estados Unidos de
América. Todos estos factores condicionan

la capacidad de mantener un suministro
regular de madera en Columbia Britanicay
de apoyar alas comunidades que dependen
de los bosques.

Las preguntas que se han formulado supe-
ran en nimero las respuestas que pue-
dan recibir. Columbia Britanica persigue
ensayar diversas hip6tesis futuras, no solo
respecto al clima sino también respecto a
los sistemas ecolégicos y humanos. Este
objetivo implica modificar las relaciones
que se entablan entre las diferentes ins-
tancias de gobierno y organismos guber-
namentales, por una parte, y la industria y
las comunidades, por otra. Estan surgiendo
innovaciones en campos de intereses que
se solapan; por ejemplo, las empresas ener-
géticas se estdn asociando con empresas
forestales, dando origen a nuevas tecno-
logias y productos.

Ninguna comunidad u organismo esta
preparado para afrontar por si solo los cam-
bios que depara el futuro. Los gobernantes
deben prestar suapoyo aladiversificacion,
evitar la creacidn de organizaciones jerar-
quicas rigidas que impiden la innovacion,
y mantener una vision universalista, abierta
e inquisitiva. ¢

«Diez mil millones de escarabajos no
se pueden equivocar — Compre pino de

Columbia Britanica»

/il
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Repercusiones del cambio climatico
en la distribucion de los pinos tropicales
en Asia sudoriental

M. van Zonneveld, J. Koskela, B. Vinceti y A. Jarvis

Para predecir las modificaciones os bosques de pino natural de Asia

enla distribucion de Pinus kesiya
vy P. merkusii y los eventuales
efectos enla conservaciony uso
de los recursos genéticos de estas
especies, se recurre amodelos
climaticos de envoltura.

sudoriental se componen de dos

especies de gran importancia eco-
némica —Pinus kesiya 'y P. merkusii—y de
dos especies endémicas raras —P. dalaten-
sis 'y P. krempfii—. Pese a la realizacién
de diversos proyectos de conservacién
(por ejemplo, Centro Danida de semillas
forestales, 2000; Razal et al., 2005), la
deforestacion ha sido la causa de que la
superficie ocupada por estas especies haya
disminuido en las dltimas décadas (FAO,
2007). Las practicas insostenibles de resi-
naciény de recoleccién de lefia han degra-
dado muchos de los rodales remanentes. La
regeneracién, crecimiento y distribucién
de estos pinares se verdn probablemente
amenazados asimismo por los efectos del
cambio climatico.

Aunque la deforestacion ha determinado
la erosién de los recursos genéticos de las
especies de pino, los pinares remanen-
tes encierran aun recursos genéticos que
podrian ser usados para la rehabilitacién

de los pinares naturales degradados, el
mejoramiento de los drboles y el estable-
cimiento de plantaciones de arboles.

Este articulo describe la aplicacién de
modelos climéticos de envoltura para la
estimacién de la presencia potencial de
P. kesiyay P. merkusii en Asia sodoriental
en las condiciones climdticas actuales, y
analiza las modificaciones en la frecuen-
cia de los individuos que podrian resultar
del cambio climatico. También se discu-
ten las consecuencias, desveladas por los
modelos, de la conservacién y uso de los
recursos genéticos de ambas especies en
Asia sudoriental.

LOS PINOS DE ASIA SUDORIENTAL

Pinus kesiya crece en tierras altas (800
a 1200 m), y se encuentra desde las
colinas de Assam en la India a través de
Myanmar, Tailandia, la Repiblica Demo-
critica Popular Lao, Viet Nam y Cam-
boya hasta China meridional y Filipinas
(Turnbull, Armitage y Burley, 1980).

ElPinus kesiya crece
en tierras altas en

Asia sudoriental: % : -
rodal natural en un - e
p . ——
monticulo (pendiente

izquierda) situado
a1200a1300mde
altitud, provincia de |
Chiang Mai (Tailandia |
septentrional) |-
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P. merkusii crece entierras de altitud menor

en los paises mencionados, con exclusion
de ChinaeIndia (Cooling, 1968), y también
en Indonesia (Sumatra); es por tanto la
Unica especie de pino que crece de forma
natural en el hemisferio sur. P. dalatensis
y P. krempfii se dan tan s6lo en las tierras
altas de Viet Nam meridional (Richardson
y Rundel, 1998).

P. kesiya es plantada tanto dentro como
fuera de su dmbito natural, y se ha conver-
tido, sobre todo en varios paises africanos,
enunaimportante especie de silvicultura de
poblaciones forestales artificiales. El valor
de P. merkusii como especie para plan-
taciones artificiales es menor, porque en
Asia sudoriental continental el incremento
en altura inicial de los plantones se retrasa
varios afios (debido a que la especie pasa
por una «etapa de pasto» cuando sus agujas
forman matas de hierba durante el periodo
de desarrollo de una robusta raiz pivotante;
estas caracteristicas se consideran ventajo-
sas paralaseleccion porregeneracion natural
en zonas donde los incendios forestales son
frecuentes). Como las poblaciones insulares
de P. merkusii no pasan por la «etapa de
pasto», la especie ha sido utilizada para
plantacion tan sélo en Indonesia.

P. kesiya'y P. merkusii crecen en suelos
pobres y bien drenados, y forman a menudo

rodales mixtos conjuntadas con especies
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ElPinus merkusii crece
en zonas de altitud
menor: un rodal natural
situado a una altitud

de 600 m, provincia de

8 Chiang Mai (Tailandia
septentrional)

latifoliadas (por ejemplo, Dipterocarpus,
Quercus y Shorea). Ambas especies de
pino estdn relativamente bien adaptadas
a los incendios forestales, pero los fre-
cuentes fuegos de origen humano impiden
la regeneracién completa y ocasionan la
formacidon de rodales abiertos que se ase-
mejan a los de sabana. Sin embargo, los
fuegos pueden favorecer el establecimiento
de los pinos en lugares que de otra manera
hubiesen sido ocupados por latifoliadas
competidoras (Turakka, Luukkanen y
Bhumibhamon, 1982).

PREDICCION DE AREAS DE
DISTRIBUCION PRESENTES Y FUTURAS
Los modelos climéticos de envoltura son una
herramienta préctica que permite evaluar
rapidamente el impacto potencial del cambio
climético enladistribucién de las especies y
los ecosistemas. Pararealizar lamodelacion
se adquiere documentacion geografica sobre
la distribucién de la especie con el objeto
de predecir su nicho climético, es decir su
presencia potencial. Los desplazamientos
futuros que sufrird el nicho se estiman en
base a proyecciones climaticas tomadas de
modelos de circulacion global.

Para los andlisis de las especies de Pinus
en Asia sudoriental se utilizaron datos de
procedencias de poblaciones naturales con-
sideradas lugares de origen geografico de

semillas para los programas de recoleccion
(FAO, 1970; Centro danés/FAO de semillas
forestales, 1973; Barnes y Keiding, 1989)
y rodales boscosos prioritarios para los
programas de conservacion in situ (Centro
Danida de semillas forestales, 2000; Razal
et al., 2005), asi como datos de herbario
accesibles libremente en la Infraestructura
Mundial de Informacién en Biodiversidad
(véase www.gbif.org). Los datos com-
prendian procedencias de 46 poblaciones
naturales de P. kesiya y 50 poblaciones
naturales de P. merkusii.

Para describir el clima actual en los sitios
de las poblaciones naturales de pino se
utilizaron 19 variables climaticas Bioclim
(Busby, 1991) derivadas de las capas cli-
maticas mundiales de la base de datos
WORLDCLIM (Hijmans et al., 2005a).
De la base de datos también se extrajeron
informaciones sobre el rango de altitudes
presente de las especies. Se realizaron pro-
yecciones climaticas para el afio 2050 segtin
predicciones promedio de dos modelos de
circulacién global ampliamente utilizados
—el HADCM3 y el CCCMA- con arreglo
a una hipétesis de emisiones de CO, en la
que se estima que todo sigue igual.

Paraelaborarlaenvoltura climética presente
y futurarespecto ala frecuencianatural de las
dos especies de pino se aplicé el programa
Maxent de modelos climéticos de envoltura
(Phillips, Andersony Schapire, 2006). A con-
tinuacion se cartografiaron las envolturas, y
se observaron los cambios o desplazamientos
de las zonas de distribucién.

DISTRIBUCION DE PINOS ACTUAL Y
POTENCIAL BAJO LAS CONDICIONES
CLIMATICAS PRESENTES

La envoltura climatica diseiiada para
P. kesiya (Figura 1) muestra que, ademas
de las zonas en las que se ha registrado la
existencia de poblaciones naturales, la espe-
cies podria también estar presente potencial-
mente en diversos otros lugares de Myanmar,
Tailandia nororiental y meridional, la Repu-
blica Democrética Popular Lao y Camboya
sudoccidental. Si bien en Myanmar se ha
registrado la existencia de tan sélo una
poblacidn, es probable que P. kesiya esté
presente mds abundantemente en ese pais
de lo que pareciera indicar la informacién
disponible. Las provincias indonesias de Java
y Nusa Tenggara quedan fuera de la zona de
distribucién natural de P. kesiya, pero, segin
se ha constatado, tienen un clima apropiado
para el desarrollo de la especie.




© Presenciaregistrada
de pinos

Envoltura climatica
B Presencia potencial de pinos
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@ Nuevas zonas potenciales
O Presencia fuera del nicho climatico

O Impacto leve
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@ Nuevas zonas potenciales
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Prediccion del impacto
del cambio climatico
respecto a la presencia
de Pinus kesiya natural

La envoltura climatica delineada para
P. merkusii (Figura2) coincide conlapautade
distribuciéndelas especies observadaen Asia
sudoriental continental y en Sumatra. Los
resultados del modelo indican que el clima
esapropiado parael desarrollo de P. merkusii
fuera de su zona de distribucién geogréfica
natural en diversos lugares de archipiélago
malasio y en Australia septentrional.

IMPACTOS POTENCIALES DEL
CAMBIO CLIMATICO EN LA
DISTRIBUCION DE LOS PINOS

En términos generales, pocas son las zonas
de Asia sudoriental continental que, de
resultas del cambio climético, ofreceran
condiciones propicias parael desarrollo de

4

Prediccion del impacto
del cambio climatico
respecto a la presencia
de Pinus merkusii natural

las dos especies de pino (Figuras 3 y 4).
Se ha anticipado que los rodales de
P. merkusii delas tierras bajas de Camboya
y Tailandia puedan ser los mds amenazados
por las alteraciones climéticas (Figura 4).
En cambio, se predice que en varias par-
tes del archipiélago malasio el clima serd
mds favorable para las plantaciones de P.
merkusii y que lo serd algo menos para
las de P. kesiya.

La mayor parte de las poblaciones de
P. kesiyaregistradas se encuentran en zonas
de altitud mayor, por lo general a 1 022 m
sobre el nivel del mar, y no se espera que
el cambio climatico las afecte mayormente.
Las poblaciones de P. kesiya presentes en
zonas caracterizadas por variaciones de los

valores estacionales de temperaturas altas
serdn las mas amenazadas (Cuadro 1), y
especialmente las que se encuentran en
China meridional (Figura 3). Sinembargo,
el impacto del cambio climéatico sufrido
por estas poblaciones podria no ser tan
drastico como lo predicen los modelos de
envoltura. Las proveniencias chinas de
P. kesiya establecidas en terrenos de ensayo
en Africa sudoriental y Viet Nam fuera del
ambito climatico natural de la especie han
mostrado rendimientos moderadamente
buenos (Costa e Silva, 2007); esto indica
que bien podrian adaptarse a condiciones
climdticas nuevas.

Se pronostica que los bosques de
P. merkusii que ya se encuentran en zonas
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de temperaturas elevadas serdn los maés
vulnerables a los efectos del cambio cli-
matico (Cuadro 2). Las proveniencias
de tierras bajas en Tailandia oriental y
Camboya septentrional en particular seran
las que mas sufrirdn los efectos del aumento
pronunciado de la temperatura (Figura 4).
Se espera que en varios de estos rodales se
registren temperaturas que podrian superar
el rango de tolerancia de la especie, con
maéximas en el mes mas cdlido del afio 2050
por encima de los 36 °C (Cuadro 2), un
valor que, segin la base de datos Ecocrop
de la FAO (véase Hijmans et al., 2005b),
matard los drboles adultos. Las provenien-
cias locales de P. merkusii existentes en
estas zonas podrian sufrir degradacion y
terminar extinguiéndose.

CONSECUENCIAS

La amplitud de las zonas de distribucién
potencial de las dos especies de pino no
implica necesariamente que los pinares
puedan sobrevivir sin mayores dificulta-
des. De hecho, los sitios de distribucion
actual comprenden un pequefio nimero
de bosques que han quedado después de
las cortas y de las actividades de explo-
tacién con fines de obtencién de leiia.
En consecuencia, y segun criterios de la
Unién Internacional para la Conserva-
cién de la Naturaleza (UICN, 2008), la
conservacién P. merkusii se caracteriza
ya por una situacién de vulnerabilidad.
El cambio climético representa una ame-
naza adicional, puesto que las poblaciones
naturales de estas especies estan atin més
expuestas a degradacion y corren el riego
de extinguirse.

Como se indicé anteriormente, se pronos-
ticaque las proveniencias de P. merkusii de
tierras bajas hayan de ser las mas afectadas
por el cambio climatico. La degradacién
y extincidn de estas proveniencias podria
traducirse en una pérdida importante de
recursos genéticos para la silvicultura de
poblaciones forestales artificiales y para
las actividades de reforestacién relacio-
nadas con estas especies. Como muchos
rodales de P. merkusii de tierras bajas
estdn en lugares aislados, es probable que
lamigracién de las proveniencias de tierras
bajas hacia tierras de altura donde el clima
es mas favorable se vea limitada. Por lo
tanto, el trasplante de las proveniencias de
P. merkusii de tierras bajas a zonas clima-
ticamente mds apropiadas pareciera ser la

Unica alternativa que permitiese conservar
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losrecursos genéticos in situ. En Michoacan
(México), para conservar las provenien-
cias de P. oocarpa se ha recomendado
adoptar medidas andlogas (Sdenz-Romero,
Guzman-Reyna y Rehfeldt, 2000).

Los modelos de envoltura para la pre-
diccién del cambio climatico toman en
consideracion los rangos climdticos en los
cuales las especies existen naturalmente en
la actualidad. Los modelos podrian arro-
jar sobreestimaciones acerca del impacto
del cambio climadtico, ya que las especies
podrian manifestar una capacidad de adap-
tacién a una gama climética mas amplia.
Por lo demads, diversas especies de pino
subtropicales y tropicales, entre las que
estd P. kesiya, ostentan un alto grado de
variacion genética y toleran un amplio
rango de climas. Los ensayos llevados
a cabo con especimenes provenientes de

multiples lugares han mostrado que éstos se
adaptan bien a un amplio rango de climas,
y que podrian por consiguiente también
amoldarse a condiciones climéticas nuevas
en su propio habitat natural, pese a que en
los estudios realizados con modelos de
envoltura se pronostique que tales condi-
ciones son inadecuadas (van Zonneveld
et al., 2009).

Ademas del clima, las condiciones del
suelo, la competencia entre las plantas y
otros factores influyen también en la fre-
cuenciade las especies y representan otros
tantos elementos que limitan su distribu-
cién presente y el desplazamiento futuro
de las zonas de distribucién. Sin embargo,
como se considera que el clima es el motor
principal de los futuros cambios que afecten
alas zonas de distribucion, en los modelos
de prediccién climatica no se han tenido

CUADRO 1. Cambios promedio pronosticados respecto a cinco variables del clima
para poblaciones de Pinus kesiya en zonas de impacto leve e intenso

Variables del clima

Poblaciones en zonas
de impacto leve

Poblaciones en zonas
de impacto intenso

Presente 2050

Variacion

Presente 2050 Variacién

Temperatura

media anual ("C) 21,7 23,3

Temperatura maxima
en el mes mas calido
()

Variaciones
estacionales de la
temperatura (desviacion
estandar respecto a

la temperatura media
anual x 100)

30,4 32,7

197,0 188,9

Precipitaciones anuales

(mm) 1754,1 1974,3

Precipitaciones en el
trimestre mas seco
(mm)

53,6 48,3

1,6 22,9 24,3 1,3

2,3 32,0 33,9 1,9

271,3 259,3 -12,0

176,7

60,4 56,5 -3,9

CUADRO 2. Cambios promedio pronosticados respecto a cinco variables del clima
para poblaciones de Pinus merkusii en zonas de impacto leve e intenso

Variables del clima

Poblaciones en zonas
de impacto leve

Poblaciones en zonas
de impacto intenso

Presente 2050

Variacion

Presente 2050 Variacion

Temperatura media

anual ("C) 229 24,3

Temperatura maxima
en el mes mas calido
(C)

Variaciones
estacionales de

la temperatura
(desviacién estandar
respecto a la
temperatura media
anual x 100)

32,0 33,9

271,3 259,3

Precipitaciones

anuales (mm) 1511,0 1687,7

Precipitaciones en el
trimestre mas seco
(mm)

60,4 56,5

1,3 26,7 28,4 1,7

1,9 34,3 36,7 2,5

-12,0 161,2 170,8 9,6

176,7 1721,7 1862,7 141,0

35,6 32,1




en cuenta tales otros factores. Es mas, las
proyecciones de los modelos de circulacién
global varian considerablemente, y por
consiguiente los modelos de prediccidn cli-
matica tienen un margen de incertidumbre.
No obstante, a pesar de sus limitaciones,
los modelos de envoltura se consideran
una herramienta eficaz paralograr una pri-
mera aproximacién del impacto climatico
potencial en la frecuencia de las especies
(Pearson y Dawson, 2003).

Este enfoque también podria aplicarse a
otras especies y aotras regiones. Por ejem-
plo, se han usado métodos similares para
predecir los efectos del cambio climatico
en el pino y especies de roble (Quercus)
en México (Gémez-Mendoza y Arriaga,
2007) y numerosas especies de arboles en
los Estados Unidos de América (Iverson
et al., 2008).

CONCLUSIONES

Los modelos climaticos de envoltura han
ayudado a predecir qué bosques de pino
se verdn afectados con mayor probabilidad
por efecto del cambio climético, y han
permitido poner en practica programas
de conservacion forestal y de ordenacién
no solo para anunciar cudles serdn los
impactos, sino también para determinar
oportunidades. Se espera que el cambio cli-
matico tengarepercusiones favorablesenla
silvicultura de poblaciones forestales arti-
ficiales de pino en el archipiélago malasio
conforme aparezcan nuevas zonas dotadas
de un climaiddéneo para el establecimiento
de P. merkusii, o algo menos idéneo para
el establecimiento de P. kesiya.

A pesar de que las especies de este estudio
pueden adaptarse de formas no previstas
en los modelos a las nuevas condiciones
climéticas, la situacién de las provenien-
cias de tierras bajas de P. merkusii en Asia
sudoriental continental parece ser critica
a la luz del aumento esperado de unas
temperaturas que estardn por encima de la
capacidad de tolerancia de las especies. Es
probable que, de no tomarse medidas de
conservacién adecuadas, estas provenien-
cias terminen degraddndose o extinguién-
dose en las préximas décadas en aquellos
lugares donde hoy se presentan de forma
natural. ¢
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Efectos del cambio
climatico mundial
en los arboles y
arbustos raros
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Lindera melissifolia
es una especie rara
amenazada por el
cambio climatico
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Mas que en el presente, el clima ha regis-
trado en épocas pasadas variaciones con
periodos de tiempo mas frio, calido, seco o
humedo. Las plantas han logrado adaptarse
a tales variaciones, pero un recalentamiento
generalizado y rapido podria tener efectos
desastrosos en los arboles y arbustos raros,
es decir en aquellas especies nativas que
cuentan entre las mas infrecuentes de una
region y que mas necesitan de los esfuerzos
de conservacion. Las plantas y comunidades
vegetales raras son a menudo individuos o
poblaciones residuales de épocas pasadas
que han podido sobrevivir en una localidad
gracias a una particular combinacion de con-
diciones ambientales.

Los arboles forestales y arbustos raros
deben hacer frente a amenazas de conser-
vacion muy especiales. Paralas plantas raras,
un clima mas seco podria ser estresante, pero
un clima mas humedo podria ser causa de
inundaciones. Las tierras anegadizas, sobre
todo si ya han sufrido degradacion, serian
vulnerables a la desecacion en una atmés-
fera mas calida. A consecuencia del clima
calido, los arboles y arbustos raros seran
probablemente los que mayor riesgo de extin-
cion corren. Muchas especies raras tienen
caracteristicas que las ponen en situacion
de riesgo, tales como poblaciones exiguas,
un habitat especializado o una distribucién
geografica limitada. En el sur de los Estados
Unidos de Ameérica, por ejemplo, un grupo
de especies de arboles y arbustos raros se
encuentra confinado en extensiones de 100 o
menos kildmetros de latitud, y muy pocas
tienen un ambito de distribucién continuo no
disyunto de mas de 100 km. Las plantas que
viven en zonas montanosas pueden encontrar
refugio eligiendo lugares de altitud mayor, en
donde ello resultase posible. Las comunida-
des vegetales que se encuentran en lugares
de altitud menor son vulnerables ala elevacion
del nivel de los mares. En muchas regiones,
el aprovechamiento de la tierra ha sido la
causade que las posibilidades de adaptacion
de las especies de plantas raras sean mas
escasas. El cambio climatico ha determinado
que éstas sean cada vez mas vulnerables a
las especies vegetales y animales invasivas.
Sin la intervenciéon del hombre, es probable
que muchos arbolesy arbustos raros terminen
extinguiéndose.

Lindera melissifolia es un ejemplo de espe-
cie vegetal rara del sudoeste de los Estados
Unidos de América que se vera probablemente
amenazada por el cambio climatico mundial.
La lindera es un arbusto que mide hasta 2 m

de altoy crece entierras humedas inundadas
y en las margenes humedas de sumideros,
estanques y depresiones. Es una especie
dioica, y los clones femeninos son por lo
general mas pequefos que los masculinos;
algunos rodales suelen no contener clones
femeninos. Tal como ocurre con muchas
especies clonales, las plantulas se observan
raramente. La distribucion y abundancia de
los individuos de L. melissifolia ya ha sido
afectada por la destruccion y alteracion del
habitat, especialmente debido al corte de la
madera, el aclareo del terreno y el drenaje o
lainundacion locales de las tierras humedas.
La especie fue incluida en la lista de las
especies en peligro del Servicio de Pesca y
Vida Silvestre de los Estados Unidos en 1986.
Muchas de las colonias existentes son peque-
fasy ocupan solo una porcion del habitat que
aparentemente les podria convenir. El valle
aluvial del Misisipi inferior, zona donde se
localizan los dos tercios de la poblacién actual
de L. melissifolia, es uno de los ecosistemas
mas amenazados de los Estados Unidos de
América. Como gran parte del habitatidoneo
para la dispersion de la lindera esta hoy
fragmentado, las poblaciones que mueren
generalmente no seran reemplazadas.
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La cartografia de la
vulnerabilidad climdtica permite
predecir las zonas donde el cambio
climdtico tendrd repercusiones
drasticas en determinadas
especies o poblaciones de

drboles, y asignar a éstas un lugar
prioritario enlas actividades de
conservacion.
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1 bosque mixto ombrofilo (tole-

rante a precipitaciones intensas) en

Brasil meridional, que ostenta un
dosel en el que predomina el pino Parana
(Araucaria angustifolia), se conoce tam-
bién como bosque de araucaria (Veloso,
Rangel Filho y Lima, 1991). La compo-
sicién de la vegetaciéon de este bosque
varia sin embargo significativamente en
funcién de la latitud, la altitud, el suelo
y el microclima (Reitz y Klein, 1966).
Este tipo de bosque se encuentra solo en
el neotrépico y es tipico de la altiplanicie
meridional.

Los bosques de Araucaria angustifolia
estdn hoy sometidos a grandes presiones
debido a que se localizan por lo general en
zonas densamente pobladas. Los cambios
en el clima, recientes o pronosticados,
conllevardn probablemente nuevas difi-
cultades para la supervivencia de estas
poblaciones arbéreas. El presente articulo
describe el origen del bosque de arauca-
ria y esboza las modificaciones sufridas
por el bosque a lo largo del cenozoico
—la era geoldgica mds reciente y atn no
conclusa— de resultas del cambio clima-
tico. Se ponen de relieve algunas de las
insuficiencias de la moderna cartografia
de la vulnerabilidad climética respecto
a las poblaciones descritas, asi como la
importancia de mantener su variabilidad
genética y de permitir su adaptacién a un
clima cambiante, y, en consecuencia, su
conservacion.

ACERCA DEL BOSQUE DE ARAUCARIA
Y A. ANGUSTIFOLIA

En Brasil, los bosques de araucaria estdn
al sur del trépico de Capricornio, entre
altitudes comprendidas entre 50y 1 800 m,
y mas frecuentemente entre 500y 1 200 m,
y se encuentran rodeados de bosque sub-
tropical himedo. También existen pobla-
ciones fragmentadas de A. angustifolia en

Argentina nororiental y Brasil sudoriental
(Hueck, 1953). El bosque de araucaria
cubre una superficie de 177 600 km? en
Brasil (Leite y Klein, 1990) y de 2 100 km?
en Argentina (Giraudo et al., 2003).

Lapresenciade A. angustifolia en Brasil
se debe a la deriva continental, que ha
ocasionado la dispersidn de los ancestros
de la araucaria y de otros individuos vege-
tales. Los fésiles de araucaria se encuen-
tran distribuidos en todo el mundo, pero
las especies supervivientes solo estdn en
Australia (siete especies) y América del
Sur (dos especies). Esto explica que sea
incierta la region de Brasil meridional de
laquees oriunda A. angustifolia. Laeleva-
cién de la plataforma continental durante
el pleistoceno tardio (una época geoldgica
que comienza hace 1,8 millones de afios y
finaliza 10 000 afios antes del presente),
hasta alcanzar altitudes que permitieron
que el clima lluvioso fuese idéneo para
A. angustifolia, determiné la formacidn,
en esta latitud, de un nicleo ombroéfilo
o poblacién fundadora. A causa de fen6-
menos geoldgicos ulteriores, este niicleo
registré expansiones y contracciones a
lo largo del tiempo, llegando, durante su
fase de expansién maxima, al nororiente
de Brasil (Veloso, Rangel Filho y Lima,
1991; Leite, 1994).

Araucaria angustifolia crece de forma
natural en muchos tipos de suelos: desde
los poco profundos hasta los profundos,
y desde los huimedos hasta los adecuada-
mente drenados. La presencia de escar-
cha permite a la especie, en las elevadas
altitudes donde prospera, manifestar un
comportamiento que le confiere superio-
ridad respecto a otros drboles con los que
compite; es esta una de las principales
caracteristicas medioambientales que
determinan su distribucién y por ende su
susceptibilidad al cambio climatico.

La especie ha sido explotada abundan-
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Araucaria angustifolia domina
el dosel del bosque en el valle
de Itaimbezinho, estado de
Rio Grande do Sul (Brasil)

temente por su madera, y la expansién
agricola ha reducido también la superfi-
cie ocupada por los bosques de araucaria.
Pese a que hoy en dia A. angustifolia es
una especie protegida y la cosecha de su
madera en Brasil estd prohibida por la ley,
las 4reas de distribucién natural que atin
quedan estan fragmentadas y son dispersas,
y las grandes poblaciones remanentes son
escasas. La situacién de conservacion de
este tipo de bosque es considerada critica.
Ademds, ladistribucién etaria de las pobla-
ciones remanentes esta sesgada hacia las
clases mas viejas.

UNA HISTORIA QUE SE ENTRETEJE
CON EL CAMBIO CLIMATICO
Los estudios paleontolégicos han intentado
correlacionar, en la altiplanicie meridional
de Brasil, el clima pasado con la vegetacién
actual, partiendo del supuesto de que la
distribucién y composicion de la vegeta-
cidén ha sido sufrido la influencia de tres o
cuatro periodos de fluctuaciones climaticas
severas durante el cenozoico. Han tenido
lugar dos periodos secos: un episodio de
sequia dréstica durante el pleistoceno, y
uno mas clemente durante el holoceno
subsiguiente (que comenz6 10 000 afios
antes del presente) (Klein, 1984).
Durante el periodo seco y frio que pre-
cedio6 aladltima glaciacién maxima, hace
50 000 afios, los pastos y arbustos domi-
naban la vegetacion, mientras que los bos-
ques se encontraban tan s6lo en refugios
formados por valles profundos (Ledru et
al., 1996). Entre 45 000 y 33 000 afios
antes del presente, la humedad aumentd,
y existen indicios de la existencia de
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A. angustifolia, Drymis brasiliensis y
Cyathea sp. Los bosques ombréfilos no cre-

cian en la altiplanicie, sino que solo habia
poblaciones pequeiias en dreas refugio mas
himedas de pendientes costeras y valles
de rios (Ledru et al., 1994). Es posible
que, entre 17 000 y 8 500 afios antes del
presente, laregién haya experimentado una
serie de fluctuaciones climéticas domina-
das por tiempo frio y himedo, interrum-
pidas, entre 13 000 y 11 000 afios antes
del presente, por un periodo mas himedo.
Alrededorde 8 500 afios antes del presente,
con unas temperaturas que seguian siendo
bajas, pero gracias al retorno progresivo
de la humedad, la presencia de Arauca-
ria, asociada con especies de los géneros
Symplocos, Drimys, Lithraea, Podocarpus,
Myrsine y Alchornea, fue mas abundante,
(Ledru, 1993).

Las condiciones de humedad que se obser-
van en la actualidad volvieron a manifes-
tarse desde alrededor de 4 300 afios antes
del presente (Behling, 2005). A medida
que el clima se volvia con regularidad
més humedo, el bosque de araucaria se
expandid, llegando, tal como habia suce-
dido en épocas anteriores, a los pastizales
subtropicales de altitudes mdas elevadas.
Elbosque ombréfilo se ha expandido consi-
derablemente durantelostltimos 1 000 afios
en el estado de Pard, y durante los dltimos
1 500 afios en el de Santa Catarina.

CARTOGRAFIA DE LA
VULNERABILIDAD CLIMATICA
En el presente estudio se utilizaron dos
modelos para predecir las diferentes hip6-
tesis del impacto del cambio climético en
la distribucién de A. angustifolia.
Primeramente, para determinar la gama
de condiciones climaticas favorables para

el desarrollo de A. angustifolia, se utilizé
unmodelo de envolturabasado en una serie
climética de 30 afios de laregion de Brasil
meridional. La cartografia de vulnerabili-
dad climdtica permitié predecir el efecto
de unos aumentos de temperatura de 1°, 2°
y 3 °C en la distribucién natural actual de
A. angustifolia. Los mapas se basaron en
una regresion lineal de latitud, longitud y
altitud relativa a las zonas potencialmente
idoneas para las especies, con arreglo a las
hipétesis formuladas. Los mapas predicen
unareduccién significativade la superficie
idonea para la especie, lo que indica que,
cuando la temperatura registra un aumento
de 3 °C, solo una pequeiia parte de la alti-
planicie més alta de Brasil meridional seria
favorable para el desarrollo de la especie
(Figura 1).

En segundo lugar, se utilizé un modelo de
circulacién regional, disefiado por el Ins-
tituto Brasilefio de Investigaciones Espa-
ciales (INEP), para generar las hipétesis
referidas a los afios 2010, 2030 y 2050,
que se basan en cambios de la circulacién
atmosférica segiin prondsticos del IPCC
(2007). Para cartografiar las zonas idéneas
par A. angustifolia se utilizaron datos de
temperatura. Los mapas se disefiaron con
arreglo al programa de geoelaboracidén
ArcGIS9. Como en el caso del primer
modelo, la correlacién entre temperatura
y latitud, y entre longitud y altitud se realizé
porregresion lineal. El prondstico arrojado
por esta segunda simulacién indicé una
reduccién menor del drea de distribucidn
de la especie (Figura 2).

VARIACION GENETICA Y CAPACIDAD
DE ADAPTACION

Para el disefio de los programas de con-
servacion, es importante comprender qué
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factores pueden afectar a la distribucién
pasaday presente de una especie. Las res-
puestas de las especies arbéreas al cambio
ambiental son complejas. Susupervivencia
dependerd en dltimo término de las pau-
tas de diseminacién y de su capacidad de

1

Distribucion geografica

de Araucaria angustifolia

en Brasil meridional,

con arreglo a diferentes

hipotesis de temperatura
reproduccién. La vulnerabilidad se suele
manifestar a través de cambios en la flora-
ciény germinacion de semillas, merma de
laregeneracion y tasas reducidas de creci-
miento, y puede a menudo verse agravada
por efectos perturbadores tales como el
fuego y los insectos y la presencia de una
vegetacion competidora o exdtica (intro-
ducida). Lainteraccién entre los diferentes
factores de estrés no es facil de predecir.
En el caso de A. angustifolia, los facto-
res estresantes principales son el déficit
hidrico y las altas temperaturas.

Lavariabilidad genética de las caracteris-
ticas de adaptacion es necesaria para que
una especie o una poblacién de arboles
puedan soportar las condiciones ambien-
tales adversas. E1 mantenimiento de la
diversidad genética determina por tanto la
capacidad de adaptacién aun entorno nuevo.
Lagenéticamolecular aplicada al estudio de
la variabilidad de las poblaciones permite
actualmente comprender mejor la situacién
de diversidad genética de las principales
especies y poblaciones de arboles. En el
casodeA. angustifolia,lavariacion genética
existe tanto entre poblaciones (Kageyama
y Jacob, 1980; Shimizu e Higa, 1980; de
Sousa, 2000) como dentro de las distintas
poblaciones (de Sousa, 2000; de Sousa et
al., 2005; Stefenon, Gailing y Finkeldey,
2008). La diseminacién es limitada, pero
la zona de dispersion del polen es amplia
(Bittencourt y Sebbenn, 2007). Aunque se
ha informado que, en la mayor parte de las
zonas estudiadas, laregeneracion natural de
las especies de Araucaria ha sido escasa,
se considera que los niveles de diversidad
registrados en las dreas de regeneracién son
suficientes para asegurar la supervivencia
futura de la especie (de Sousa et al., 2005;
Stefenon, Gailing y Finkeldey, 2008).
Dado que el ciclo vital de los arboles es

comparativamente mds largo, el proceso
de adaptacién a condiciones ambientales
cambiantes serd probablemente mas lento
que el ritmo pronosticado del cambio cli-
matico mundial (Hamrick, 2004). Se espera
que lamayor parte de los efectos genéticos
negativos causados por la decadencia y la
fragmentacion de las poblaciones recién se
habran manifestado al cabo de varias gene-
raciones de arboles (de Sousa, 2000).

CONCLUSIONES

Lavariacién genéticaes indispensable para
laadaptacion de las especies y poblaciones
de arboles a los cambios ambientales, y es
asimismo la condicién previa de la conser-
vacion. Solo serd posible implantar unas
estrategias mds eficientes de conservacion,
ya sean éstas in situ o ex situ, si éstas se
fundan en el conocimiento de los requisitos
ambientales y en las pautas de variabilidad
de las especies y tipos de bosque objetivo,
en combinacién con las hipétesis de los
cambios climdticos futuros.

Gracias alacartografia de la vulnerabili-
dad es posible predecir en qué zonas y en
qué especies o poblaciones de drboles se
hardn sentir mds drdsticamente los efec-
tos del cambio climético, y ello permitira
asignarles un lugar prioritario en las acti-
vidades de recoleccién de germoplasma
y de conservacién genética ex situ. Con
el objeto de afinar el trazado de mapas
futuros, conviene eso si hacer uso de un
nimero mayor de variables climdticas y
de diferentes modelos climaticos.

Los programas de conservacion de Arau-
caria podrian ser robustecidos si se coteja
lainformacién sobre variabilidad genética
de especies y poblaciones de arboles con
los mapas climéticos. Para predecir con
mayor precision larespuesta de las especies
al cambio climatico, se necesitara realizar
programas de seguimiento especificos y
llevar acabo investigaciones mds acuciosas
de fisiologia fundamental. ¢
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Estrategias de
adaptacion del
bosque: analisis
de la sucesion
post-incendio a
largo plazo en
Siberia meridional
(Federacion de
Rusia)
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El andlisis de sucesion tras los
episodios de disturbios naturales
ayuda a predecir el efecto del
cambio climdtico enlaposible
composicion futura de los bosques
boreales siberianos en la subtaiga
de montaiias bajas.

Dina Nazimova, O.V.Drobushevskaya,
G.B.Kofman y ML.E. Konovalova trabajan
en el Instituto Forestal V.N. Sukachev,

Rama Siberiana de la Academia Rusa de las
Ciencias, Krasnoyarsk (Federacion de Rusia).

La composicién de las especies forestales y
sus modificaciones a través del tiempo per-
miten predecir las transformaciones potencia-
les del bosque en las condiciones climaticas
actuales y futuras. En la subtaiga siberiana
meridional, enla Federacién de Rusia, el fuego
es el principal factor que determina la biodi-
versidad, las pautas de regeneracion y las
especies arbdreas dominantes. Los autores
realizaron un analisis de la sucesién post-
incendio durante los ultimos 350 afios con el
objeto de predecir los efectos del aumento
de la frecuencia de los fuegos que, segun
se pronostica, estara asociado al cambio
climatico en esta region.

Una sucesion es el reemplazo gradual de
una comunidad vegetal por otra de conformi-
dad con los cambios ambientales (por ejem-
plo, en la intensidad de la sombra bajo un
rodal) o tras un fenémeno de perturbacion (por
ejemplo, un incendio, temporal, inundacion,
infestacion por plagas o enfermedades o la
tala rasa). La mayoria de las sucesiones
atraviesan etapas en las cuales diferentes
colecciones de especies llegan a ocupar un
lugar dominante. La etapa final, o climax,
se alcanza cuando la composicién de las
especies, en ausencia de perturbaciones de
origen natural o antropégeno, ya no sufre
modificaciones en el tiempo.

Caracteristicas de la subtaiga

Elbosque mixto de Siberia meridional es tipico
de los paisajes de montanas bajas de los
climas continentales hiumedos. Dicho bosque
se compone de pino silvestre (Pinus sylves-
tris), alerce siberiano (Larix sibirica), abedul
(Betula pendula), dlamo (Populus tremula),
pinabete (Abies sibirica) y picea de Siberia
(Picea obovata, sin. Picea abies subsp.
obovata) y comprende un estrato herbaceo

desarrollado. Este bosque, clasificado como
subtaiga, comprende la zona que esta entre
la taiga «oscura» (ombrdfila) de coniferas
(con pinabete, picea y pino pifionero) y la
estepa forestal «clara» de coniferas de luz
(con pino silvestre y alerce). Las formacio-
nes forestales son propensas a incendiarse
periddicamente y presentan una vegetacion
natural que tras el fuego pasa por diferentes
etapas de restauracion.

La zona forestal de la subtaiga en Siberia
meridional (300 a 500 m sobre el nivel del
mar) difiere marcadamente de la taiga (450
a 650 m sobre el nivel del mar) en cuanto a
biodiversidad, fenologia y la composicién flo-
ristica del piso inferior. Aunque ambas zonas
comprenden las mismas especies foresta-
les, el pinabete y la picea no se dan casi en
las cuencas hidrograficas, sino solo en las
proximidades de rios. Las hierbas y pastos
abundan en el piso inferior de la subtaiga,
pero, a diferencia del de la taiga, este piso
carece de estrato muscinico.

Anadlisis de sucesion
Los autores reconstruyeron las trayectorias de
sucesion de los Ultimos 350 afos en los bos-
ques de paisajes de montafas bajas de Siberia
meridional (Federacién de Rusia) mediante
una combinacién de secuencias cronoldgicas,
una descripcion detallada de 2 210 unidades
de inventario forestal, datos procedentes de
120 parcelas de ensayo y la técnica SIG
(sistema de informacién geografica).
Lareconstruccion de la historia de las masas
mixtas irregulares de estructura vertical com-
pleja, compuestas por especies de edades dife-
rentes en cada uno de los estratos del dosel,
no es realizable utilizando el método directo.
Se construyeron trayectorias cuasidinamicas
de conjuntos de rodales de edades diferentes

Subtaiga con pinoy
alerce y una mezcla
estable de abedul

y dlamo y una capa
vigorosamente
desarrollada de
hierbas y pastos
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Contribucién
de las especies

a) Rodales de Pinus sylvestris-Caragana arborescens en pendientes abruptas pedregosas
expuestas al sol con suelos periédicamente secos
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c) Pinus sylvestris-Pteridium aquilinumy Crepis sibirica-Carex macroura en suelos
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d) Rodales forestales mixtos dominados por alamo con una capa vegetal vigorosamente
desarrollada compuesta por hierbas altas y pastos (Pteridium aquilinum, Calamagrostis
arundinacea, Brachypodium pinnatum, Lilium martagon y Lathyrus gmelinii) en pendientes
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Los numeros indican la segunda y tercera generaciones de arboles. La proporcion de cada generacion
(segun datos detallados provenientes del inventario forestal) se ha estimado en unidades relativas como

que han crecido en un mismo ambiente, en
condiciones iniciales similares y que han tenido
un historial de desarrollo analogo.

En el cinturén de la subtaiga de clima con-
tinental humedo se determinaron 12 pistas o
lineas de sucesién, cada una de las cuales
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comprende diversas etapas de sucesion.
Seis pistas de sucesidon se encontraron en
el cinturdn de la taiga superior que alberga
el pinabete y donde el clima es mas humero
y menos continental.

La figura ilustra, mediante una recons-

Dinamica a largo plazo de las especies de
arboles presentes en diferentes tipos de
bosque de la subtaiga de montanas bajas
(200 a 450 m sobre el nivel del mar)

truccion basada en datos procedentes de
inventarios forestales, la composicion de
las comunidades y los cambios que han
tenido lugar hasta la etapa de climax (200
a 350 anos) en diferentes tipos de bosque
con suelos de humedad y riqueza variables.
Debido a los frecuentes incendios rasantes,
los rodales aun no han alcanzado la etapa de
climax, pero sus ultimas etapas de desarrollo
pueden si considerarse cuasiclimacicas o en
cuasiequilibrio.

El abedul solo abunda en las primeras siete
a doce décadas (Figura, a-c). Tras la deca-
dencia del abedul, el pino silvestre y el alerce
se convierten en las especies principales. En
la mayor parte de la subtaiga, el pinabete y la
picea son especies de presencia escasa.

El reemplazo del alerce siberiano y el pino
silvestre con el pinabete se observasoloenla
frontera de la subtaiga y la taiga de pinabete.
Sin embargo, debido a los frecuentes incen-
dios, este proceso no ha llegado a la etapa
de climax en las zonas objeto del estudio;
en esta variante hiumeda de la subtaiga de
montafas bajas, los rodales maduros de pino
silvestre han formado un subclimax.

En lo que respecta a los rodales de cadu-
cifolias, las condiciones ambientales son
propicias para el crecimiento del alamo en
los suelos fértiles y humedos. La gran diver-
sidad de hierbas que puebla el piso inferior
(por ejemplo, Carex macroura, Calamagros-
tis arundinacea y Vicia unijuga) indica que
este sistema esta bien adaptado al fuego.
Los rodales de alamo ocupan un nicho que
conviene a muchas especies. El estrato de
hierbas y pasto vigorosamente desarrollado
impide la regeneracion de especies de coni-
feras de luz tales como el pino silvestre y
el alerce siberiano. Suele aparecer bajo el
dosel de alamos un sotobosque de coniferas
de sombra (pinabete, picea y pino pifionero)
que no consiguen dominar debido a la falta
de humedad atmosférica y a los incendios
rasantes periodicos que estallan especial-
mente en primavera.

Las tendencias de sucesion muestran que
sololas especies mas tolerantes al fuego, tales
como el pino silvestre y el alerce siberiano,
consiguen predominar de modo caracteristico
durante 250 a 350 afnos en las condiciones
climaticas imperantes en la subtaiga. El alerce
siberiano es una especie tolerante al fuego
muy conocida, pero en la subtaiga humeda



cede el paso al pino silvestre y al abedul,
que producen mas semilla y por lo tanto se
establecen mas rapidamente que el alerce
(o se establecen mas rapidamente que si
estuviesen bajo el alerce). Los rodales de pino
silvestre, ya sean de primera o de segunda
generacion, son los que prevalecen en las
etapas de sucesion finales.

Conclusiones

El presente andlisis indica que el aumento
pronosticado en la frecuencia de los incendios
en Siberia meridional, resultante del cambio
climatico, se traducira probablemente en una
reduccién del nimero de alerces y coniferas
ombrdfilas a favor del pino silvestre, el abedul
y el alamo, junto a comunidades vegetales no
forestales de matorral, pastos y hierbas. Las
comunidades vegetales de esos bosques ase-
mejaran en cuanto a diversidad de especies
a muchas comunidades que hoy pueblan la
estepa forestal y las zonas de estepa.

Se espera que el recalentamiento y un clima
cadavez mas himedo causen alteraciones en
la composicion de los ecosistemas forestales
que seran perjudiciales desde el punto de vista
economico; pero las funciones ecoldgicas de
los ecosistemas forestales no sufriran merma.
Ademas, el alamo y el abedul son especies
forestales dotadas de una excelente capaci-
dad de crear sumideros de carbono debido
a su rapido crecimiento. Sin embargo, en la
subtaiga los fuegos de primavera y otofio
seguiran siendo el factor mas critico para la
supervivencia de las generaciones de espe-
cies arboreas.

El propdsito de la ordenacion forestal sos-
tenible es ayudar la regeneracion natural,
cualquiera sea su tipo. En algunos lugares,
las quemas controladas pueden ser reco-
mendables para evitar incendios de grandes
proporciones y estimular la regeneracion del
pino silvestre y el alerce.

Por ultimo, en los planes de ordenacion des-
tinados a las plantaciones de pino pifionero,
hoy la especie forestal econdmicamente mas
valiosa de la subtaiga, es necesario tomar en
cuenta el riesgo, siempre mayor, de los devas-
tadores incendios rasantes y hacer hincapié
en la proteccion contra incendios. 4
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Para predecir la amplitud
potencial de las zonas de
distribucion geogrdfica de

las especies de insectos y su
comportamiento en condiciones
climaticas cambiantes, es
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respuestas del desarrollo de la
especie a los factores climdticos
clave, y en especial ala
temperatura.
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J. Régniere

xisten cada vez mayores indicios

de que la distribucién de los insec-

tos estd cambiando segin pautas
sin precedentes. Las alteraciones climati-
cas terrestres estdn proporcionando a las
especies de insectos méviles un siempre
mayor nimero de hébitats hospitalarios,
y la intensificacién de los intercambios
comerciales mundiales ha aumentado las
oportunidades de las especies méviles de
colonizar nuevos hébitats.

Este articulo describe las repercusiones
potenciales del cambio climdtico en las
especies de insectos de bosque y presenta
un enfoque para predecir la distribucién
de dichas especies basado en respuestas
fisiolégicas conocidas a algunos factores
climéticos especificos. La modelacién se
cimienta principalmente en las respues-
tas de desarrollo, ya que éstas permiten
determinar en qué climas el insecto con-
sigue adoptar caracteristicas estacionales
estables y adaptativas. En los modelos
también se pueden tomar en consideracién
otras influencias climdticas tales como la
criotolerancia. Se ofrecen tres ejemplos
sacados de América del Norte: el tortrix
de las yemas de la picea nativa (Choristo-
neura fumiferana); lalagarta peluda de los
encinares (Lymantria dispar), una especie
introducida invasiva; y el escarabajo del
pino de montafla nativo (Dendroctonus
ponderosae).

Con arreglo a estos estudios se predice
que las zonas de distribucién de la mayor
parte de las especies de insectos tenderdn a
desplazarse hacialos polos y hacia lugares
de elevaciéon més alta en conformidad con
los cambios climéticos pronosticados, y
que serdn las regiones templadas las que
sufrirdn el grueso de las consecuencias de
estas alteraciones. Segun las especies o el
punto de vista adoptado, los cambios en
la distribucién pueden tener repercusio-
nes positivas o negativas; sin embargo,

Prediccion de la distribucion continental
de insectos a partir de
lafisiologia de las especies

los modelos indican que un mundo més
cédlido no necesariamente serd un mundo
con plagas mds abundantes.

IMPACTOS DEL CAMBIO CLIMATICO
EN LOS INSECTOS DE BOSQUE

Los insectos constituyen las formas de
vida animal més diversificadas de los
ecosistemas terrestres. La mayor parte de
las especies son inocuas y representan un
componente esencial de los ecosistemas
naturales. Como los insectos son indivi-
duos de sangre fria, el ritmo de los procesos
fisiol6gicos principales de su ciclo biold-
gico estd determinado por las condiciones
del medio ambiente, y en especial modo
por la temperatura y las precipitaciones.
Losinsectos tienen por lo general periodos
de generacidn breves, elevada fecundidad
y elevada motilidad (ya sea auténoma o
secundada por el viento, los animales o el
ser humano). Es necesario examinar los
Lagarta peluda de los encinares
(Lymantria dispar): los modelos de
estacionalidad predicen que esta
plaga introducida en América del
Norte se expandird en el futuro hacia
el norte y el oeste y que llegara a
Canadd, donde podria representar

una amenaza para importantes
recursos forestales de frondosas
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efectos (resefiados por Moore y Allard,
2008) del cambio climético en los insectos
de bosque en el contexto de la intensifi-
cacién de los intercambios comerciales
internacionales y los patrones cambiantes
del uso de la tierra.

Los registros fésiles parecieran indicar
que los episodios anteriores de calenta-
miento mundial rdpido condujeron a los
insectos a adoptar una alimentacién mas
marcadamente herbivora (Currano et al.,
2008). Analogamente, en la actualidad,
por ejemplo en los bosques de abedules
de Europa septentrional (Wolf, Kozlov y
Callaghan, 2008), los indices de alimen-
tacién herbivora en insectos han ido en
aumento (DeLucia et al., 2008). Entre las
razones que explican este fendmeno estd la
debilitacién de los mecanismos de defensa
de las plantas y unos valores mas elevados
de fitonutrientes en presencia de mayores
cantidades de CO, y O, (Koppery Lindroth,
2003), y laalteracién del sincronismo esta-
cional entre plantas, insectos herbivoros y
sus enemigos naturales (van Aschy Visser,
2007; Stireman et al., 2005).

Muchos insectos demuestran sensibi-
lidad a los fenémenos climéticos extre-
mos (sequias, olas de calor, periodos de
mucho frio). Los ambientes tropicales
que hoy albergan a la mayor parte de la
biodiversidad de la Tierra podrian muy
bien terminar calentandose, secdndose o
fragmentandose demasiado a consecuen-
cia del cambio climético y la deforesta-
cién y no permitir ya la existencia de
muchas especies de insectos (Williams,
Bolitho y Fox, 2003). Especialmente en
zonas tropicales, corren un gran riesgo
de extincién las especies que ostentan
unainteraccién huésped-planta muy evo-
lucionada o que viven en microhdbitats
(Lewis, 2006).

Formas cambiantes de distribuciéon
Como las regiones templadas y subarti-
cas se estdn convirtiendo en lugares de
clima cada vez mds hospitalario para las
especies vegetales y de insectos, el com-
portamiento de las especies indigenas y el
riesgo de invasidn por especies exdgenas
—factores éstos que podrian desarticular las
funciones normales del ecosistema—se han
convertido en motivo de preocupacién. En
respuesta a los recientes cambios climati-
cos, muchas especies de insectos de zonas
templadas han modificado sus zonas de
distribucién; por ejemplo, la procesionaria
del pino (Thaumetopoea pityocampa) en
Europa (Battisti et al., 2006), la falena
invernal (Operophtera brumata)y lafalena
otofal (Epirrita autumnata) en Escandi-
navia (Jepsen et al., 2008) y el gorgojo
de los pinos del Sur (Dendroctonus fron-
talis) en América del Norte (Tran et al.,
2007). Algunas especies cuya distribucién
tradicional se encontraba contenida por
accidentes geogrédficos, como cadenas
de montafias o grandes cuerpos de agua,
han podido ahora superar dichas barreras
y ampliar repentinamente su dmbito de
presencia. Por ejemplo, el aumento de los
movimientos de las masas de aire célido
hacia latitudes elevadas ha sido la causa
de que dltimamente a las islas noruegas
de Svalbard en el océano Artico llegase
la polilla de la col (Plutella xylostella),
superando en 800 km el limite septentrio-
nal de su zona normal de distribucién en el
oeste de la Federacién de Rusia (Coulson
et al., 2002).

El destino de las especies especifi-
cas de insectos depende de su grado de
especializacién (rango de hospedantes y
de hdbitat), de su motilidad y de facto-
res que condicionan su distribucién. La
abundancia de las especies especificas de
mariposas estd disminuyendo en el Reino

gistran
plagas

Unido, mientras que las especies genéricas
estan aumentando (Thomas, 2005; Franco
et al., 2006). La riqueza de especies de
insectos estd en aumento en las zonas frias
del globo (Andrew y Hughes, 2005). Las
especies de mariposas existentes en todo
el Reino Unido estdn disminuyendo mas
rapidamente en el sur de ese pafs, mientras
que las especies distribuidas en el sur se
estan expandiendo hacia el norte (Conrad
etal.,2004). En consecuencia, laamplitud
de la distribucion geografica de las espe-
cies de insectos pareciera estar sufriendo
modificaciones simultdneas: de expansion
en el extremo superior y de contracciéon
en el extremo inferior de sus respectivos
limites de latitud y altitud (Parmesan et
al., 1999).

En respuesta a los cambios climaticos,
la estructura genética de las especies de
insectos también estd cambiando. Si bien
las variaciones genéticas son un proceso
natural normal, en las especies cuyo ambito
se estd modificando se han observado alte-
raciones morfoldgicas excepcionalmente
rapidas concentradas en periodos cortos
(del orden de una década) en relacion con
la capacidad de vuelo (Hill, Thomas y
Blakeley, 1999; Thomas et al., 2001), las
estrategias del ciclo bioldgico, lainduccién
de la diapausa (latencia) (Burke et al.,
2005), 1a fisiologia del desarrollo (Rank y
Dahlhoff, 2002) y la criotolerancia (Calosi
et al., 2008).

Frecuencia de brotes
Las pruebas incontrovertibles respecto de
las variaciones en la frecuencia de plagas de

1

Probabilidad de eclosion de los
huevos de tortrix de las yemas
de la picea antes del comienzo
del invierno en Quebec
(Canada) en las condiciones
climaticas actuales y segun
predicciones climéticas futuras

—

Probabilidad de
establecimiento (%)
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insectos de bosque en respuesta al cambio
climdtico sonraras, ya que se deben fundar
en registros histdricos prolongados y un
conocimiento adecuado de la dindmica
de la poblacién de cada insecto. Un gran
nimero de informaciones ha permitido
asociar el estrés ocasionado por la sequia,
producto del cambio climatico y los fuertes
dafios causados por los insectos, con el
pino pinién (Pinus spp.) en el sudoeste de
los Estados Unidos de América (Trotter,
Cobb y Whitham, 2008). Existen datos
que evidencian que los ciclos regulares
(8 a 13 afios) de brotes de plagas de la
mosca de las yemas del alerce (Zeiraphera
diniana) en Suiza se han detenido desde los
primeros afios 70 del siglo pasado (Esper
et al., 2007). Los brotes de tortrix de las
yemas de la picea (Choristoneura spp.) en
Canada oriental, parecen haber registrado
una frecuencia y gravedad mayores en
los dltimos 200 afios (Simard, Morin y
Lavoie, 2006). Los cambios climéticos
pueden afectar al comportamiento de las
poblaciones de insectos en su dmbito de
distribucién actual cuando las interaccio-
nes ecoldgicas que las regulan sufren alte-
raciones. La dificultad de predecir estos
efectos radica principalmente en que se

2

Probabilidad de establecimiento
de la lagarta peluda de los
encinares en el Canada en las
condiciones climaticas actuales
y segun predicciones climaticas
futuras, en base a variaciones
estacionales adecuadas
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conoce cabalmente tan sélo la dindmica
de unas pocas poblaciones (Harrington,
Fleming y Woiwod, 2001). Incluso en el
casodelas especies mejor estudiadas como
el tértix norteamericano, la complejidad
de las interacciones ecoldgicas es enorme
(Eveleigh et al., 2007).

PREDICCION DE LA DISTRIBUCION
GEOGRAFICA

Una de las posibles secuelas del cambio
climético es la diseminacién mundial de
las especies de plagas dafiinas. Como las
respuestas de los insectos alos factores del
clima son variadas y complejas, no resulta
sencillo realizar predicciones generales.
Los modelos genéricos, como el BioSIM
(Régniere y St-Amant, 2008), se valen
de los conocimientos disponibles acerca
de respuestas de determinadas especies
(especies de plagas, por lo general) a fac-
tores climdticos esenciales para predecir
su ambito geografico potencial de difusion
y comportamiento. Tales modelos inciden
principalmente en factores que determinan
la estacionalidad de los individuos y fac-
tores que afectan a su capacidad de super-
vivencia durante la estaciéon més severa
(normalmente, el invierno). Los modelos
se basan en el concepto de que el requi-
sito fundamental del insecto es completar
su ciclo biolégico dentro de un modelo
de adaptacion estacional adecuado, en el
que existe una sincronia apropiada entre
los recursos indispensables, tales como
plantas hospederas que proporcionan ali-

Cintario

Unasylva 231/232, Vol. 60, 2009

mento y resguardo, y las correspondientes
etapas de desarrollo. Una especie incapaz
de satisfacer generacién tras generacion
este requisito de viabilidad basica bajo con-
diciones climdticas especificas no podra
perdurar en tal entorno.

Una vez que se dispone de un modelo de
variacién estacional parauna determinada
especie de insectos, es posible predecir su
distribucién mediante una cartografia de
climas que producen variaciones estacio-
nales viables con mayor o menor seguridad,
y la superposicién de los recursos vitales
para la especie en cuestion (o los recursos
paralos cuales dicha especie representa el
mayor factor de riesgo). Las predicciones
pueden afinarse atin mds al tomar en con-
sideracién las probabilidades de supervi-
venciaen condiciones climaticas extremas
(basandolas por ejemplo en la tolerancia
al frio o al calor). Este es el enfoque que
se ha aplicado a tres especies importantes
de los bosques de América del Norte. Se
han utilizado medias climaticas (prome-
dios y variaciones medidos a intervalos
estandar de 30 afios) para los periodos
1971-2000 y 2041-2070 conforme a una
hipétesis del cambio climatico conserva-
dora que contempla un aumento anual de
CO, atmosférico del 1 por ciento (Logan,
Régniere y Powell, 2003).

Tres ejemplos sacados de América

del Norte

El tértrix de las yemas de la picea (Cho-
ristoneura fumiferana) es un defoliador
nativo de las coniferas que se encuen-
tra desde las costas oeste a las este del
Canada y en el norte de los Estados Uni-
dos de América desde Minnesota en el
mediooeste hasta Maine en la costa este.
La parte norte de su zona de distribucién
actual estd limitada por lo general por el
ambito de sus plantas hospederas. Hay
sin embargo zonas del Canada oriental
donde el clima adverso limita la presencia
del insecto y donde el cambio climaético
favorece su desarollo. Para el anilisis se
utiliz6 un modelo de procesos detallado
de la respuesta del desarrollo del insecto
a las variaciones de temperatura. El frio
invernal no es una causa particularmente
importante que determine la muerte del
tortix; la especie, estrictamente univol-
tina (tiene una cria por afio), transcurre el
invierno en diapausa profunda durante el
desarrollo larval temprano. En los luga-
res donde encuentra plantas hospederas
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Riesgo

Riesgo de que el escarabajo del
pino de montaha presente un
ciclo bioldgico univoltino (de
una generacion) y un alto indice
de supervivencia invernal en

el Canadd en las condiciones
climaticas recientes y segun
predicciones climaticas futuras

disponibles, su limite de distribucién
septentrional y de alta altitud esta fijado
por veranos que son demasiado frios para
permitir la eclosién de los huevos antes
del invierno, a tiempo para que las larvas
puedan encontrar un refugio invernal ade-
cuado. En consecuencia, la probabilidad
de que los huevos eclosionen antes del
comienzo del invierno es un buen indica-
dor de la persistencia posible del insecto
en un lugar determinado. Los modelos
reflejan claramente la distribucién actual
del insecto en el Canada oriental. En con-
diciones climéticas cambiantes, se espera
que la zona de distribucién se desplace
hacia latitudes més nortefias y altitudes
mads elevadas, y que solo quede limitada
porladisponibilidad de arboles hospederos
adecuados (Figura 1). Hay pruebas de que
esto ya estd ocurriendo, puesto que se ha
registrado un nuevo brote localizado en
latitudes extraordinariamente altas en la
ribera septentrional del rio San Lorenzo
en Quebec. Es por lo tanto posible espe-
rar que se produzcan brotes mas graves y
prolongados en zonas que, a causa de su
clima inclemente, normalmente no habian
sufrido dafios en el pasado.

La lagarta peluda de los encinares
(Lymantria dispar) fue introducida desde
Europa en la parte nororiental de los
Estados Unidos de América en 1869; el
insecto se ha extendido hacia el oeste y el
sur en los Estados Unidos de América y
haciael norte en el Canad4, donde ahora su
Iimite de expansidn septentrional ha sido
fijado porlas condiciones climdticas adver-
sas. En la actualidad, la lagarta estd confi-

nada a la zona oriental del Lago Superior
(Figura2). Para predecir la probabilidad de
que el insecto se establezca en el Canadé
se utilizé un modelo de variabilidad esta-
cional (Régniere, Nealis y Porter, 2009)
gracias al que se ha podido pronosticar que
esta especie, altamente polifaga (dispone
de muchas plantas hospederas), amenazard
una gran cantidad de recursos de bosques
de frondosas porque el cambio climatico
permite su proliferaciéon en el Canada
hacia lugares mds distantes en direccién
norte y oeste. Se estima que la proporcién
de bosques canadienses caducifolios que
corren riesgo de ser dafiados por la lagarta
peluda de los encinares pasard del actual
15 por ciento a mas del 75 por ciento para
2050. La estrategia de manejo para reducir
este riesgo consistird principalmente en la
vigilancia y control de la zona occidental
del Lago Superior, que ha representado
una barrera geografica de contencién de
la senda de propagacion del insecto hacia
el norte entre Ontario y Manitoba, en com-
binacién con el Programa de propagacién
lenta puesto en préctica en el centrooeste
de los Estados Unidos de América para
impedir la diseminacién desde el sur.

El escarabajo del pino de montafia (Den-
droctonus ponderosae) es un escarabajo
de la corteza norteamericano indigena
que ha estado confinado al oeste del
continente por la presencia de barreras
geograficas representadas por las Mon-
tafias Rocosas y los Grandes Llanos. Se
dispone de una abundante informacién
acerca de la respuesta fisioldgica del
insecto a las variaciones de temperatura,
tanto en términos de desarrollo (Bentz,
Logan y Amman, 1991) como de crioto-
lerancia (Régniére y Bentz, 2007). Las
zonas climdticas mds propicias para el
insecto en el Canad4 fueron determinadas
mediante modelos. Lo ideal para esta
especie libre de diapausa es una Unica

generacién exactamente por afio. Los
mapas de riesgo por superposicion de fac-
tores levantados para el pais resaltan las
probabilidades de que el insecto consiga
adaptarse a las variaciones estacionales
y poder sobrevivir a los inviernos extre-
mamente frios del Canada, tanto en las
condiciones climdticas actuales como en
las futuras (Figura 3). De los mapas se
desprende que, a excepcién de algunas
partes de Alberta noroccidental y el lito-
ral atlantico, el territorio canadiense al
este de las Rocosas seguird siendo una
zona inhdspita para el insecto por largo
tiempo en el futuro. Sin embargo, es
probable que el riesgo de brotes de plagas
de escarabajo del pino de montafia en la
parte occidental del pais aumente consi-
derablemente hacia latitudes y altitudes
mayores, mientras que pueda disminuir
hacia latitudes y altitudes menores. Esta
informacidén, combinada con el conoci-
miento de la susceptibilidad de diferentes
especies de pino (Pinus) de los bosques
boreales del Canadd permitié que en el
pais se disefiara una estrategia basada
en el riesgo para manejar un brote de
escarabajo del pino de montafia sin pre-
cedentes que asolé Columbia Britdnicay
Alberta (Nealis y Peter, 2008) [Nota de
laredaccién: véase el articulo de Konkin
y Hopkins en este nimero].

CONCLUSIONES

La literatura pone de manifiesto que la
biodiversidad entomoldgica se estd per-
diendo en las zonas tropicales de la Tierra,
ya que las especies altamente especificas
deben hacer frente a la desaparicién de
climas y hospederos apropiados. En las
latitudes medianas, pareciera preponderar,
en especial para las especies altamente
moviles y polifagas, un desplazamiento de
las zonas de distribucidn hacia latitudes y
altitudes mas elevadas.
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Para predecir con precisién los cambios
en la distribucion se precisa disponer de
modelos detallados de respuestas a las
variaciones climdticas para cadaunade las
especies de insectos. No obstante, resulta
dificil verificar, desde el punto de vista
de la gravedad y frecuencia de los brotes
en las zonas de distribucion actuales, las
predicciones generales respecto de las
respuestas de las principales especies de
plagas de insectos de bosque. Existe un
riesgo cada vez mayor de que las especies
mas moviles «invadan» los ecosistemas
templados, que se han vuelto siempre més
hospitalarios. Sin embargo, los modelos
indican que no cabe esperar que las zonas
de distribucién se expandan, sino que més
bien se desplacen hacialatitudes y altitudes
mas elevadas. Por consiguiente, un mundo
mas calido no serd necesariamente indice
de un mundo con mayor abundancia de

/il
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Muerte regresiva del bosque inducida por el clima:
;un fenomeno mundial en aumento?
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ala muerte regresiva del bosque
inducida por el clima.
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a expansioén demogrifica y eco-

némica esta causando, en muchas

zonas de bosque de diversas regio-
nes, transformaciones rdpidas y directas.
Menos evidentes resultan los efectos gene-
ralizados del cambio climdtico en curso
en la situacion de los bosques a través del
mundo. Los bosques cubren en conjunto
el 30 por ciento de la superficie de la
Tierra (FAO, 2006). Se han documentado
recientemente casos de muerte regresiva
(definida aqui como la muerte de arbo-
les en cantidades muy por encima de los
normales niveles de mortalidad) relacio-
nados con la sequia y el calor que llevan
a constatar que este fendmeno obedece
a pautas mundiales. El presente articulo
ofrece una introduccién a la comprensién
de estas pautas y examina la posibilidad
de que la muerte regresiva inducida por
agentes climdticos suponga un factor de
riesgo para muchos bosques y terrenos
boscosos. Un articulo mds exhaustivo
(Allen et al., 2009) estudia este tema con
mayor detalle.

Sibien los fenémenos climaticos —desde
tempestades de hielo hasta tornados y hura-
canes— pueden ocasionar multiples dafios
en los bosques, aqui se hace hincapié en
el estrés hidrico impulsado por la sequia
y las altas temperaturas.

EL CLIMA CONSIDERADO COMO
MOTOR DEL CRECIMIENTO Y DE LA
MOTALIDAD DE LOS BOSQUES

Se reconoce que el clima de la Tierra esta
siendo afectado por importantes cambios
de origen humano, y que las temperaturas
mundiales medias sobrepasan en la actua-
lidad los maximos histéricos de los tlti-
mos 1 300 afios (IPCC, 2007). En muchas
regiones se pronostican cambios ain mas
pronunciados en los patrones climéticos
durante las préximas décadas: temperatu-
ras mds elevadas y pautas de precipitacién

alteradas que hardn variar la disponibilidad
de agua para los vegetales.

Elrecalentamiento mundial, los cambios
en la composicién atmosférica (por ejem-
plo, el incremento de concentraciones de
compuestos nitrogenados y de CO, origi-
nados por el enorme volumen de emisiones
provenientes de las actividades humanas)
y los aumentos locales de luz solar y pre-
cipitaciones han favorecido el crecimiento
de muchos bosques en el dltimos decenios.
Esto ha ocurrido en lugares y periodos en
que habia agua en abundancia, y se ha
debido a que la mayor parte de los bosques
del mundo se encuentra en zonas donde
el crecimiento y la productividad de los
arboles estdn limitados por la tempera-
tura, la luz o los nutrientes (Boisvenue y
Running, 2006).

Por otra parte, alrededor de un tercio de
las tierras del mundo son en la actualidad
demasiado secas parael crecimiento de los
arboles. Muchas zonas arboladas y terre-
nos boscosos estan localizados en zonas
climdticas marginales, en las que la pro-
ductividad neta de la vegetacién primaria
estd muy limitada por el agua (Boisvenue
y Running, 2006). Enrespuesta a la sequia
o alas temperaturas mds cdlidas (por ejem-
plo, Pefiuelas, Lloret y Montoya, 2001),
los bosques de estas regiones semidridas
suelen registrar disminuciones marcadas
del crecimiento y un aumento de la morta-
lidad; asi también sucede con las especies
de drboles que crecen en las margenes mds
secas de su drea de distribucién (por ejem-
plo, Jump, Hunt y Pefiuelas, 2006).

Sin embargo, en los bosques mas hime-
dos del mundo, desde los humedos tropi-
cales hasta los boreales, el crecimiento y
la mortalidad también son procesos bio-
légicos muy sensibles a los efectos de
la sequia (Clark, 2004; Nepstad et al.,
2007; Soja et al., 2007). Tal y como se
observé durante la sequia y ola de calor




que asolé Europaen 2003, los bosques tem-
plados que crecen en lugares productivos
pueden evidenciar marcadas disminu-
ciones de crecimiento, altos niveles de
mortalidad y efectos retardados debidos
a estrés por sequia y calor extremos que
se manifiestan a lo largo de muchos afios
(Ciaisetal.,2005; Bredaeral.,2006). Las
altas temperaturas pueden, por si solas e
independientemente de las precipitacio-
nes, aumentar el estrés hidrico del bosque
(Barber, Juday y Finney, 2000; Angert et
al.,2005), y no pareciera que ningin bos-
que del mundo estd a salvo de los impactos
de la sequia.

Como la mortalidad de los drboles se
debe por lo general a factores miltiples e
interrelacionados, que van de la sequia a

las plagas de insectos y enfermedades, la
determinacién de una causa de mortalidad
unica seria poco realista. No obstante, los
factores de estrés abidtico son frecuente-
mente la razén fundamental de las enfer-
medades de los bosques; y se considera
que los factores de estrés ligados al clima
jueganunrol preponderante en la aparicién
de muchos brotes graves de insectos y
enfermedades forestales (Desprez-Loustau
et al., 2006; Raffa et al., 2008).

El estrés hidrico inducido por el clima es
causa indirecta de mortalidad de drboles
debido aefectos agudos y de breve duracién
tales como la interrupcion irreversible de
la columna de agua presente en el interior
del tronco y las hojas (cavitacién). La
resistenciay vulnerabilidad de las especies

Ejemplos de fendmenos de muerte regresiva relacionada con la sequia

en todo el mundo

Region/pais
Africa
Argelia Cedrus atlantica
Namibia Aloe dichotoma
Senegal
Sudafrica
Uganda

Asiay el Pacifico
Australia

China

Tipo de bosque

Especies de Acacia, Cordyla, Naucleay Sterculia
Especies de Dichrostachys, Pterocarpusy Strychnos en el noreste

Especies de Uvariopsisy Celtis en el bosque humedo tropical

Especies de Eucalyptusy Corymbiaen el noreste

Pinus tabulaeformiaen las regiones oriental y central, Pinus

yunnanensis en el suroeste

India
Malasia
Republica de Corea Abies koreana

Federacion de Rusia

Especies de Acacia, Terminaliay Emblica en el noroeste

Dipterocarpaceae en los bosques himedos tropicales de Borneo

Especies de Piceay Pinus en los bosques templados y boreales

Especies de Abies, Fagus, Picea, Pinusy Quercus

de Siberia
Europa
Francia
Grecia Abies albaen el norte
Noruega Picea abies en el sudeste

Federacion de Rusia
Espana
Suiza Pinus sylvestris

América Latinay el Caribe

Picea obovata en el noroeste

Especies de Fagus, Pinusy Quercus

Especies de Austrocedrusy Nothofagus en la Patagonia

Bosque tropical atlantico semicaducifolio en el sudeste

Argentina

Brasil

Costa Rica Bosque humedo tropical
Panama Bosque humedo tropical

Cercano Oriente
Turquia

Arabia Saudita
América del Norte
Canada

Estados Unidos
de América

Juniperus procera

Especies de Pinusy Quercusen la regién central

Especies de Acer, Picea, Pinusy Populus

Especies de Abies, Fraxinus, Juniperus, Picea, Pinus, Populus,
Pseudotsugay Quercus

Fuente: Allen et al., 2009 (las referencias completas estan en esta publicacion).

de arboles a la cavitacion, factor clave de
la resistencia a la sequia, es sumamente
variable. Los arboles sometidos a estrés
hidrico minimizan el riesgo de cavitacién
mediante la oclusion de los estomas; con-
siguen asi reducir la pérdida de agua y
la consiguiente tensién en el xilema. La
oclusién estomadtica tiene su precio, yaque
impide la difusién del CO, hacia el follaje
y limita la fotosintesis. El estrés hidrico
crénico y prolongado debilita y termina
matando los arboles, ya sea directamente
por privacién de carbono, o indirectamente
debido a los ataques de plagas, como el
escarabajo del pino de montafia, que ani-
quilan las defensas ya disminuidas de estos
arboles (McDowell et al., 2008). El clima
afecta también directamente a la dindmica
de las poblaciones de insectos forestales
y patégenos flingicos (por ejemplo, Hicke
et al., 2006). Por consiguiente, algunos
brotes masivos de insectos que matan drbo-
les son atribuibles al cambio climatico
(Raffa et al., 2008). Independientemente
del mecanismo que la determine, la muerte
regresivaes amenudo un proceso no lineal;
puede manifestarse abruptamente a escala
regional, cuando las condiciones climéticas
exceden el umbral fisiol6gico de tolerancia
de laespecie, o puede desencadenar brotes
de plagas de insectos (Allen, 2007).

No pocos informes establecen un nexo
entre el aumento de la mortalidad forestal
y una combinacién de condiciones clima-
ticas muy secas y/o célidas, tales como
las sequias observadas en el trépico tras
fenémenos de El Nifio en 1988 y 1997-
1998 particularmente intensos, el recalen-
tamiento constante y la sequia generalizada
que se han registrado en la zona occidental
de América del Norte desde el decenio de
1990, y la ola de calor y la sequia excep-
cionales del verano de 2003 en la zona
occidental de Europa.

PATRONES MUNDIALES RECIENTES
DE LA MUERTE REGRESIVA

En los tltimos tiempos, la mortalidad
forestal asociada con la sequia se ha docu-
mentado en todos los continentes en los
que hay tierras arboladas (véase la figura,
pag. 46), y en diversos tipos de bosque y
zonas climaticas. Por lo general, la muerte
regresiva se observa en las cercanias del
margen geografico o altitudinal de un tipo
de bosque o especie de arbol (Jump, Hunty
Pefiuelas, 2006) y, probablemente, no lejos

delumbral histérico de idoneidad climatica
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donde cabria esperar larespuesta mas sen-
sible a las fluctuaciones climaticas.

En el cuadro se presentan algunos ejem-
plos de episodios de muerte regresiva
impulsada por estrés hidrico y térmico deri-
vado del climadesde 1970; los ejemplos se
basan en un estudio mundial de més de 120
casos documentados (Allen et al., 2009).
Aunque la muerte regresiva se observa
comunmente enregiones semiaridas donde
el indice de crecimiento lefioso vegetal
bordea el limite fisioldgico de sequedad
de las plantas lefiosas (por ejemplo, Fens-
ham, Fairfax y Ward, 2009), es evidente
que la sequia inducida por el clima y el
estrés térmico pueden ser causa potencial
de muerte regresiva en muchos tipos de
bosque y zonas arboladas en todo el mundo.
Estos casos se han documentado con fre-
cuencia en algunas zonas meridionales
de Europa (Pefiuelas, Lloret y Montoya,
2001; Breda et al., 2006) y en bosques
templados o boreales de 1a zona occidental
de Américadel Norte, donde, en los dltimos
decenios, las tasas de mortalidad inevitable
han aumentado rapidamente (van Mantgem
et al.,2009) y donde la muerte profusa de
muchas especies en numerosos tipos de
bosque ha afectado a mas de 10 millones
de hectareas desde 1997 (Breshears et al.,
2005; Raffa et al., 2008).

CONSECUENCIAS DE LA
MORTALIDAD FORESTAL EN

GRAN ESCALA

Puesto que los arboles crecen de forma
relativamente lenta pero pueden morir
rapidamente, es sumamente importante
evaluar el potencial y las consecuencias
de un fenémeno de muerte regresiva gene-
ralizada inducido por el clima. Una sequia
intensa puede matar en pocos meses o0 afios
arboles centenarios. Por consiguiente, la
mortalidad forestal desencadenada por la
sequia puede determinar en el ecosistema
cambios veloces en zonas muy extensas.
Dichos cambios tardan mucho menos en
manifestarse que los que provienen de
transiciones graduales debidas a la rege-
neracioén y al crecimiento. En el cuenca
del Amazonas, por ejemplo, los impactos
ligados al uso de la tierra, como las quemas
antropdgenas y la fragmentacion forestal
y los factores de estrés inducidos por el
clima, que se influyen mutuamente, pueden
verosimilmente, en algunas regiones,
intensificar la muerte regresiva (Nepstad

etal.,2008). Silamuerte regresiva masiva
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obligase a los actuales ecosistemas fores-
tales a un reajuste abrupto, se registrarian
efectos ecoldgicos y sociales omnipresen-
tes y persistentes que se traducirian en
pérdidas de productos forestales y servi-
cios del ecosistema, y en especial modo
la capacidad de absorcién del carbono
atmosférico.

Entre las consecuencias de la muerte
regresiva intensa cabe mencionar la redis-
tribucién de los depdsitos de carbono dentro
de un ecosistema y una rapida liberaciéon
de carbono a la atmésfera. Por ejemplo, los
efectos climaticos derivados de la muerte
regresiva, de la mortalidad por insectos
y enfermedades y del impacto del fuego
han convertido en los ultimos tiempos los
bosques templados y boreales de Canada,
antes sumideros netos de carbono, en fuen-
tes netas de carbono (Kurz et al., 2008).
Analogamente, no seria imposible que,
debido al colapso forestal generalizado por
sequia, durante el presente siglo los bos-
ques himedos tropicales del mundo, hoy
sumideros netos de carbono, se transfor-
masen en una gran fuente neta de carbono
(Lewis, 2005).

Ante los riesgos potenciales de muerte
regresivainducidapor el clima, cabe desear
que en las actuaciones de ordenacion se
prestase mayor atencién a las opciones
de adaptacion destinadas a reforzar la
resistencia y resiliencia de los bosques
a los efectos pronosticados de estrés, por
ejemplo mediante el raleo de los rodales
con el objeto de reducir la competencia
entre especies, la selecciéon de genotipos
diferentes (por ejemplo, de resistencia a
la sequia) o la translocacion de especies
con el fin de su adaptacién a los cambios
climéticos augurados.

(ES LA MUERTE REGRESIVA UNA
NUEVA TENDENCIA MUNDIAL?
Forestales y expertos en ecologia saben
ya desde hace tiempo que el estrés cli-
maético tiene efectos considerables en la
salud forestal. El interés que despierta la
muerte regresiva inducida por el clima y
las acciones de sensibilizacién que se han
llevado a cabo al respecto no son recien-
tes (Auclair, 1993; Ciesla y Donaubauer,
1994). Se conoce que la variacién clima-
tica natural ha impulsado a lo largo de la
historia episodios de mortalidad forestal
generalizada (Swetnam y Betancourt,
1998). Entonces, (tienen lugar hoy suce-
sos diferentes? La Tierra experimenta sin

lugar a dudas en nuestra época un cambio
climatico substancial y rdpido, que tiene
una orientacién precisa. Este cambio ha
sido avivado por grandes alteraciones
antropdgenas que afectan a la atmdsfera,
la superficie terrestre y las aguas (IPCC,
2007). Al mismo tiempo, el fenémeno de
muerte regresiva inducida por el clima,
va, seguin parece, en aumento en muchas
partes del mundo. Aunque no se dispone
aun de datos probatorios definitivos, es
posible que los numerosos informes del
fendmeno indiquen un incremento mundial
de los problemas relacionados con la salud
forestal y la muerte regresiva del bosque.
A la luz de los problemas ya constatados
bajo condiciones de un aumento relativa-
mente contenido de la temperatura media
mundial en tiempos recientes (unos 0,5 °C
desde 1970) y un clima mds seco en deter-
minadas zonas (por ejemplo, Seager et al.,
2007); y dado que se esperan temperaturas
medias atin mayores (de alrededor de 2 a
4 °C a nivel mundial, y mas en algunas
regiones), y condiciones de secado durante
periodos prolongados en ciertos lugares,
cabe esperar, seglin las proyecciones, a
partir de 2100, una intensificacién de los
factores de estrés forestal crénico y de
riesgo de mortalidad (IPCC, 2007). Mas
alld de las variaciones en las condicio-
nes climaticas promedio, otros cambios
climdticos tales como sequias extremas,
temperaturas maximas muy altas y olas de
calor prolongadas —siempre mas frecuentes
y graves— (IPCC, 2007), podrian, segtn
las proyecciones, exacerbar los episodios
de muerte regresiva.

Las conclusiones acerca de las tendencias
de mortalidad forestal y las predicciones
relativas al fenémeno de muerte regre-
siva inducida por el clima en el futuro se
ven limitadas por vacios de informacién
e investigaciones inciertas. En primer tér-
mino, y pese a que se han realizado segui-
mientos forestales nacionales e incluso
regionales, se carece atin de datos mundia-
les adecuados sobre salud forestal (FAO,
2006). Para determinar con exactitud la
situaciony tendencias mundiales del estrés
forestal y la mortalidad, asi como para
entender las respuestas del ecosistema tras
los acontecimientos de muerte regresiva,
se necesita llevar a cabo un seguimiento
de la salud forestal preciso, a largo plazo
y a escala mundial, en el que datos de
telepercepcion y mediciones en el terreno
se combinen.




Localidades donde se registra un aumento de la mortalidad forestal relacionada con el estrés climatico debido a la sequia y a las altas temperaturas

Mortalidad de Pinus sylvestris inducida por
la sequia, Andalucia (Espaiia) (abril de 2006)

Mortalidad grave de la masa principal de dlamo
temblon (Populus tremuloides) tras la sequia de
2001-2002 en la zona verde de Saskatchewan
(Canada) (agosto de 2004)

M. MICHAELIAN

C.D.ALLEN

B e ot 1
Mortalidad tras una sequia calida a comienzos del decenio de 2000, montafas de Jemez,
Nuevo México (Estados Unidos de América): izquierda, mortalidad de Pinus ponderosa
(julio de 2006); derecha, mortalidad masiva de Pinus edulis y supervivientes aislados de
Juniperus monosperma (mayo de 2004)

Una tormenta de
polvo invade un rodal
- de Acacia albida en

= el Sahel senegalés,
“"*donde el fenémeno de
muerte regresiva ha
sido documentado en
la segunda mitad del
siglo xx (1993)
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Mortalidad de Nothofagus dombeyien rodal mixto
de N. dombeyi-Austrocedrus chilensis inducida
por sequia calida en 1998-1999, Patagonia
septentrional (Argentina) (septiembre de 2004)
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Nota: Solo se muestran las localidades mencionadas en el cuadro; los mapas contenidos en Allen et al., 2009 incluyen otras localidades.
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Mortalidad de Pinus sylvestris inducida por
el clima, Valais (Suiza) (1999)

Mortalidad de Pinus
yunnanensis, provincia de
Yunnan (China), inducida por
una sequia que tuvo como
consecuencia brotes de hilesino
destructor de los pinos Tomicus
yunnanensis'y Tomicus minor,
entre 2003 y 2005 (julio de 2005)

ONVHZ 'Z

Muerte de Acacia aneurainducida por la
sequia, Australia oriental (2007)

INVHSNHA A

H. CHENCHOUNI & M. BENSACI

DI v

Mortalidad de Cedrus atlantica desencadenada por la sequia, Parque nacional
de Belezma (Argelia), con especies supervivientes en el piso inferior, incluida
Quercus ilex (2007)
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procera, Arabia Saudita (marzo de 2006)
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Ensegundo lugar, solo se dispone hoy de
datos cuantitativos del umbral fisiolégico
de mortalidad causada por estrés hidrico
agudo para unas pocas especies de drboles
(McDowell et al., 2008); en cambio, los
datos conexos sobre sensibilidad térmica
se desconocen casi por completo. Mds atin,
poco se sabe de las secuencias especificas
del lugar y de los rangos de condiciones
climéticas promedio y extremas capaces
de desencadenar un fenémeno de morta-
lidad de arboles especificos en bosques
situados en paisajes reales que pueda con-
ducir potencialmente ala muerte regresiva
generalizada de los individuos.

En tercer lugar, los investigadores igno-
ran aun los procesos de retroalimentacién
y las interacciones no lineales entre estrés
forestal inducido por el climay otros fend-
menos de perturbacién relacionados con
el clima, tales como los brotes de insectos
y el fuego, que son causa de mortalidad
forestal muy difundida (Allen, 2007).

Laincertidumbre cientifica acerca de los
procesos fundamentales de mortalidad en
arboles constituye una limitacién bdsica
para la realizacién de modelos cuantita-
tivos mds exactos de muerte regresiva
futura inducida por el clima (por ejemplo,
Huntingford er al., 2008). Asi pues, estas
carencias acortan también la posibilidad
de predecir las consecuencias de la muerte
regresiva en el potencial de secuestro de
carbono atmosférico excedente por los bos-
ques del mundo; o, en cambio, de predecir
que los bosques se conviertan en fuentes
de carbono y contribuyan a un cambio
climético ampliado (Lucht ez al., 2006).

En resumen, para aumentar la certidum-
bre cientifica de los riesgos de mortalidad
futurainducida porel clima, y con el objeto
de fundamentar las decisiones normativas y
la ordenacion forestal en todo el mundo, es
indispensable intensificar el seguimiento
de la salud forestal mundial y llevar a cabo
nuevas investigaciones. ¢

/il
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Los programas de mejoramiento de arboles
para la salud de los bosques: ;pueden seguir el
mismo ritmo de los cambios climaticos?

¢ Pueden los programas de
mejoramiento de arboles dar
origen a fenomenos de resistencia
«genérica» con los que se
compensarian los problemas
planteados por las nuevas plagas
vy enfermedades potenciales que
podrian surgir mas rapidamente
con el cambio climatico?

Como se estima que el
recalentamiento del clima
aumenta los casos de
banda roja (mostrada

en el pino torcido, Pinus
contorta), valdria la pena
buscar los mecanismos
de resistencia que pueden
reducir la infeccion
provocada por varias
especies de hongos
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A. Yanchuk y G. Allard

ntanto que los genetistas forestales
estudian las adaptaciones fisiold-
gicas de las poblaciones arbéreas
en diferentes escenarios de cambio clima-
tico, también deben tomar en considera-
cién los probables efectos de las nuevas
introducciones de plagas de insectos y de
enfermedades, ademas del aumento de las
alteraciones naturales de las plagas autdc-
tonas. ;Qué ensefianzas se pueden extraer
de las inversiones realizadas en el pasado
enlainvestigacion sobre laresistenciaalas
enfermedades y a las plagas y en el mejo-
ramiento genético, particularmente con los
desafios planteados por los escenarios del
cambio de clima? ;Se puede desarrollar
una mayor resistencia genérica y general
paracompensar los problemas potenciales
de las nuevas plagas y enfermedades que
surgirdn en menos de diez afios?
Los principales programas de mejora-
miento comercial elaborados a nivel mun-

dial se han centrado esencialmente en las
mejoras de productividad en las primeras

generaciones de material genético, pero
algunas veces hanincluido un elemento de
resistencia a plagas de insectos y a enfer-
medades. Muchos individuos resistentes
a plagas y enfermedades, y aun genes de
resistencia especifica, se han hallado en las
especies arboreas forestales y actualmente
algunos son utilizados en el mejoramiento
genético.

El presente articulo resume los resulta-
dos de una reciente investigacion mundial
acerca de la resistencia a los insectos y a
las enfermedades que indica que, a pesar de
que algunos programas de resistencia bien
orientados han tenido efectos importantes
en el mejoramiento de la salud de los bos-
ques plantados, los mayores beneficios han
sido para un pequefio nimero de especies
de interés comercial particular cuyo desa-
rrollo ha requerido decenas de afios. El
articulo indica que los métodos utilizados
en el pasado pueden ser ineficaces ante
los rapidos cambios climdticos, y también
identifica cinco desafios futuros que podrian
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Lista parcial de los principales programas mundiales de mejoramiento genético
que prevén la preparacion y plantacion de arboles forestales resistentes a las plagas

deinsectos y alas enfermedades

Especies arbéreas Ataques de plagas de Tipo Pais
insectos o de enfermedades
Pinus monticola Estados Unidos
Cronartium ribicola Hongo de América
Pinus taeda Enfermedad de roya fusiforme Estados Unidos
(Cronartium quercuum) Hongo de América
Populus spp. Melampsora spp.; Venturia Enfermedad, Estados Unidos
populina; Septoria populicola  insectos de América
Insectos China
Enfermedad,
insectos Europa
Salix spp. Roya de hoja Enfermedad Suecia
Enfermedad, Estados Unidos
insectos de América
Pinus radiata Banda roja
(Mycosphaerella pini) Hongo Nueva Zelandia
Picea sitchensis Afido del abeto
(Elatobium abietinum) Insectos Dinamarca
Picea glaucay Gorgojo pequefio del pino
P. sitchensis (Pissodes strobi) Insectos Canada

comprometer el potencial de los programas
de mejoramiento forestal para optimizar la
sanidad forestal en climas cambiantes.

INFLUENCIA DEL CAMBIO
CLIMATICO EN LOS PROBLEMAS DE
PLAGAS Y DE ENFERMEDADES

Se prevé que el cambio climdtico exigird
u originard movimientos en gran escala
de especies y de poblaciones dentro de
especies hacia zonas climdticas donde en
la actualidad tales especies o poblaciones
podrian no existir. Serdn necesarias nuevas
y s6lidas estrategias de ordenacién forestal
para compensar los desfases de adapta-
cién de las especies y sus poblaciones y
mantener la productividad y la salud de
los bosques. El vigor y la productividad
de los drboles serdn la primera linea de
defensa contra las plagas de insectos y las
enfermedades.

Ademds, se prevé que las variedades de
plagas deinsectos se expandirdn en diferen-
tes escenarios de establecimiento de mode-
los del cambio climdtico (por ejemplo, la
mariposa monja, Lymantria monacha; la
lagarta de la encina, Lymantria dispar)
(Vanhanen et al., 2007). Las enfermeda-
des y las plagas de insectos siguen siendo
introducidas e invaden y amenazan regio-
nes fuera de sus dmbitos de distribucién
natural (Lovetteral.,2006). Se estima que
el recalentamiento del clima es una causa
importante de los brotes epidémicos de
enfermedades y plagas nativas que estin
causando problemas relativamente nue-
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vos y catastréficos; los ejemplos recientes
comprenden, en particular, la banda roja
(Woods, Coates y Hamann, 2005) y el
escarabajo del pino de montafia (Aukema
et al., 2008) en Canada occidental.

RESULTADOS HASTA HOY DE LOS
PROGRAMAS DE MEJORAMIENTO DE
LA RESISTENCIA
Un estudio de la literatura especializada
paraevaluar laeficaciade lainvestigacion
de genética forestal paralaresistenciaalas
enfermedades y alas plagas de insectos, lle-
vada acabo porlaFAO conlacolaboracién
del Servicio Forestal de Columbia Britdnica
(Canad4), clasificd las actividades de los
programas de mejoramiento genético segiin
cuatro niveles de desarrollo:

* Nivel 1 — grandes programas de mejo-

ramiento genético que han originado

la plantaciéon operativa de material
resistente (los huertos semilleros u
otros tipos de propagulos);

Nivel 2 — grandes programas de inves-
tigacién o de mejoramiento genético
que no han originado atin plantaciones
operativas;

Nivel 3 — grandes programas de inves-
tigacién o de mejoramiento genético
que hanidentificado variacién genética
en la resistencia en los ensayos de
genética/proveniencia;

Nivel 4 —estudios que han identificado
variacién genética en la resistencia
durante ensayos pequefios de plantones
de semillas de investigacidn o pruebas
clénicas.

Sibien los métodos técnicos que pueden
aplicarse estan un tanto predeterminados
por estos niveles, también se identificaron
tres técnicas para clasificar atin mas las
iniciativas:

* métodos tradicionales de mejoramien-
to de plantas;

* métodos de biologia molecular;

e ingenieria genética.

En este andlisis se registré un total de
260 actividades relativas al mejoramiento
delos drboles forestales para laresistencia
a las plagas y a las enfermedades (FAO,
2008). La lista no tenia como finalidad
considerar todas las publicaciones sobre
la resistencia de una especie particular,
como algunos programas de resistencia
(por ejemplo, el de la resistencia fusi-
forme en el Pinus taeda) de los que han
informado cientos de trabajos cientificos.
La intencién fue més bien presentar una
muestra de textos relativos a cada esfera
del programa. El cuadro resume algunos de
los programas que han tenido las mayores
repercusiones hasta hoy.
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Resumen del estudio Por pais. La mayoria de las actividades

Por especies arboreas forestales. Se pre-
sentaron treintay seis géneros. Los géneros
mds comtinmente investigados fueron los
pinos (Pinus spp.) y los dlamos (Populus
spp.), representando ambos mas de la mitad
de las actividades registradas (Figura 1).
Las especies mas estudiadas incluyeron
Pinus radiata (16 registros), P. taeda (9
registros) y P. monticola y P. ponderosa
var. Ponderosa (6 registros cada una).
Otras especies con por lo menos cuatro acti-
vidades fueron Picea abies, Pinus contorta,
Betula pendula, Cryptomeria japonica,
Eucalyptus globulus, Hevea brasiliensis,
Pinus lambertiana y Populus deltoides.

Por tipo y especie de plaga. Aproxima-
damente 54 por ciento de las activida-
des citadas en el estudio investigaron la
resistencia de los arboles a la especie de
enfermedad, 36 por ciento tomaron como
objetivo las plagas de insectos forestales
y 6 por ciento investigaron ambos tipos
de plagas. La resistencia a los mamiferos
fue el objetivo de sélo seis actividades
(aproximadamente el 2 por ciento) y una
actividad se ocupd de la resistencia a los
nematodos.

Las especies de plagas de insectos mas
comunmente tomadas como objetivo inclu-
yeron Chrysomela scripta (cinco activida-
des)y Pissodes strobiy Thecodiplosis japo-
nensis (cuatro actividades cada una). Las
enfermedades mas cominmente tomadas
como objetivo incluyeron Cronartium ribi-
cola (18 actividades) y Cronartium quer-
cuum (siete actividades). Cuatro actividades
se ocuparon cada una de Diplodia pinea,
Heterobasidion annosum, Melampsora
larici-populina 'y Ophiostoma ulmi.

de investigacion se publican en los paises
desarrollados, encabezados por los Estados
Unidos de América con casi 39 por ciento
de todas las actividades (Figura 2), si bien
algunos paises emergentes en desarrollo
como China (cerca del 8 por ciento), India
(3 por ciento) y Brasil (1 por ciento) son
activos o por lo menos han publicado y
divulgado algunos resultados.

Por método. Cerca del 68 por ciento de la
investigacién se centrd en los métodos para
el mejoramiento genético de las plantas
tradicionales. La ingenieria genética fue
el objetivo prioritario de casi 15 por ciento
de las actividades y la biologia molecular
casi el 13 por ciento. Aproximadamente
5 por ciento utiliz6 una combinacién de
los tres métodos.

Por nivel del programa de mejoramiento
genético. Aproximadamente el 63 por
ciento de todas las actividades de inves-
tigacion corresponde al Nivel 4, 22 por
ciento al Nivel 3 y s6lo 6 por ciento al
Nivel 2. S6lo 9 por ciento de las actividades
registradas corresponden al Nivel 1, es
decir, la etapa de la plantacién operacional
de material resistente; ademds, muchas de
estas actividades, si bien llevadas a cabo
por diferentes organizaciones, representan
los trabajos realizados sobre las mismas
especies arbdreas y son relativos a los
mismos problemas causados por las plagas
de insectos o las enfermedades.

Efectos de los trabajos sobre la
resistencia en los bosques plantados

En general, el estudio indica claramente que,
a pesar de la gran cantidad de investigacién
publicada a lo largo de mas de 50 afios, de
cientos de iniciativas o programas de inves-
tigacion realizados a nivel mundial, relativa-
mente pocos son los programas que han desa-
rrollado material resistente para la plantacién
operacional. Lasrepercusiones practicas delos
programas de mejoramiento genético para la
resistencia han sido documentadas sélo para
cuatro o cinco problemas de plagas y de enfer-
medades principales de interés comercial.

Un programa relativamente exitoso
de resistencia a la enfermedad toma
como objetivo la roya de vesicula
del pino blanco (Cronariium ribicola)
en América del Norte; una compleja
reaccion de la corteza mata los
tejidos alrededor de la infeccion

en Pinus strobus, un drbol con
tolerancia a la enfermedad
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Respecto a la resistencia a las enferme-
dades, los dos programas que han tenido
mas éxito parecen ser el relativo al mejora-
miento de laresistencia alaroya fusiforme
en Pinus taeda y Pinus elliottii en el sur
de los Estados Unidos de América y los
programas de resistenciaalaroya vesicular
del pino blanco en la regién del Imperio
Interior del sur de California y el noroeste
de América del Norte. La resistencia de
Pinus lambertiana a la roya vesicular, en
California y el sur de Oregén (Estados
Unidos de América), es también notable.
La documentacién mds abundante corres-
ponde a la resistencia fusiforme; el valor
promedio de plantaciones establecidas con
P. taeda resistentes a la enfermedad se
incrementd de 6 a 40 por ciento respecto a
las plantaciones establecidas con existen-
cias susceptibles, mientras que las mejoras
para P. elliottii variaron de 40 a 90 por
ciento (Brawner el al., 1999).

Los avances obtenidos en los programas
de primera generacion respecto a lineas de
genes resistentes no principales en Pinus
strobus oscilan de 3 a 70 por ciento de
supervivencia (con un raro ejemplo de gen
deelevadaresistenciaen Pinus lambertiana
y P. monticola que produjo 100 por ciento
de supervivenciaen la situacién mas simple
[Kinloch et al., 1999]). Estas cifras pueden
estar subestimadas dado que la tasa de super-
vivencia del material de reciente plantacién
puede ser mds alta; no obstante, los resul-
tados indican claramente que los avances
genéticos son posibles e importantes.

Varios programas (por ejemplo, sobre la
resistencia del castafio al chancro) parecen
estar a punto de tener nuevos materiales listos
parautilizar; sinembargo, se necesitara mucho

tiempo antes de que su efecto econdmico o
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ambiental puedaevaluarse. Sehadesarrollado
material genético resistente a banda roja en
Pinus radiata, pero el problema ha sido en
gran medida tratado mediante précticas sil-
viculturales (Mead, 2005).

En comparacién con la resistencia a las
enfermedades, los programas de resistencia
alas plagas se hallan sin duda menos desa-
rrollados y han originado menos material
utilizable en los programas de reforestacion
en gran escala, aunque existen importantes
trabajos realizados en esta esfera (como se
muestraen el cuadro). El estudio revel6 que
s6lo dos programas que utilizaban métodos
tradicionales de mejoramiento genético en
plantas podrian clasificarse como Nivel 1,
uno para la resistencia al pulgén del abeto
(Elatobium abietinum) (Harding, Rouland y
Wellendorf, 2003) en Europa y el otro para
laresistencia al gorgojo del pino (Pissodes
strobi) en Columbia Britdnica (Canada)
(King et al., 1997). Estd aumentando el
trabajo sobre material transgénico para

Las larvas del gorgojo
del pino blanco
(Pissodes strobi) que
migran hacia el brote
apical para rodear

y matar la copa del
drbol; un programa de
mejora genética contra
esta plaga presente

en el oeste de Canada |
es uno de los pocos .
programas elaborados g
para la resistencia a
los insectos que ha
alcanzado la etapa de la
plantacion operacional

la resistencia a los insectos taladro y los
insectos fil6fagos; la plantacién operacional
de este material se halla en los primeros
estadios, pero se informa que ha sido rea-
lizada en dlamos en China (Ewald, Hu y
Yang, 2006). Estd aumentando la labor
sobre la resistencia del Eucalyptus a un
cierto nimero de insectos-hoja, pero segin
el conocimiento de los autores, la resisten-
cia no ha sido incorporada en materiales
que se plantan con fines comerciales.

Se han invertido considerables recursos
y tiempo para obtener genotipos resisten-
tes, adquirir experiencia en su utilizacién y
lograr efectos en la mejora de la salud de la
plantacién. La iniciacién de un programa de
mejoras para una especie arbdrea, aun para
unas pocas caracteristicas, necesita cierta-
mente mds afios que para una especie culti-
vada. Con un largo proceso que comprende
la seleccion de germoplasma para el ensayo
sobre el terreno, la creacién de material para
ensayo, el establecimiento del ensayo y las
medidas pertinentes alas edades apropiadas,
la seleccion del mejor material y el estable-
cimiento en semillas o huerto de setos, no
debe sorprender que los programas exitosos
hayan tomado una, dos o mds décadas para
identificary desarrollar resistencias genéticas
utiles en la practica silvicultural.

DESAFIOS PARA OBTENER
RESULTADOS EFICACES EN CLIMAS
QUE CAMBIAN

Dificultad de hallar mecanismos
especificos que expliquen la resistencia
de las plantas o arboles

Si bien muchas caracteristicas de la resis-
tencia a la enfermedad y a las plagas de
insectos pueden sefialarse con relativa
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Unos pocos drboles sobrevivientes
de pino torcido resistentes al
barrenillo de los pinos, en una
familia joven (20 afios); los

altos niveles de ataque en las
operaciones de investigacion sobre
el terreno a largo plazo representan
una importante primera «pantalla
genética» para la resistencia a los
insectos devoradores de la corteza

facilidad mediante la observacién de la
presencia o ausencia de la plaga o enfer-
medad en un drbol individual, se requieren
evaluaciones fenotipicas detalladas de la
reaccion del huésped o el comportamiento
de la plaga (por ejemplo, posarse en un
arbol y después dejarlo) para comprender
mejor cudles son los mecanismos generales
de resistencia que se hallan en actividad.

Décadas de investigacion sobre los insec-
tos fitéfagos en Betula pubescens (por
ejemplo, Haukioja, 2003) han descubierto
una amplia gama de variaciones en el abe-
dul que pueden conferir resistencia. Por
ejemplo, hay un gran espectro de com-
puestos de las hojas que cambia durante
la estacion de crecimiento; el nivel de
resistencia varia segin las especies fito-
fagas; y se hallaron cambios simples en
nutrientes, contenido de aguay resistencia
de las hojas que son tan importantes como
cualquiera de los mds complejos perfiles
quimicos o anatémicos detallados en los
genotipos del abedul (Ripii et al., 2005).
Paraidentificar mecanismos de resistencia
que pueden conferir algunas resistencias
generales a clases de plagas de insectos y
de enfermedades e incorporar este conoci-
miento alos programas que potencialmente
pueden distribuir germoplasma resistente
serd dificil pero sumamente valioso. El
desarrollo de la resistencia general se

vuelve mas critico si no es posible prever
quéespecies de plagas de insectos o agentes
patégenos futuros se encontrardn con el
cambio climdtico.

Transferencia de la investigacion

sobre los arboles silvestres a los arboles
genealogicos en los programas de
mejoramiento genético

Los estudios llevados a cabo en ambientes
naturales no necesariamente ayudaran alos
programas de mejora genética a desarrollar
maés germoplasmaresistente. Gran parte de
la investigacion sobre la interaccion entre
las plagas de insectos o las enfermedades
y los arboles hospedantes en el ambiente
silvestre es importante para el propdsito de
establecer un modelo (por ejemplo, sobre
las tasas de propagacion y repercusiones
en los bosques silvestres) y es de interés
evolutivo, pero puede ser imposible trans-
ferir los resultados a especies o poblaciones
que han sido trasladadas artificialmente en
el marco de las estrategias de adaptacién
al cambio climdtico (Millar, Stephenson
y Stephens, 2007). El trabajo con mate-
riales genealdgicos de los programas de
mejora genética, si estdn disponibles y
son adecuadamente expuestos a diversas
plagas o enfermedades, también pueden
proporcionar la informacién basica nece-
saria para los modelos de impacto en el
paisaje o en el rodal.

Recursos en disminucién para el
mejoramiento genético tradicional en

los arboles forestales

A pesar del notable progreso realizado
hasta hoy mediante algunos programas,
es probable que en el futuro haya menos
recursos disponibles para el estudio de
las interacciones especificas del huésped-
plagaen los programas clasicos de mejora
de arboles. A nivel mundial, la capacitacién
tradicional en genética cuantitativa —un
conjunto de habilidades necesarias para
la mejora de arboles forestales— ha estado
disminuyendo (Eisen, 2008; Knight, 2003;
Morris, Edmeades y Pehu, 2006). Ademas,
muchos de los mayores y més exitosos
programas de mejora genética forestal, en
la actualidad, tropiezan con dificultades
debidas a los profundos cambios financie-
ros y estructurales en la industria forestal
(Byram, Miller y Raley, 2006). Los recur-
sos disponibles paralainvestigacién nece-
sitardn destinarse mayormente al ensayo,
desarrollo y utilizacién de caracteres de

resistencia que pueden ayudar a bloquear
los factores de amenaza desconocidos,
tanto actuales como futuros. La resisten-
cia cruzada, es decir, la resistencia contra
muchas clases de plagas o enfermedades
(por ejemplo, Andrew et al., 2007), si
puede identificarse y verificarse adecuada-
mente, podrd tener una importante utilidad
en el futuro.

Adaptando las inversiones en la
investigacion de biologia molecular

y genémica

Las enormes inversiones en la biologia
molecular en muchos paises, si bien de
gran importancia para la investigacién
cientifica, deben alinearse mejor con los
programas aplicados. El estudio sefial6
que aproximadamente 13 por ciento de
las iniciativas utilizaron métodos de bio-
logiamolecular. Lainformacién genémica
evoluciona a paso rapido y es probable
que muchos productos o instrumentos
sean de sumo interés para los genetistas.
Puede llegar a ser posible estrechar los
elementos clave operativos (por ejemplo,
familias de genes) en la resistencia tales
como compuestos de la biosintesis de la
resina terpenoide y la produccidn, los alca-
loides, la produccién de resina tras un
trauma recibido por el drbol, la formacién

Ensayo de procedencia del pino
torcido a 30 afios de edad; los
ensayos sobre el terreno como éstos
han sido importantes para estudiar
las repercusiones del cambio
climatico sobre la variacion genética
de adaptacion del crecimiento
potencial y la resistencia a las
enfermedades y a las plagas entre las
poblaciones de drboles forestales
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de conductos de resina o barreras fisicas
como el espesor de la corteza y las células
endurecidas. Sinembargo, el mayor desafio
serd crear los vinculos apropiados entre los
marcadores, las medidas de expresion de
genes y las expresiones fenotipicas de la
caracteristica en las grandes poblaciones
de drboles forestales genealdgicos, y luego
determinar de qué manera las reacciones
o las caracteristicas de los drboles afectan
a las reacciones de la plaga o del agente
patégeno.

La funcién de los arboles transgénicos

La tecnologia transgénica puede abordar
temporalmente algunos problemas espe-
cificos de las plagas, pero atin debe ser
considerada sélo un instrumento dentro
de los programas de mejora genética bien
elaborados. Dado que los drboles se plantan
en los paisajes, ahora por las complejidades
suplementarias que impondri el cambio cli-
matico, se necesitard un adecuado ensayo
sobre el terreno en el espacioy en el tiempo
para garantizar que la expresion genética
sea estable en diferentes genotipos. Sin
embargo, para especies de rotacién breve
como el dlamo, puede ser posible ordenar
arboles transgénicos utilizando métodos
similares a los que se usan actualmente
en los cultivos agricolas.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

Los resultados del estudio destacan tres
temas. Primero, dado que el «tiempo de
reaccién» para el desarrollo de opcio-
nes genéticas para resistencia a plagas
de insectos y enfermedades se ha dado
generalmente en el orden de décadas, ;serd
este método util en un mundo con rdpidos
cambios climdticos? En la opinién de los
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Cortes de Populus
trichocarpa levantados
en un vivero para
plantaciones de
investigacion en
experimentos sobre

_ | el terreno; los dlamos

| son ampliamente

A \ utilizadOf en .genémica

. y transgénesis, pero

oot BT v los estudios de campo
bésicos a largo plazo
son aun necesarios para
investigar los niveles
naturales de resistencia
y adaptacion al cambio
climatico

autores, probablemente no. Por lo tanto
puede ser necesario elaborar estrategias
que puedan proporcionar algunas resis-
tencias «preventivas» o generales.

Segundo, dado que puede haber poco
0 ningun tiempo para saber qué plagas o
enfermedades ocasionardn amenazas en el
futuro, ;existen mejores formas o clases
«genéricas» de resistencia que pudieran
desarrollarse por anticipado contra las
diversas clases de insectos o enfermeda-
des? Serfa sumamente deseable, si fuese
posible, identificar los mecanismos de
resistencia que puedan ser mds asequibles
econémicamente y permitan un cambio
de accién y un tiempo de desarrollo més
breve que en el presente.

Tercero, podrdnlos mecanismos de resis-
tencia utilizados en la actualidad garanti-
zar alguna proteccién contra las plagas y
enfermedades nuevas o contra las plagas y
enfermedades relacionadas con éstas?

Aunque no deberia esperarse que un tipo
mds general de resistencia cruzada sea
una caracteristica tipica de la mayoria de
los mecanismos de resistencia (Panda y
Khush, 1995; Riipi et al., 2005), puede
ahora ser importante procurar entender el
grado de variacidn presente en las estirpes
de genitores arbdreos selectos creando una
produccién de semillas y poblaciones de
material genético. El efecto de lareduccién
del nimero de genotipos con los que los
investigadores debieran y pueden efecti-
vamente trabajar debe verse moderado por
la dificultad de dar cabida a m4s caracte-
risticas (Verryn, 2008), en particular si
estdn presentes correlaciones genéticas
negativas entre las caracteristicas de inte-
rés. Ademds, la resistencia no siempre
acarrea un coste fisioldgico (por ejemplo,

Kingetal.,1997), porlo tanto seria desea-
ble buscar los mecanismos de resistencia
que se correlacionan positivamente con
el crecimiento.

Resumiendo, después de cinco décadas
de investigacion sobre resistencia a las
plagas de insectos y a las enfermedades,
la mejora genética para la resistencia ha
tenido un significativo impacto a nivel
local; sin embargo, los éxitos son en gran
medida para unos pocos programas princi-
pales de orden comercial que han contado
con recursos y estructuras significativas
que permitieron obtener beneficios.

Enel futuro, los organismos de financia-
ciény losinvestigadores pueden necesitar
centrarse en los recursos y en las capacida-
des deinvestigacién en disminucién sobre
especies para las cuales son limitadas las
opciones silviculturales para mitigar las
pérdidas causadas por las plagas de insec-
tos y las enfermedades. La investigacion
deberia concentrarse en los genotipos que
ya estdn en los programas de mejora de
arboles forestales o que pudiesen formar
la base de un programa.

Se necesitard un mejor alineamiento de
los programas de investigacion en materia
de genética forestal y de salud forestal
si los programas tradicionales de mejora
forestal van a capitalizar inversiones ante-
riores sobre resistencia a las plagas de
insectos y a las enfermedades y han de
contribuir a mitigar los impactos negativos
proyectados del cambio climatico sobre la
productividad y la salud de los bosques.
Es probable que esto se vuelva imperativo
con las previsiones de riesgos en aumento
provocados en el futuro por las plagas y
las enfermedades. ¢
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1 cambio climatico estd afectando

ya a los bosques y a otros ecosis-

temas; ademds, nuevos impactos,
potencialmente todavia mds graves, son
aun de esperar (IPCC, 2007; CCSP, 2008a,
2008b). En consecuencia, los gestores
forestales estan buscando orientaciones
précticas para adaptar sus proyectos actua-
lesy, en caso necesario, también sus objeti-
vos. Las actuaciones para la adaptacién de
los sistemas forestales —que, en el contexto
de este estudio, son ajustes en materia
de gestién (que es preciso diferenciar de
la adaptacién «natural»)— facilitarian, en
condiciones ideales, la reduccion de los
impactos negativos del cambio climdtico
y permitirian alos gestores sacar provecho
de todo impacto positivo.

Este articulo resume los puntos prin-
cipales de un estudio de opciones de
adaptacién al cambio climético para
los bosques nacionales en los Estados
Unidos de América (Joyce et al., 2008)
producido bajo los auspicios del Pro-
grama de ciencia del cambio climatico de
los Estados Unidos (CCSP, por su sigla
en inglés) (véase el recuadro). El prop6-
sito del estudio era ofrecer informacién
préctica sobre opciones potenciales de
adaptacion destinadas a los gestores de
recursos; con este fin se formularon las
siguientes preguntas:

* (De qué forma afectard el cambio cli-
matico a la capacidad del gestor de
recursos de lograr sus objetivos de
gestién?

El Programa de ciencia del cambio climatico y las
opciones de adaptacion para los bosques nacionales

El Programa de ciencia del cambio climético de los Estados Unidos (véase www.climatescience.
gov) persigue mejorar la comprensién de los cambios climaticos terrestres, del papel del ser
humano en estos cambios, y de las formas en las que la sociedad puede mitigar el impacto de los

cambios y adaptarse a ellos. El programa comprende cinco objetivos estratégicos:

ampliar el conocimiento del clima pasado y futuro;

establecer un catalogo de cuantificaciéon mejorado de las fuerzas que determinan los cambios
climaticos;

reducir los factores de incertidumbre en las proyecciones climaticas;

entender la sensibilidad y capacidad de adaptacion de los sistemas humanos asi como de
los ecosistemas naturales y de los ecosistemas sometidos a ordenacion;

investigar los usos y limites del conocimiento relativo a la gestion de los riesgos y oportu-
nidades en materia de cambio climatico.

Para lograr estos objetivos, el Programa encargé la realizacién de 21 productos de sintesis y
evaluacién. El producto 4.4, que depende de 1a Agencia de Protecciéon Ambiental de los Estados
Unidos, consiste en un examen de las posibles actuaciones de adaptacién relacionadas con los
ecosistemas y recursos sensibles a los efectos del clima. Partiendo de la constatacion de que el
éxito de la adaptacion depende del contexto en el que ésta se aplique, se ha llevado a cabo, en
el Ambito del producto 4.4, un estudio de las opciones relativas a las tierras y aguas gestionadas
a nivel federal: parques nacionales, bosques nacionales, refugios piscicolas y de vida silvestre,

rios silvestres y pintorescos, dreas marinas protegidas y estuarios costeros.




¢ ;Qué medidas debera tomar el gestor
de recursos al preparar el sistema de
gestion para hacer frente alos impactos
del cambio climético y, al mismo tiem-
po, seguir manteniendo los objetivos
actuales (sin dejar de evaluar la nece-
sidad de modificarlos o de asignarles
una nueva escala de prioridades)?

IMPACTOS ESPERADOS DEL CAMBO
CLIMATICO EN LOS OBJETIVOS DE
ORDENACION FORESTAL EN LOS
ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

Los servicios del ecosistema proporciona-
dos por los bosques nacionales se veran
directamente afectados por el cambio cli-
matico, que agravard las repercusiones

actuales de los factores de estrés de origen
natural o humano. Dentro del dmbito de
los bosques nacionales, el cambio clima-
tico amplificara los factores de estrés mas
criticos: incendios de bosque, especies
invasivas nativas y no nativas, aconteci-
mientos climatolégicos extremos. En los
estados del oeste, en particular, la gestion

Impactos del cambio climatico en los objetivos de ordenacion forestal del Servicio Forestal de los Estados Unidos

Objetivo

Resultado deseado
o previsto

Posibles impactos del
cambio climatico

Opciones de adaptacion

Restaurar, sostenery
fortalecer los bosques
nacionales

Suministrar
ininterrumpidamente
beneficios ala
poblacion de pais

Conservar espacios
abiertos

Sostenery aumentar
las oportunidades de
esparcimiento al aire
libre

Mantener las
capacidades de
ordenacion basicas
del Servicio Forestal

Involucrar alas
personas que viven en
los nucleos urbanos

Proporcionar
aplicaciones e
instrumentos con
base cientifica
destinados ala
gestion sostenible de
los recursos naturales

Mantener la salud,
productividad y diversidad
de los bosques, y su
resistencia a perturbaciones
graves.

Mantener un conjunto de
multiples beneficios para
satisfacer las necesidades
de la sociedad durante

un periodo prolongado,
comprendido un suministro
fiable de productos
forestales, de recursos
energéticos y de sistemas
de conservacion basados en
el mercado.

Mantener los beneficios
ambientales, sociales y
econdémicos de los bosques;
proteger estos recursos e
impedir que se destinen
aotros usos, y ayudar a
propietarios privados y
comunidades a manejar sus
tierras forestales de forma
sostenible.

Mantener oportunidades de
recreacion al aire libre de
buena calidad, disponibles
para el publico en los
bosques nacionales.

Desarrollar los servicios
administrativos, los sistemas
de informacion y las
estrategias de gestion de
propiedad de la tierra para
hacer frente a los graves
problemas relacionados con
los recursos naturales.

Proporcionar un mayor
acceso alos beneficios
alargo plazo de indole
ambiental, social y
econdmicay de otro tipo
brindados por el Servicio
Forestal.

Asegurar que las decisiones
de gestion del Servicio
Forestal se cimienten en

los mejores conocimientos
e instrumentos con base
cientifica disponibles.

Estaciones de crecimiento
prolongadas y mas calidas.

Regimenes de incendios alterados.

Modificaciones en la estacionalidad
de los procesos hidrolégicos.

Fuertes sequias.

Interaccion entre los fenémenos
climaticos y los actuales factores de
estrés, por ejemplo las plagas de insectos
y enfermedades, los incendios de bosque,
las antiguas practicas de ordenacién aun
en usoy la contaminacion atmosférica.

Modificaciones en la composicion de las
especies forestales.

Aumento de los fenémenos de erosién
que deterioran las cuencas hidrograficas.

Muerte regresiva profusa del bosque o
conversion en gran escala de tipos de
vegetacion de resultas de frecuentes
acontecimientos climaticos extremos.

Alteracion del paisaje y de la dindmica de
sucesiones.

Fragmentacion cada vez mayor de los
ecosistemas forestales y del habitat de
vida silvestre.

Aumento de la temperatura del aire y de
cursos de agua.

Reduccién de la cubierta de nieve.

Alteracion de los flujos fluviales.

Acceso dificil o carencia de
informacién actualizada sobre

las proyecciones climaticas, los
impactos del ecosistema y los
impactos socioeconémicos en las
comunidades locales.

Incertidumbre respecto a esta
informacion.

Exacerbacion del estrés resultante del
aumento de la temperatura sufrido por
los ecosistemas y ocasionado por los
ambientes urbanos.

Elaumento del riesgo de incendios
de bosque y sequia en los paisajes
circundantes puede comprometer la
capacidad de mantenerlacalidady la
disponibilidad de agua.

Necesidad de disponer de herramientas
de ordenacién que incorporen
consideraciones relacionadas con el
cambio climatico.

Necesidad de revisar las practicas

de ordenacioén actuales basadas en
suposiciones relativas a los ecosistemas
y el clima que pueden no tener validez en
el futuro.

Reducir las materias combustibles en los
bosques.

Recurrir mas a menudo a incendios
forestales preventivos.

Reforzar la estrategia de deteccion y
respuesta temprana asociada con las
especies no nativas invasivas.

Intensificar las acciones destinadas a reducir los
actuales agentes de estrés.

Incorporar factores relacionados con el cambio
climéatico a largo plazo en la planificacion de los
incendios de bosque.

Poner a punto tratamientos silvicolas destinados
areducir el estrés causado por la sequia.

Revisar las orientaciones genéticas en materia de
reforestacion.

Proporcionar asistencia técnica a los ingenieros
forestales urbanos para mantener los arboles que
crecen en ciudades.

Crear corredores para la migracion de las
especies y la proteccion del habitat.

Evaluar el impacto en las actividades de
esparcimiento en el contexto de un clima
cambiante.

Ampliar las oportunidades de esparcimiento
durante las cuatro estaciones del afio.

Redisefar carreteras y caminos para hacer frente
alaintensificacion de las lluvias.

Aumentar los conocimientos técnicos
mediante la produccion de materiales
educacionales destinados a empleados y
partes interesadas.

Incorporar los factores relacionados con
el cambio climatico en los procesos de
planificacion.

Reforzar las asociaciones de investigacion.

Ampliar los programas de educacion en materia
de conservacion e incluir en ellos los asuntos
relacionados con el cambio climatico.

Buscar oportunidades de educar en cambio
climatico a los visitantes nacionales que acuden
alos bosques.

Establecer relaciones reforzadas entre
investigadores y administradores para contribuir
adeterminar los umbrales de resiliencia de las
principales especies y procesos del ecosistema,
conocer qué umbrales son susceptibles de ser
traspasados, dar prioridad a los proyectos que
tienen grandes posibilidades de éxito y detectar
las especies y estructuras vegetales tolerantes a
los factores de perturbaciéon mas intensos.
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hidrica se hard mas complicada debido a

la reduccién de la cubierta de nieve, el
deshielo precoz y unasituacion hidrolégica
alterada que se asocia con temperaturas
mads altas y unas pautas de precipitacién
cambiantes, y repercutird en otros servicios
del ecosistema brindados por los bosques
nacionales (por ejemplo, las oportunidades
de esparcimiento durante el invierno). La
sequia serd més dificil de manejar en todo
el pais. Aunque la productividad de los bos-
ques —estimulada por unas concentraciones
atmosféricas mayores de diéxido de car-
bono y temperaturas mas elevadas— pueda
a breve término aumentar en los lugares
donde el aguay el nitr6geno no constituyen
factores restrictivos, el ozono y otras sus-
tancias contaminantes de origen industrial,
en combinacién con los miltiples factores
climéticos estresantes, haran disminuir
muy probablemente la tasa de crecimiento
de los arboles y dafiardn gravemente las
cuencas hidrogréficas.

Para lograr los objetivos relativos al
mantenimiento de la salud, diversidad y
productividad del ecosistema, y satisfacer
las necesidades de las generaciones pre-
sentes y futuras, el Servicio Forestal de los
Estados Unidos ha fijado siete objetivos
estratégicos para el periodo 2007-2012.
A causa de los impactos del cambio cli-
matico, el logro de estos objetivos trope-

zard con dificultades mas agudas (véase
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Mortalidad del bosque
subalpino en la Sierra
Nevada de California:
una de las «sorpresas»
que depara el cambio
climético y que es ahora
necesario anticipar

|| (pino blanco americano,
Pinus albicaulis)

el cuadro); y como, ademads, todos ellos
estdn de alguna manera relacionados con
la condicién actual o ideal del ecosistema,
serd tarea ardua o quiza imposible mantener
dicha condicién bajo el futuro régimen del
clima. El grado de sensibilidad de cada uno
de los objetivos a los efectos del cambio
climatico dependerd de diversos factores,
por ejemplo las caracteristicas tempora-
les y espaciales del cambio, sus impactos
especificos en determinados ecosistemas
forestales nacionales, las repercusiones de
las actividades del hombre en estos ecosis-
temas y la posibilidad de que los enfoques
de ordenacion forestal actuales descansan
en unas suposiciones mas 0 menos supe-
radas acerca del clima.

OPCIONES DE ADAPTACION

Para hacer frente a los impactos climdaticos
que afectaran a los bosques nacionales se
pueden adoptar tanto enfoques de reaccién
como enfoques orientados a la accién. Un
enfoque de reaccién se podria justificar si la
incertidumbre o los costos se consideran muy
altos en relacion con los impactos o riesgos
esperados; o si se obtuvieran ahorros y bene-
ficios significativos cuando se interviene
solo después de que ocurra algiin fenémeno
perturbador (por ejemplo, replantando una
zona con especies de drboles mas resistentes
al fuego o ala sequia tras un incendio o una
plaga de insectos causada por sequia).

Los enfoques orientados a la accién
—es decir, la incorporacién inmediata de
opciones de adaptacion en los procesos de
ordenacién y planificacién, antes de que
los acontecimientos climaticos lleguen a
ocasionar alteraciones importantes en el
ecosistema— podrian, sin embargo, resultar
en muchos casos menos costosos y mds
rentables cuando se trata de conseguir los
objetivos de ordenacién forestal presentes.
Los elementos esenciales de un enfoque
orientado a la accién para la adaptacion al
cambio climatico comprenden:

¢ la revisién o la determinacién y, en
caso necesario, la modificacién de los
objetivos de ordenacidén forestal;

e la evaluacién de las dificultades
planteadas por el cambio climitico
en cuanto al logro de estos objetivos
y la ejecucion de las actividades pro-
gramadas con ese fin;

* el seguimiento de las respuestas de los
ecosistemasy de la ordenacion forestal
con el objeto de recabar informacién
en la que cimentar la evaluacién de la
vulnerabilidad y el riesgo;

¢ la incorporacién de factores de in-
certidumbre relativos a los impactos
especificos del cambio climético en
los enfoques de ordenacién forestal;

e la creacién de una cartera o un con-
junto de instrumentos destinados a las
estrategias de ordenacion forestal.

La irregularidad de las pautas de
propiedad de la tierra (semejantes a
un tablero de ajedrez), hace necesario
intensificar la coordinacion entre
las partes interesadas a la hora de
adoptar enfoques orientados a la
accion respecto a la adaptacion al
cambio climatico; por ejemplo, para
asegurar la continuidad del paisaje y
facilitar la migracion de las especies
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Debido sobre todo a que en los Estados
Unidos de América y en sus cercanias
las pautas de propiedad de los bosques
son poco uniformes (véase la figura), el
paisaje estd muy fragmentado y el 25 por
ciento de todas las tierras forestales nacio-
nales han sido asignadas legalmente para
otros usos de la tierra con un objetivo
limitado de manejo de la vida silvestre
o el manejo del patrimonio silvestre y
paisajistico-fluvial, este tipo de enfoque
precisade aportaciones numerosas y de una
coordinacién reforzada entre instituciones
y partes interesadas. Conforme el clima
continde registrando cambios y los siste-
mas ecolégicos respondan a tales cambios,
serd menester evaluar constantemente los
nuevos enfoques orientados a la accidn;
los cambios continuos podrian también
hacer indispensable que los objetivos de
ordenacién forestal se modificasen.

Es oportuno disponer de una cartera de
estrategias de ordenacién forestal para
utilizar el instrumento mas apropiado en
un determinado contexto de ordenacién.
No es de esperar que un enfoque de adap-
taciéon dnico pueda funcionar en todos
los diversos ecosistemas que encierran
los bosques nacionales. La cartera debera
contener opciones de adaptacién tanto a
corto como a largo plazo, muchas de las
cuales consistirdn en modificaciones de
practicas de ordenacién e instrumentos que
el Servicio Forestal ya estd utilizando.

Adaptacion a corto plazo: creacion de
capacidad de resistencia y resiliencia
ante el cambio climatico

Mediante la adaptacién a corto plazo se
persigue crear capacidad de resistencia y

resiliencia con el objeto de que los recur-
sos naturales puedan soportar mds fécil-
mente los efectos del cambio climético.
La intensificacidn de la resistencia puede
ser la Unica o la mejor opcién en el caso
de recursos valiosos tales como las plan-
taciones forestales que han alcanzado casi
el término de su periodo de rotacién, o
recursos raros tales como los habitats de
especies sensibles (es decir aquellas con
un indice de vulnerabilidad de poblacién
preocupante) que viven en zonas ain no
sujetas a planes de ordenaciéon (Millar,
Stephenson y Stephens, 2007). La inten-
sificacion de la resistencia de las especies
valiosas consiste en limitar su exposicioén
aimpactos derivados del cambio climatico
como la sequia, el fuego y los insectos.
Por ejemplo, para minimizar el riesgo de
fuegos de copas andémalos, la susceptibi-
lidad a la sequia y los brotes de insectos
se suele practicar el raleo a escala de todo
el paisaje y los tratamientos de reduccién
de materias combustibles. Serd importante
instalar cortafuegos en lugares estratégicos
y adoptar otras medidas locales andlogas
destinadas a interrumpir la continuidad de
la masa de desechos forestales en el suelo.
Laadopcion de estas precauciones es espe-
cialmente importante en las cercanias de
zonas residenciales, cuencas municipales
y habitats criticos para la supervivencia y
recuperacién de las especies amenazadas
o en peligro.

Unsistema dotado de resiliencia es capaz
no solo ajustarse a los cambios graduales
sino también de volver a su estado anterior
tras un fenémeno perturbador (Holling,
1973, 2001). Ademas de las acciones
de adaptacion creadoras de resistencia,

Una capa de nieve reducida,
asociada con el aumento de

la temperatura y unas pautas

de precipitacion cambiantes,
complicard la gestion hidrica;
en la cuenca de captacion del
Tuolumne superior en California
—fuente de las aguas municipales
de San Francisco-, se observan,
ya a principios de junio de 2007
(un afio extremadamente seco),
unas condiciones climéaticas
tipicas de finales de julio o
principios de agosto

las acciones de refuerzo de la resiliencia
buscan manejar los procesos de regene-
racién. Con éstas se persigue incrementar
el tamafio de las poblaciones, aumentar el
numero (o ladiversidad) de los sitios dedi-
cados al manejo de poblaciones, especies
y habitats y restaurar las condiciones y
procesos esenciales de un ecosistema tras
un fenémeno perturbador.

La opcidén mds importante y efectiva de
creacionderesilienciaen el seno del ecosis-
temaes quizdreducir las fuentes de estrés a
las que éste se ve sometido en el momento
presente (por ejemplo, la contaminacion,
las especies no nativas invasivas, la frag-
mentacién del hébitat y las repercusiones
debidas a actividades extractivas actuales
y pasadas). La intensificacién de estas
acciones y una mejor coordinacién entre
6rganos de ordenacion territorial y propie-
tarios privados de tierras, con el objeto de
reducir los focos de estrés, resultaria yahoy
beneficiosa para los ecosistemas y podria,
enel futuro, reducir los impactos debidos al
cambio climdtico. Un sistema de respuesta
tempranay de deteccién rdpida destinado a
las especies invasivas ayudaria por ejemplo
al Servicio Forestal a actuar rdpidamente
ante un problema de dimensiones modestas.
Este mismo enfoque se podria aplicar en
el caso de otras perturbaciones derivadas
del cambio climédtico que tienen impactos
negativos en el ecosistema, tales como las
grandes inundaciones o las tempestades de
viento, que aceleran la erosién.

Otra opcién de adaptacién inmediata con-
siste en examinar los planes de ordenacién
para encontrar carencias en las medidas
encaminadas a hacer frente a los aconte-
cimientos climatolégicos extremos (por
ejemplo, lasequia, el fuegoy las inundacio-
nes)y en gestionar, antes, durante y después
de estos fendmenos perturbadores, el uso
de aguas, las actividades de esparcimiento
y la extraccién de madera, forraje y otros
recursos naturales. El examen también
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El raleo a escala de todo el paisaje y los
tratamientos de reduccion de las materias
combustibles representan formas de adaptacion
a corto plazo que at 1tan lar 1cia al
fuego: un incendio arrasé 70 000 ha en el bosque
nacional de Okanogan-Wenatchee en el estado
de Washington en 2006, causando una mortalidad
del 100 por ciento en un rodal mixto de alta
densidad de coniferas (izquierda), mientras que
un rodal que habia sido raleado y en el que se
habian eliminado las materias combustibles
mediante fuegos prescritos solo sufrié un
chamuscado leve; la mortalidad de la masa
principal de este rodal fue minima (derecha)

podria desvelar cudles serdn los impac-
tos futuros de acontecimientos climéticos
mads intensos. Los planes de ordenacién
forestal podrian entonces modificarse en
funcién de las variaciones pronosticadas
en los patrones de pluviosidad, el regimen
de incendios, la fenologia (los tiempos de
fenémenos ecolégicos como la apertura de
las yemas y la llegada de especies migra-
torias) y las alteraciones en la composi-
cidn, estructuray procesos del ecosistema.
El conocimiento obtenido gracias a este
examen podria ayudar a los gestores a
diseflar planes para alterar la trayecto-
ria de sucesiones del ecosistema tras un
fuego o vientos catastréficos y preparar
condiciones biolégicas mas adecuadas a
las condiciones futuras del clima.

Adaptacion a largo plazo: gestién del
azar cuando el umbral de resiliencia se
traspasa

A menos que las emisiones de gases de
efecto invernadero se reduzcan de forma
abrupta y rdpida (en menos de 20 afios),
existe la probabilidad de que, alargo plazo
(en mas de 50 anos), el umbral de resi-
liencia de muchos ecosistemas pueda ser
traspasado (IPCC,2007). Por consiguiente,
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se necesita disponer de opciones de adap-
tacién para permitir a los ecosistemas y
especies responder, en el tiempo, a los
efectos del cambio climético y evitar que
tengan lugar transiciones bruscas y espec-
taculares de una condicién del ecosistema
aotra (por ejemplo, del bosque a formacio-
nes arbustivas). Se considera fundamental
para ello que los paisajes estén conecta-
dos unos con otros a fin de no impedir
la migracién y dispersion de las especies
(Halpin, 1997; Holling, 2001; Noss, 2001).
Andlogamente, cuando el tamafio de las
poblaciones se incrementa, se protegen o
restauran unas muestras variadas de eco-
sistema y se promueve el desarrollo de
rodales forestales heterogéneos y de edades
multiples, la diversidad bioldgica registra
aumentos en diferentes niveles de organi-
zacién (desde los genes hasta el paisaje),
y por consiguiente también el potencial de
adaptacién natural aumenta.

Laejecucion de algunas de las medidas de
adaptacion dependerd, en parte, del grado
de certidumbre respecto a la trayectoria

-
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del cambio climatico. En los casos en los
que la certeza sea minima, serd oportuno
garantizar que, al plantar drboles nuevos,
el material reproductivo contenga una gran
diversidad genética. En los casos de certeza
mayor respecto a los cambios climéticos
pronosticados, conviene secundar los pro-
cesos especificos de transicién y translo-
cacién de gamas de especies adoptando
medidas de gestion decididas.

Cuando se llegara a traspasar el umbral
de resiliencia y la restauracién de las con-
diciones histdricas antecedentes al fend-
meno de disturbio resulte ambientalmente
problematica, excesivamente costosa o
juridicamente impracticable, la opcién
preferible serd reajustar los graves tras-
tornos del ecosistema a las condiciones
climadticas imperantes y a las condiciones
pronosticadas. Este es el tipo de accién de
adaptacién que se eligié en el caso del lago
Mono en California; después de que el tri-
bunal hubiese ordenado un procedimiento
de mediacién entre las partes interesadas,
los objetivos de restauracion se revisaron

Se necesitan opciones
de adaptacion a largo
plazo para ayudar al
ecosistemay a las
especies a responder en
el tiempo a los efectos
del cambio climatico; por
ejemplo, habida cuenta
de los cambios climaticos
recientes registrados en
el bosque nacional Tahoe
en California, se efectuan
ahora quemas prescritas
durante los meses
invernales; esta nueva
prdctica contribuird a
reducir el riesgo de que
se produzcan incendios
catastroficos
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para tomar en cuenta los factores de incer-
tidumbre climatica presentes y futuros y
determinar el nivel mas apropiado de las
aguas para las condiciones presentes y
las pronosticadas (Millar, Stephenson y
Stephens, 2007).

CONCLUSIONES

No sera tarea facil hacer frente a cada uno
de los impactos ante un clima continua-
mente cambiante que afecta alaestructura,
composicién y procesos del ecosistema.
Los gestores forestales deberan pues tratar
de conseguir resultados realistas. Al res-
pecto, unas relaciones estrechadas entre
la investigacion y la ordenacién forestal
ayudaran a:

« detectar los umbrales de resiliencia
paralas principales especies y procesos
del ecosistema;

e determinar qué umbrales serdn sus-
ceptibles de ser traspasados con mayor
probabilidad;

* dar prioridad alos proyectos que tienen
mayores posibilidades de éxito;

« determinar qué especies y estructuras
vegetales toleran mejor los fendmenos
de disturbio intenso.

Las opciones de adaptacion y mitigacion
se consideran cada vez mds como un con-
junto de estrategias necesarias con las que
se consigue minimizar los impactos nega-
tivos potenciales y sacar provecho de los
eventuales impactos positivos del cambio
climatico. Sin embargo, las opciones de
mitigacion pueden tener consecuencias
ecoldgicas desastrosas anivel local o regio-
nal, y las opciones de adaptacién pueden
causar el aumento de las emisiones de gases
de efectoinvernadero. Corresponderd, por
consiguiente, a los gestores ponderar los
compromisos que serd menester hacer y
encontrar las estrategias con las que es
posible conseguir beneficios equilibrados
entre la mitigacion y la adaptacion.

Los gestores deberan asimismo evaluar
lo que es posible llevar a cabo y lo que no,
cuando los recursos financieros y humanos
son limitados. Cualesquiera sean las priori-
dades, serd importante establecer criterios
de participaciény de adopcién de decisiones
através de un proceso de debate y consulta
que asegure que todas las preocupaciones
de las partes interesadas han sido tomadas
debidamente en consideracion. 4
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En un mundo de clima cambiante,
es aun mayor la importancia

de las dreas protegidas para la
conservacion de la biodiversidad
v los medios de vida humanos.

arelacion entre bosques y cambio

climéticoescompleja. Porunaparte,

al absorber carbono, los bosques
pueden mitigar el cambio climatico; mien-
tras que por otra, al sufrir degradacién o
destruccidn, los bosques pueden contri-
buir al cambio climético. Los cambios
climéticos, a su vez, pueden conducir a
la degradacidn o a la pérdida de bosques,
los cuales son factores que exacerban el
cambio climdtico.

Un 4rea protegida se define como «Un
espacio geogrifico claramente definido,
reconocido, dedicado y gestionado,
mediante medios legales u otros tipos de
medios eficaces para conseguir la conser-
vacion a largo plazo de la naturaleza y de
sus servicios ecosistémicos y sus valores
culturales asociados» (Dudley, 2008).
Las areas forestales protegidas ayudan a
la conservacién de unos ecosistemas que
encierran hébitats y refugios y proporcio-
nan alimento, materias primas, material
genético, barreras contra los desastres
naturales, fuentes estables de recursos y
multiples otros bienes y servicios; dichas

La funcion de las areas forestales protegidas
en la adaptacion al cambio climatico

S. Mansourian, A. Belokurov y P.J. Stephenson

dreas juegan, por consiguiente, un papel
importante en los mecanismos de adapta-
cién al cambio climatico de las especies,
el ser humano y las naciones. En virtud de
su funcién especifica, los bosques prote-
gidos deberian ser mantenidos libres de
intervenciones humanas destructivas y
seguir representando tanto ahora como
en el futuro un almacén natural de bienes
y servicios.

El cambio climdtico constituye en la
actualidad una de las principales amenazas
emergentes que se ciernen sobre la biodi-
versidad. A causa del cambio climatico,
estdn en peligro de extincién en todo el
mundo hastael 25 por ciento de las especies
de mamiferos (unas 1 125 especies) (IPCC,
2002) y alrededor del 20 por ciento de las
especies de pajaros (unas 1 800 especies)
(IPCC, 2007).

El cambio climdtico afectard probable-
mente de muchas formas a las dreas pro-
tegidas consagradas a la salvaguarda de la
biodiversidad y a los procesos ecolégicos.
Se pronostica que, de resultas del cambio
climaético, las especies emigrardn hacia

En un ambiente de clima cambiante,
las dreas protegidas cobraran

mayor importancia como lugares
seguros para la biodiversidad, ya que
ofrecen habitats de elevada calidad
menos vulnerables a los fendmenos
climéticos extremos (bufalo africano,
Syncerus caffer, especie susceptible
a los efectos de la sequia en el drea
de conservacion de Ngorongoro,
Republica Unida de Tanzania)

Stephanie Mansourian es Consultoraen
Gingins (Suiza).

Alexander Belokurov es Administrador de
Conservacion de Paisajes, y Peter J. Stephenson
es Director de Estrategia y Rendimiento de la
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(WWEF) Internacional, Gland (Suiza).

>
w
<]
=
=]
7
c
=
Qo
<
S
>
g
z
2
=
f

Unasylva 231/232, Vol. 60, 2009



zonas de temperatura y precipitaciones que
les seran mds favorables, y que con mucha
probabilidad otras especies competidoras
o incluso inavasivas mejor adaptadas a
las nuevas condiciones del clima se ins-
talardn en los lugares que las primeras
habran abandonado. Estos desplazamien-
tos podrian, en algunas areas protegidas,
determinar habitats y mosaicos de espe-
cies diferentes de los que inicialmente
se pretendia proteger. Scott (2005), por
ejemplo, encontré que el objetivo decla-
rado del Parque nacional Principe Alberto
en Saskatchewan (Canad4) de proteger de
manera «permanente» la integridad eco-
l6gica era irrealista, ya que con arreglo a
todas las hipétesis climaticas el bosque
boreal y labiodiversidad asociada sufrirdn
en esa region pérdidas eventuales. Como
las especies de plagas manifestaran mayor
resistencia o sobrevivirdn por periodos
mas largos y las dreas protegidas serdn
invadidas por nuevas especies de plagas,
el cambio climdtico provocara brotes de
enfermedades. Por ejemplo, Pounds ez al.
(2006) han establecido unarelacién causal
entre la extincién ampliamente anunciada
hace ya casi 20 afios del sapo arlequin
(Atelopus sp.) de Monteverde y el sapo
dorado (Bufo periglenes) del bosque de
Monteverde en Costa Rica y el recalenta-
miento de los trépicos americanos, fend-
meno éste que favorece el desarrollo de
un cierto tipo de hongo que infecta a los
anfibios. En algunas situaciones, el cam-
bio climético ocasionara probablemente
también incendios, e inundaciones en otras
(IPCC, 2007).

En muchos casos, los efectos negativos
del cambio climdtico sobre las areas pro-
tegidas se exacerbardn por otros facto-
res estresantes, especialmente de origen
humano, tales como el consumo excesivo,
la contaminacién y la urbanizacién que
roba espacios a las dreas protegidas. La
biodiversidad existente en estas ultimas,
yavulnerable alas amenazas antrépicas, se
verd afectada mas rapida o mas gravemente
por el cambio climatico.

Ante la eventualidad de estos y otros
cambios, se hace necesario modificar la
ordenacién de las areas protegidas para
que éstas puedan desempefar su funcién
de conservadoras de la biodiversidad y
apoyar los dispositivos de adaptacién al
cambio climatico.

Este articulo estudia la importancia eco-
l6gica, social y econémica de las dreas

forestales protegidas, presentando ejem-
plos de la labor desarrollada en todo el
mundo por el Fondo Mundial parala Natu-
raleza (WWF) en el contexto del cambio
climatico. El estudio se concentra en un
ambito espacial amplio y en los paisajes en
donde se encuentran las areas protegidas.
Seguidamente se propone un conjunto de
respuestas de ordenacién y de politica que
garantizardn que las dreas forestales prote-
gidas seguiran siendo lugares de resguardo
de la biodiversidad ante los efectos del
cambio climatico.

IMPORTANCIA DE LAS AREAS
FORESTALES PROTEGIDAS ANTE EL
CAMBIO CLIMATICO

Durante muchos afios, las dreas protegidas
han sido consideradas como instrumento
esencial para la conservacién de la biodi-
versidad. El impacto del cambo climatico
les confiere ahora una funcién renovada
como instrumento de adaptacién frente a
un clima cambiante. A este respecto, su
importancia es triple:

« al proporcionar a las especies refugio
y corredores de migracidn, las areas
protegidas les ayudan a adaptarse al
pautado del cambio climatico y a los
fenémenos climaticos repentinos;

« al proteger a las personas de los fen6-
menos climdticos repentinos, las areas
protegidas reducen su vulnerabilidad
frente alas inundaciones, sequias y otros
desastres ocasionados por el clima;

¢ de un modo indirecto, al reducir los
costos de los impactos negativos
relacionados con el clima, las dreas
protegidas permiten a las economias
adaptarse al cambio climético.

Funcion ecolégica

Existen hoy en el mundo mas de 100 000
areas protegidas; y de este nimero las
terrestres protegidas cubren el 12,2 por
ciento de la superficie del globo (PNUMA-
CMVC, 2008). Las areas protegidas cuen-
tan entre los instrumentos mas eficaces
para la proteccién de las especies contra
el riesgo de extincion y las amenazas de
origen humano. Sometidas a planifica-
cién y ordenacién, las areas protegidas
pueden contribuir a la conservacién de la
biodiversidad:

« al representar comunidades naturales
bien diferenciadas en los paisajes de
conservacion y en las redes de 4reas
protegidas;

« al mantener los procesos ecolégicos
y evolutivos que crean y sostienen la
biodiversidad;

« al mantener la viabilidad de las pobla-
ciones de especies;

« al permitir la conservacién de bloques
de habitat natural suficientemente ex-
tensos y capaces de recuperarse tras
episodios de alteracién profundos y
duraderos (Noss, 1992).

Para la creacion de la mayor parte de las
areas protegidas y la determinacion de los
lugares gracias a los que ha sido posible
alcanzar, hastael momento actual, las metas
vinculadas con el habitat y la representa-
cion de las especies, se partié del supuesto
de un clima relativamente constante
(Hannah et al., 2007). Sin embargo, con-
forme el clima ha ido sufriendo modifica-
ciones, se ha hecho necesario reconsiderar
los planes y postulados acerca de las dreas
protegidas (McCarty, 2001). Es preciso ree-

Areas protegidas en el seno de un paisaje

Pedazos de habitat aislados

Areas dispuestas como piedras
para cruzar un arroyo

e 9,

Efecto borde

Fuente: Adaptado de Bennett, 1998.
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valuar cudles serdn las futuras dreas desti-
nadas alas acciones de proteccién tomando
en cuenta diferentes hipétesis relativas al
cambio climdtico; y revisar la red de dreas
protegidas actuales a fin de garantizar que
se puedan lograr los resultados de conser-
vacion esperados y mitigar los impactos
negativos del cambio climético.

Ante un clima cambiante, las dreas prote-
gidas cobrardn una importancia ain mayor
como zonas seguras que ofrecen alabiodiver-
sidad unos habitats de buena calidad y menos
vulnerables a las condiciones climdticas
extremas. Estas dreas constituirdn refugios
paralasespecies amenazadas y reservorios de
genes de gran valor. También serd importante
proteger los paisajes de referencia, que son
ecosistemas que sirven para planificar las
intervenciones y evaluar los resultados de
la restauracion (Sayer, 2005).

Lasredes de dreas protegidas, que forman
parte de los grandes paisajes, ayudaran
a conseguir el cuarto punto mencionado
mds arriba, y proporcionardn capacidad de
recuperacion frente al cambio climético.
La adaptacién de la biodiversidad a las
condiciones cambiantes podra verse faci-
litada si el arquitecto paisajista define con
exactitud y sabe manejar las conexiones y
corredores situados entre las dreas protegi-
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Como el elefante
africano y su habitat
se ven expuestos a
amenazas nuevas,

el Plan de accion
sobre las especies
para el elefante
africano del WWF
incluye evaluaciones
de vulnerabilidad
climética relacionadas
con las poblaciones
de elefantes (Parque
nacional de Tarangire,
Republica Unida de
Tanzania)

das; elimina o impide que se establezcan
barreras, tales como carreteras o cultivos
monoespecificos de drboles o monoculti-
vos agricolas, y dispone las dreas como
si fuesen «piedras para cruzar un arroyo»
destinadas a determinadas especies (véase
la figura).

Para asegurar la supervivencia de las
especies prioritarias de plantas y anima-
les que se han elegido con fines de con-
servacion, sera necesario obtener nuevas
informaciones acerca de:

* susensibilidad a objetos que producen
interrupciones (por ejemplo, carrete-
ras, actividades agricolas, asentamien-
tos humanos);

* susensibilidad al efecto borde, es decir
larelacion entre el perimetro y el drea
(por lo general, mientras mayor es esa
relacién, mayor es la sensibilidad de
las especies a las perturbaciones que
proceden de fuera del perimetro);

* su especializacién alimentaria y la
disponibilidad de alimentos;

e la calidad del hdbitat que requieren
(por ejemplo, bosque primario o se-
cundario);

* sus desplazamientos, especialmente
en situaciones de estrés;

* sus hdbitos migratorios y sus itinerarios;

* su relacién con las comunidades hu-
manas locales y con otras especies
(Mansourian, 2006).

Estas informaciones pueden entonces
superponerse a las hipétesis climaticas
pronosticadas, y ello permitird llevar acabo
las acciones destinadas a salvaguardar la
biodiversidad.

Por ejemplo, dadas las amenazas mas
graves provenientes del cambio climatico
a que se ha visto expuesto el elefante afri-
canoy su hébitat, el Plan de accién paralas
especies de elefantes africanos del WWF
(Stephenson, 2007) incluird unaevaluaciéon
de la vulnerabilidad de las poblaciones de
estos animales mediante el uso de todos
los instrumentos de evaluacién disponibles
(Hannah, 2003). Los resultados permitiran
disefiar y poner en préctica estrategias de
adaptacién al cambio climatico enlos paisa-
jesdonde el elefante corre riesgos elevados.
Se pronostica asimismo que la biodiversi-
dad amazénica, que posee caracteristicas
unicas, se verd fuertemente amenazada por
el cambio climético; segtin todas las hipéte-
sis, hacia 2095 en el noreste del Amazonas
especificamente, se registrard una pérdida
de viabilidad de muchas especies de plantas
(Miles, 2002).

Funcién social

Las areas protegidas pueden proporcionar
servicios del ecosistema tales como el agua
potable, el almacenamiento de carbono y
la estabilizacion de suelos; dichas areas
pueden asimismo contener lugares sagra-
dos para diferentes comunidades religiosas
y encerrar importantes reservorios de genes
valiosos en el campo de la medicina, la
agricultura y la silvicultura. Todas estas
funciones adquieren un caracter mas critico
cuando se buscaintensificarla capacidad de
la poblacién local de adaptarse al cambio
climético (Simms, 2006).

Las areas protegidas, que ayudan al
mantenimiento de los ecosistemas natu-
rales, contribuyen a la proteccién fisica
contra las grandes calamidades, cuyo
nimero, segln las predicciones, habréd de
aumentar a la par con el cambio clima-
tico (Scheuren et al., 2007). Aunque las
dimensiones de los desastres dependen
por lo general de una suma de factores
(por ejemplo, la reglamentacién en mate-
ria de edificacion o el uso de la tierra),
en muchos casos los impactos podrian
ser menores si el ecosistema es objeto
de mantenimiento y el bosque estd sujeto
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Gracias a la proteccion,
se asegura que los
manglares costeros
funcionen como
estructuras de defensa
ante los siempre mas
frecuentes grandes
desastres, que, segun
d los prondsticos, se

N registraran a la par con
el cambio climatico
(Parque nacional

de Sundarbans,
Bangladesh)

a medidas de proteccion. Los manglares
costeros, los arrecifes de coral y las llanuras
inundables suelen hacer las veces de zonas
tampén que defienden tierras, comunida-
des e infraestructuras contra los peligros
naturales. Por ejemplo, durante el tsunami
que se registré en el océano Indico en 2004,
las dunas de arena costeras recubiertas
de vegetacion en los parques naturales de
Yala y Bundala en Sri Lanka detuvieron
por completo el impacto de las olas y pro-
tegieron las tierras interiores (Caldecott
y Wickremasinghe, 2005). Algunas areas
protegidas también permiten restaurar en
forma activa o pasiva las practicas tradi-
cionales de uso de la tierra tales como la
agrosilviculturaolos cultivos en bancales,
que mitigan los efectos extremos de los
fenémenos meteorolégicos en las tierras
aridas al reducir el riesgo de erosién y
mantener la estructura del suelo (Stolton,
Dudley y Randall, 2008).

Ademas, la ordenacion de las areas pro-
tegidas contribuye al empoderamiento de
poblaciones o grupos comunitarios mar-
ginados. En las areas protegidas se estin
poniendo en prictica formas alternativas
de gobernanza, tales como la conserva-
cién comunitaria o la gestién conjunta,
gracias a las cuales es posible reducir los
conflictos sobre la tierra o promover el
mantenimiento durable con el objeto de
ofrecer beneficios a las partes interesadas.
Uncasoilustrativo es lainiciativa «Parques
con gente» de Bolivia, lanzadaen 2005 para
comprometer alas comunidades indigenas
en la ordenacién de las areas protegidas
(Peredo-Videa, 2008).

Funcién econémica

Si el impacto del cambio climatico acaba
con el habitat natural de un pais, también
su economia sufrird menoscabo. En un

estudio reciente se puso de manifiesto que el
producto interno bruto (PIB) de un conjunto
de paises, encabezado por Viet Nam, podria
verse perjudicado por la subida del nivel
del mar, la infiltracién de aguas salinas y
desastres naturales atribuidos al cambio
climatico. Al proteger el habitat natural, las
areas protegidas ayudan también indirecta-
mente a proteger la economia nacional.
Ademds, las dreas protegidas constituyen
un medio para aumentar de forma directa
los ingresos, principalmente a través del
turismo, pero asimismo gracias a los
valiosos productos que encierran y a los
servicios que proporcionan. La Reserva
de la biosfera maya en Guatemala, por
ejemplo, es fuente de empleo para mas de
7 000 personas y genera ingresos anuales
de aproximadamente 47 millones de USD
(PCLG, 2002). Un estudio realizado en 41
reservas en Madagascar determiné que el
sistema de 4reas protegidas producia una
tasa de rendimiento econémico del 54 por
ciento, proveniente en su mayor parte de la
proteccion de cuencas hidrogréaficas y en
menor medida del ecoturismo (Naughton-
Treves, Buck Holland y Brandon, 2005).
Las dreas protegidas representan pues una
red de seguridad que adquiere gran valor
en tiempos en que se registran fendmenos
ambientales estresantes como los aconte-
cimientos climdticos extremos.
Lapérdida de areas protegida puede oca-
sionar costos considerables, por ejemplo
dafios a las infraestructuras y desastres
humanos causados por la desertificacién o
los tsunamis, 0 menores ingresos turisticos.
Ademas, se estima que la deforestacion de
los principales bloques forestales, tales
como los de la Amazonia, pueda tener
repercusiones en las precipitaciones mun-
diales, que a su vez afectan a la agricultura
y por ende a los medios de vida de millones

de personas (Nepstad, 2007). Por consi-
guiente, las dreas protegidas contribuyen
no solo ala proteccién de la biodiversidad,
sino también indirectamente a la seguridad
alimentaria mundial.

ORDENACION DE LAS AREAS
PROTEGIDAS Y LAS RESPUESTAS
NORMATIVAS

Al estudiar las futuras acciones de orde-
nacion, los gestores de areas protegidas y
la comunidad conservacionista en gene-
ral deberdn tomar en cuenta los efectos
del cambio climatico. Esta es la 6ptica ya
adoptada en la planificacién por la mayo-
ria de los organismos de conservacidn.
El WWF, por ejemplo, ha emprendido en
2008 una nuevaestrategia mundial de con-
servacion (WWF, 2008a) que, ademds de
incluir objetivos relacionados con la biodi-
versidad, comprende un enfoque centrado
en la «huella ecoldgica» de la humanidad
(la demanda de que es objeto la biosfera
en términos de superficie de tierras y de
mar biolégicamente productivos necesa-
rios para producir los recursos consumidos
y absorber los desechos generados por la
colectividad). El objetivo fundamental es
encarar el cambio climético.

Ademads de considerar las areas de pro-
teccion creadas y el nimero de hectéareas
de hébitat protegido amenazadas como
indicadores para medir el avance hacia el
logro de los objetivos de la conservacion, la
ordenacién de areas protegidas deberd hacer
frente, alahorade tomar en cuenta el cambio
climético, a otros aspectos complementarios
que se describen a continuacion.

Disefio de areas protegidas en el seno

del paisaje

Se precisa de una red de dreas protegidas
correctamente planificada para que las
especies presentes en unos pocos frag-
mentos de habitat, en nimero escaso o al
limite de surango de distribucién, consigan
adaptarse a los cambios relacionados con
el clima. Contribuyen a la resiliencia cli-
madtica de un drea protegida y a la libertad
de movimiento de las especies el tamafio,
laformay los gradientes de altitud del area
de habitat. En una red de 4reas protegidas
bien disefiada se debe velar por reducir las
barreras y obstaculos entre las distintas
areas. Se deberian incorporar zonas tam-
pon, conexiones, corredores y «piedras de
cruce» para facilitar el movimiento de las

especies animales a través del paisaje y de
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La pérdida potencial de dreas
protegidas puede conducir a una
merma de los ingresos, por ejemplo
de los que provienen del turismo
(Parque nacional Iguazu, en la zona
fronteriza entre Brasil y Argentina,
uno de los principales destinos
turisticos de América del Sur con
casi 2 millones de visitantes al afo)

un hébitat abundante y de buena calidad,
presente en una amplia gama de altitudes,
con el objeto de que, en los periodos en
que se registran fendmenos estresantes, las
especies puedan desplazarse hacia ambien-
tes mas propicios dentro de los limites
relativamente seguros de un area protegida.
En Borneo, por ejemplo, para permitir
a las especies desplazarse entre habitats
diferentes, el WWF y sus asociados estin
tratando de establecer una red de dreas
protegidas en un paisaje de una superficie
de 240 000 km?con un gradiente de altitud
de mas de 4 000 m (WWF, 2008b).

Unared de areas protegidas ampliada

Cuando se persigue mantener una red de
ecosistemas representativos, ya no es jui-
cioso dar por sentado que el rango histo-
rico de distribucién de una especie seguira
siendo apropiado en su totalidad en un
entorno de clima cambiante. Tal y como se
ha indicado mas arriba, segtn las futuras
hipétesis climaticas muchas de las actuales
areas protegidas ya no podran desempeiiar
su funcién protectora del habitat de las
especies seleccionadas con fines de conser-
vacion. Un estudio de modelacion realizado
en México, en la region sudafricana del
Cabo y en Europa occidental indicé que
para conseguir la representatividad de las
especies ante un incremento moderado
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de la temperatura, serd necesario dispo-
ner de un nimero importante de nuevas
areas protegidas (Hannah et al., 2007).
Al respecto, el Programa de trabajo sobre
las dreas protegidas del Convenio sobre la
Diversidad Biol6gica (CDB, 2004) hizoun
llamamiento urgente para ampliar lared de
areas protegidas a través del mundo con el
fin de garantizar larepresentatividad dura-
ble de los ecosistemas y facilitar la adapta-
ciénde las especies al cambio climético. En
los afios posteriores a ese llamamiento, las
areas protegidas del mundo conocieron una
expansion exponencial, pero la dindmica
de ampliacién debe proseguir.

Ordenacion de areas protegidas en el
seno del paisaje

Paralaadaptacién al cambio del climauna
ordenacién eficaz es esencial. La ordena-
cién de areas protegidas con el propésito de
asegurar la adaptacion puede comprender

En un mundo futuro
que sufrird estrés
ocasionado por el 8
cambio climatico,

la pertinencia de las
dreas protegidas

como lugares viables
dependera de si las
comunidades —tanto
las que viven dentro

de su perimetro como
las que dependen de
ellas— puedan satisfacer
directamente sus
necesidades vitales
gracias a dichas dreas
(un grupo de mujeres
locales produce miel de
forma sostenible en una
reserva forestal

en Zambia)

la restauracién, la seleccidon de habitats
capaces de recuperarse, la ordenacién con
fines precisos para hacer frente aamenazas
anticipadas, tales como los incendios y las
plagas, y otras amenazas que es necesario
encarar (y que podrian exacerbarse con el
cambio climatico). En lugares selecciona-
dos dentro de un paisaje mas amplio, la
restauracién jugard un papel importante
tanto en el interior de las dreas protegidas
mismas como en torno a ellas. El WWF
adopta un enfoque de paisajes forestales
que persigue restaurar elementos clave
con el fin de alcanzar objetivos multiples
—medioambientales, sociales y econémi-
cos—Yy hacer que el paisaje se convierta en
una totalidad mas funcional (Mansourian,
Vallauri y Dudley, 2005). En la cuenca
hidrografica del Danubio inferior en
Bulgaria, por ejemplo, el WWF y sus aso-
ciados han concentrado sus esfuerzos en
la restauracion de los bosques de llanuras
inundables con el objeto de asegurar que
este corredor, importante para los peces en
desove asi como para las aves nidificantes
y migratorias, pueda tolerar el cambio cli-
matico (WWF, 2002). Puesto que han sido
habitats antiguos los que han soportado
mejor hasta el presente las variaciones
climaticas manifestando una mayor resis-
tencia a los cambios futuros, el WWF esta
también colaborando con las autoridades
locales chilenas para proteger el resistente
bosque de Valdivia que contiene arboles
de més de 3 000 afios de edad.

Los planes futuros de ordenacién de dreas
protegidas deberian también contemplar
opciones de almacenamiento de carbono,
asi como de reduccién de las emisiones
resultantes de la deforestacion y la degra-
dacién de los bosques. Las evaluaciones
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periddicas de la ordenaciéon han de ser
un asunto prioritario para que las inter-
venciones puedan ser ajustadas segun las
necesidades.

Consideraciones socioeconémicas

En un mundo futuro en el que un mayor
nimero de personas se disputara recursos
mas escasos, y enel que el cambio climético
limitara probablemente los medios de vida
humanos y la disponibilidad de los recur-
sos, la pertinencia de las 4reas protegidas
como lugares viables dependera de si las
comunidades —tanto las que viven dentro
de su perimetro como las que dependen de
ellas— pueden satisfacer directamente sus
necesidades vitales gracias a dichas areas
(Borrini-Feyerabend, Kothari y Oviedo,
2004). En la practica, las dreas protegidas
contribuyen menos a las estrategias de vida
de cuanto podrian contribuir en teoria. En
el futuro, los planes de disefio y ordenacién
de areas protegidas deberdn concentrarse
mas en el compromiso de las comunidades
locales, en los nexos con el programa de
desarrollo nacional y en formas de ordena-
cién alternativas tales como la ordenacién
por el sector privado o la comunidad. Los
planes de gobernanza relativos a las dreas
protegidas deberan probablemente ser
modificados para que su eficacia sea mayor
y para que puedan ser aplicados a la resolu-
cién de controversias. Los encargados de la
toma de decisiones deberan asegurar que el
ambiente juridico-institucional faculte alas
personas para obtener beneficios directos
de las areas protegidas.

CONCLUSIONES

Aunque las hipétesis futuras respecto
al cambio climético y sus repercusiones
locales siguen siendo inciertas, lo que es
seguro es que las dreas protegidas se veran
afectadas. Sin embargo, estas dreas tam-
bién pueden desempeiiar una funcién no
desdefiable en cuanto a la adaptacién a los
efectos del cambio climdtico. Las formas
de mejorar la recuperaciéon y adaptacion
frente al clima requerirdn un enfoque
diverso de la planificacién, del estableci-
miento y de la ordenacién de areas protegi-
das. Mis atin, es indispensable reducir las
emisiones de gases de efecto invernaderoy
velar por que el aumento de la temperatura
se contenga dentro de un limite de 2 °C.
Si estas condiciones no llegaran a cum-
plirse, los procedimientos de adaptacion
seran siempre insuficientes. ¢
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Aplicando los conocimientos
tradicionales para afrontar el cambio climatico
en las zonas rurales de Ghana
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Un estudio de las comunidades
rurales de la cuenca del rio Offin
sefiala el valor de combinar los
conocimientos tradicionales con
los conocimientos cientificos en
las estrategias de adaptacion

al cambio climdticoy ala
variabilidad.
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espués del tsunami de diciem-

bre de 2004 frente a la costa de

Indonesia se multiplicaron las
necesidades de soluciones de alta tecno-
logia (instalacién de un sistema de alerta
temprana con la utilizacién de tecnologia
satelital de vanguardia y de boyas ocedni-
cas) para evitar acontecimientos similares
tan catastréficos. Mientras tanto comen-
zaron a circular noticias acerca del modo
en que las comunidades indigenas habian
escapado delairadel tsunamibasdndose en
los conocimientos tradicionales (véase el
recuadro). Ello atrajo la atencién sobre la
importancia de estaforma de conocimiento
para la preparacién e intervencién en las
situaciones de catdstrofes naturales.

Los conocimientos tradicionales —la sabi-
duria, el conocimiento y las précticas de
los pueblos indigenas obtenidos a través
del tiempo por medio de la experiencia y
transmitidos oralmente de una generacién
aotra— han desempefiado una funcién sig-
nificativa en la solucién de problemas, en
particular, los problemas relacionados con
el cambio y la variabilidad climaticas. Los
pueblos indigenas que viven cerca de los

recursos naturales a menudo observan las
actividades en su alrededor y son los pri-
meros enidentificar y adaptarse a cualquier
cambio. La aparicién de algunas aves, el
apareamiento de algunos animales y la flo-
racién de algunas plantas son todas sefiales
importantes de los cambios enel climay en
las estaciones y son bien comprendidas en
los sistemas de conocimiento tradicional.
Las poblaciones indigenas han utilizado
la biodiversidad como un amortiguador
contra las variaciones, cambios y catds-
trofes; en presencia de una plaga, si un
cultivo se pierde, otro sobrevivird (Salick y
Byg,2007). Enlaadaptacién ante el riesgo
de lluvias excesivas o escasas, sequias y
pérdida de cultivos, algunos pueblos indi-
genas realizan muchos cultivos diferentes
y diversos con diferentes grados de vulne-
rabilidad a la sequia y a las inundaciones
y los complementan cazando, pescando y
recogiendo plantas alimentarias silvestres.
La diversidad de cultivos y de recursos
alimenticios a menudo se combina con
una diversidad similar en la ubicacién de
los campos, como una medida preventiva
que, ante condiciones climdticas extremas,

El conocimiento indigena puede salvar vidas humanas

Poco antes de que el tsunami del océano indico se produjera en 2004, muchas personas fueron
atraidas a la costa por el inusual espectiaculo de los peces que se agitaban sobre el fondo del
mar que, al retirarse, los dejaba expuestos. Pero no fue asi para las poblaciones moken y urok
lawai de las costas e islas de Tailandia, ni para las ong de las islas Andaman de India, ni para
la comunidad simeuleu de Indonesia; todos sabian que debian ir apresuradamente hacia el
interior para evitar la fuerza destructiva del mar. Las pequeiias aldeas de Moken y Ong fueron
completamente destruidas, pero sus habitantes escaparon ilesos. Mas atin sorprendente fue
el desplazamiento de mas de 80 000 pobladores de Simeuleu hacia zonas donde el tsunami no
podia alcanzarlos; s6lo murieron siete personas. Esta respuesta sumamente eficaz, asombrosa
en contraste con las terribles pérdidas sufridas en otras partes de Indonesia, fue reconocida
por el otorgamiento a la poblacion simeuleu del premio Sasakawa de las Naciones Unidas para
la Reduccion de Desastres.

Fuente: Elias, Rungmanee y Cruz, 2005.
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garantice la supervivencia para producir
cultivos aprovechables.

Laadaptaciénal cambio climéticoincluye
todos los ajustes en el comportamiento o
en laestructuraecondmica que reduzcan la
vulnerabilidad dela sociedad a los cambios
del sistema climdtico (Smith Ragaland y
Pitts, 1996). Si las poblaciones pueden
adaptarse, y por cuanto tiempo, depende de
los recursos disponibles. Africaes laregion
més vulnerable a los efectos negativos del
cambio climdtico al mismo tiempo que
presenta unabaja capacidad de adaptacion.
Sibien las personas, especialmente a nivel
local, realizan esfuerzos para adaptarse a
los cambios que observan.

En Africa, el recalentamiento, a través
del siglo XX, se ha estimado entre 0,26 °C
y 0,5 °C por década (Hulme et al., 2001;
Malhi y Wright, 2004). Se prevé que esta
tendencia continuard y aun aumentard
significativamente con efectos negati-
vos concomitantes sobre los medios de
subsistencia. Segtin el Grupo Interguber-
namental de Expertos sobre el Cambio
Climético (IPCC, 2007), una hipdtesis de
las emisiones medio-alta corresponderia a
un aumento en la temperatura del aire de
entre 3 °C y 4 °C hacia 2080. Ello implica
tiempos dificiles en el futuro paralas pobla-
ciones locales que dependen directamente
de los recursos naturales para su subsisten-
ciay disponen de pocos medios o técnicas
para adaptarse a los futuros cambios.

En Ghana, las temperaturas registradas
se elevaron aproximadamente 1 °C en los
ultimos 40 afios del siglo XX, si bien las
precipitaciones y la escorrentia disminu-
yeron aproximadamente 20y 30 por ciento
respectivamente (Organismo de Proteccién
Ambiental de Ghana, 2000). Como pais que
depende principalmente de la agricultura
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El rio Offin es la
principal fuente de agua
para las comunidades
de la cuenca del rio

de secano, Ghana es extremadamente vul-
nerable a las variaciones y al cambio cli-
matico. Sin embargo, a través de los afios,
los agricultores y otras comunidades que
dependen de los recursos naturales del pafs
han hallado diferentes modos de adaptacién
aestos cambios, basdndose en sus practicas
y conocimientos tradicionales.

Este articulo evalia las estrategias a las
que recurrieron las comunidades rurales
de la cuenca del rio Offin en Ghana para
hacer frente al cambio climatico y a la
variabilidad. Sus opiniones acerca del cam-
bio climdtico y los relatos acerca de sus
medios de adaptacién al cambio se recopi-
laron en 2007 por medio de cuestionarios
semiestructurados, deliberaciones en gru-
pos de debate, entrevistas y observaciones
de campo en 20 comunidades rurales. Se
hicieron preguntas a los miembros de la
comunidad de 40 afios o mds, suponiendo
que la poblacién mds joven tenia menos
experiencia de cambios climaticos y podria
hacer menos observaciones pertinentes.
Como maximo, se presentaron diez cues-
tionarios por comunidad.

Pormediodelasdeliberacionesenlos grupos
de debate y los cuestionarios se seleccionaron
para realizar entrevistas mds exhaustivas a
las personas que mostraban un apreciable
conocimiento de los cambios ambientales que
se habfan producido asu alrededor. Se trataba
principalmente de agricultores locales con
experiencia que podian atestiguar cambios
destacados en las precipitaciones y la tem-
peratura, y personas ancianas y lideres que
participaban en la adopcién de decisiones.

EL ENTORNO DE LA CUENCA DEL
RiO OFFIN

La cuenca del rio Offin tiene un clima
tropical semihiimedo y bosques semica-

ducifolios himedos. Las comunidades
abarcadas en el estudio son comunidades
rurales y con predominio de agricultores
de subsistencia. Algunos se dedican al
cultivo del cacao. La agricultura en esta
regién, como en la mayor parte de Ghana,
depende de las precipitaciones y los perio-
dos de plantacién son paralelos a las dos
estaciones de lluvia: la principal de abril
a julio y la estacion menor de septiembre
a octubre. La cria de ganado es limitada.
Laactividad econémica es escasa, aunque
la mayoria de las personas se dedican al
comercio en pequefla escala para aumentar
los reducidos ingresos que provienen de
la agricultura. Aproximadamente el 90
por ciento de las comunidades tomadas
como ejemplo carecen de agua corriente
y dependen de los rios, arroyos y preci-
pitaciones para satisfacer sus necesidades
de agua.

EFECTOS OBSERVADOS DEL CAMBIO
CLIMATICO EN LA CUENCA DEL
OFFIN

Lapoblaciénindigena delaesfera de estu-
dio puede no comprender el concepto de
recalentamiento mundial o de cambio cli-
matico, pero observa y siente los efectos
de la disminucién de las precipitaciones,
el aumento de la temperatura del aire, la
creciente intensidad solar y los cambios
estacionales por el ritmo de las precipita-
ciones. Sus observaciones se ven corro-
boradas por un estudio que registré una
reduccién en la pluviometria anual media
de 22,2 por ciento y un aumento gradual
de la temperatura promedio de 1,3 °C o
4,3 por ciento de 1961 a 2006 (Gyampoh
et al., 2007).

En parte, como consecuencia de la plu-
viometria reducida —agravada por la defo-
restacion y la degradacién forestal- las
descargas en todas las masas de agua han
sido bajas y algunos de los arroyos se
han secado completamente (Gyampoh,
Indinoba y Amisah, 2008). Los flujos del
rio Offin han disminuido de 6,9 m3 por
segundo en 1957 a 3,8 m3 por segundo
en 2006, una reduccién del 45 por ciento
(Gyampoh et al., 2007). En las estaciones
secas de 2006 el flujo era tan bajo que el
lecho del rio qued6 expuesto y algunas de
los pozos excavados por las comunida-
des para garantizar disponibilidad de agua
durante todo el afio también se secaron,
lo cual indicaba una posible reduccién del
agua fredtica. La disponibilidad de agua
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[ El rio Offin disminuye
su caudal dejando
expuesto el lecho del
rio durante el periodo

d critico de la estacion
seca, determinando asi
la escasez de agua

se halla en disminuciéon en un momento

en que la demanda de agua de la comuni-
dad se ve en aumento por el crecimiento
demogréfico.

Recientes pérdidas de cultivos en la
cuenca, especialmente desde el afio 2000,
se han atribuido a la baja pluviometria,
a la prolongada escasez de lluvia y a los
cambios en las pautas pluviométricas.
La agricultura de la cuenca se alimenta
por agua de lluvia y los agricultores han
desarrollado, a través de los afios, modos
diferentes para poder pronosticar lallegada
de la estacidn pluvial. Las explotaciones
agricolas se limpian y preparan en anti-
cipacién a las lluvias para comenzar la
campaifia agricola. Sin embargo, en los
ultimos afios, el comienzo de la tempo-
rada pluvial se ha vuelto impredecible.
En algunos afios, las primeras lluvias han
llegado en el periodo habitual, pero les ha
seguido uninesperado periodo de interrup-
cién antes de continuar. Por ello, para los
agricultores se ha vuelto dificil planifi-
car que sus campafas agricolas coincidan
con las lluvias de modo de garantizar un
maximo de produccién agricola. Ademds
del problema de los tiempos, la prolongada
escasez de lluvias generd situaciones de
sequia, con poca agua disponible en el
suelo para el crecimiento de los cultivos.
El resultado ha sido una baja produccién
agricola o malas cosechas.

La temperatura en aumento y el intenso
sol, junto con los prolongados periodos
de escasez de lluvias, causan el marchita-
miento de los cultivos. Algunos cultivado-
res de cacao describieron que sus drboles se
marchitaban debido a suexposiciénalaluz
solar intensa y prolongada. Los horticul-
tores afirmaron que las altas temperaturas
causaban la maduracién prematura de sus

hortalizas, reduciendo de tal modo el valor
de venta de su produccion.

Cuando las cosechas son malas, el dinero
invertido en la preparacién de la tierra
y en la plantacién, asi como el ingreso
proveniente de la venta de la produccién
de la explotacién agricola, se pierde y se
recurre a los ahorros del hogar para volver
aplantar. Las personas pueden soportar las
cosechas que ocasionalmente son malas,
pero tienen problemas en adaptarse a las
cosechas que son constantemente malas.

Las enfermedades relacionadas con el
calor y el agua se estdn volviendo mds
comunes en la cuenca. La incidencia de la
malaria ha aumentado dado que las perso-
nas se ven mas expuestas a los mosquitos
al dormir al aire libre o con las ventanas
abiertas por las inusuales temperaturas
nocturnas elevadas. Durante los largos
periodos de falta de lluvia, los recursos
acuiferos se vuelven escasos, se estancan
0 se contaminan, lo cual aumenta la inci-
denciadeladiarreay labilharziasis. Segiin
las personas entrevistadas, el herpes zdster
y otras enfermedades de la piel, algunas de
las cuales antes eran raras en las comuni-
dades, se han vuelto comunes durante los
periodos de altas temperaturas.

ESTRATEGIAS DE ADAPTACION
TRADICIONALES, Y DESAFIOS

El estudio revel$ una variedad de estra-
tegias de adaptacién aplicadas con éxitos
diversos, lo cual indica que el conocimiento
local tradicional podria proporcionar la
base para una formulacién més eficaz de
las estrategias.

Las personas en las comunidades estu-
diadas observan que la escasez de agua es
laamenaza principal para su supervivencia
y han desarrollado varias estrategias para

adaptarse a este fendmeno. Una es lareuti-
lizacién del agua, por ejemplo, de lavado de
ropaoutensilios pararegar los huertos y los
viveros. Los hogares también racionan el
agua, tratando de reducir su utilizacién por
persona por dia. Sin embargo, la practica
es abandonada tan pronto como comienzan
las lluvias. Esta estrategia necesita formar
parte de un cambio de comportamiento y
no so6lo aplicarse durante los periodos de
escasez de agua.

La mayoria de las comunidades estan
reactivando la captacidén del aguade lluvia,
un modo tradicional de recoger y almacenar
el agua de lluvia en grandes toneles ubi-
cados bajo los techos de las casas. Hacia
tiempo que esta practica habia sido aban-
donada cuando las comunidades instalaron
pozosy pozos entubados, pero nuevamente
volvié a practicarse araiz de la desecacion
de los pozos. Sin embargo, la mayoria de
las comunidades abarcadas en el estudio
informaron que no tienen la capacidad
de captar suficiente agua de lluvia en las
condiciones climdticas actuales.

Las autoridades locales y tradicionales
identificaron el desbroce de la vegetacién
de orillas como un factor principal que
contribuye al aumento de la erosion del
suelo y la sedimentacion de los rios y ter-
mina por reducir el flujo de los arroyos.
Asimismo, estan adoptando medidas para
remediar la situacién. Las medidas inclu-
yen la concienciacion de los efectos de la
deforestacion cerca de las masas de agua,
lasensibilizacién de las comunidades sobre
la prevencion de los incendios de mato-
rrales, la promocién de la ordenacién de
los bosques comunitarios y la imposiciéon
de multas a todos aquellos que producen
indiscriminadamente incendios forestales,

El sol intenso marchita
las hojas del cacao por
la ausencia de sombra
proveniente de los drboles
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Los toneles que recogen el
agua de lluvia de los techos
de las casas son comunes
en las familias rurales

desbrozan la vegetacion de orillas o violan
otras medidas de proteccién del medio
ambiente. Sin embargo, estos esfuerzos
de las autoridades tradicionales no estdn
dando resultados significativos porque las
comunidades, aunque siguen siendo rurales
en lo que se refiere a desarrollo e infraes-
tructura, se han vuelto mas cosmopolitas
o heterogéneas y ya no observan tanto las
reglas impuestas por las autoridades tradi-
cionales como lo hacian en el pasado. La
indole comunal de las comunidades se estd
destruyendo; en la actualidad, las personas
tienden a estar més preocupadas por ellas
mismas que por el bienestar colectivo.
Tradicionalmente, los tabues tales como
los dias de prohibicién, cuando se supo-
nia que nadie debia acudir al rio a fin de
que el espiritu del rio o su dios pudieran
también tener un dia de descanso, propor-
cionaban un medio de proteger sus masas
de aguas. Sin embargo, la obediencia de
tales tabtes ha disminuido con la moder-
nizacién y la creciente heterogeneidad de
las comunidades. Con la amplia adopcién
del cristianismo, las practicas espiritua-
les tradicionales se ven ahora como una
supersticion. La religién es una cuestion
delicadaen estas comunidades y algunas de
las leyes tradicionales, aunque eran poten-
cialmente ttiles, hoy en diano cuentan con
un completo apoyo de la poblacién.
Como se describié anteriormente, los
conocimientos indigenas en la agricultura
y en la ordenacién de las aguas, adquiri-
dos en afios de précticas, antes ayudaron
a las comunidades a adaptarse bien a la
escasez de agua, las sequias, los cultivos
dafiados o las pérdidas de cosechas, pero
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los métodos tradicionales se han vuelto
dificiles de aplicar en los tltimos afios por
los cambiantes regimenes de lluvias. Los
agricultores se adaptan a esta restriccién
plantando cultivos diferentes. Los culti-
vos que prosperan bien en las condiciones
prevalecientes actuales cada vez més se
plantan en zonas que anteriormente no
toleraban esos cultivos. Un ejemplo es el
cambio del cultivo del cacao por cultivos
mas resistentes a la sequia como la yuca.
Los horticultores también se estan trasla-
dando a las planicies de los rios donde sus
cultivos pueden recibir mas agua. Estas son
formas de adaptacién, pero no son, obvia-
mente, sostenibles. Los cultivos de cacao,
por ejemplo, antes eran una fuente impor-
tante de ingresos para el mantenimiento
de las familias rurales, para la compra de
insumos agricolas y para la expansion de
sus explotaciones agricolas. El desbroce
de la vegetacion de orillas y el uso de
productos agroquimicos en las cercanias

de los rios y arroyos crean un peligro para
el medio ambiente y, en ultima instancia,
para la poblacidén de la region.

Lamayoriade los agricultores reconocie-
ron la importancia de disponer de arboles
en sus granjas para dar sombra con el fin de
proteger sus cultivos del sol. Sin embargo,
los arboles en crecimiento no despertaban
un gran interés porque los agricultores
habian tenido experiencias negativas con
empresas madereras (véase el recuadro)
y con los trabajadores con motosierras
ilegales que pisoteaban sus cultivos. Se
necesitan programas de concienciaciéon
sostenida para informar a los agricultores
sobre sus derechos y para darles la facultad
de proteger sus explotaciones agricolas y,
sobre todo, plantar més arboles.

EL CAMINO A SEGUIR

El éxito parcial del uso de los conoci-
mientos tradicionales en la adaptacion
a los cambios climaticos puede llevar

Adaptarse al cambio climatico plantando arboles en las
explotaciones agricolas: superando un factor desalentador

Hasta 2002, todos los arboles de produccion
maderera en Ghana eran de propiedad del
Gobierno en representacién del pueblo, y el
Gobierno podia otorgar cualquier superficie de
tierra en concesion a las empresas madereras.
Los cultivos eran destruidos algunas veces por
los comerciantes de madera que reclamaban
permisos para el aprovechamiento de los
arboles que crecian en terrenos en concesion
que se hallaban en las tierras agricolas. Para
proteger sus cultivos los agricultores delibe-
radamente causaban la muerte de los drboles
de sus granjas; plantar arboles despertaba en
ellos poco interés.

La Ley sobre la ordenacion de los recursos
madereros (2002, enmendada) garantiza que
el derecho de aprovechar arboles y extraer
madera de zonas especificas de tierra no sera
concedido si existen explotaciones agricolas
en la tierra, a menos que se haya obtenido el
consentimiento de los propietarios de dichas
tierras o si la madera esta ya en crecimiento
en la tierra bajo la propiedad de cualquier
individuo o grupo de individuos. Sin embargo,
esta legislacion no ha cambiado significativa-
mente la relacién entre los comerciantes de
madera y los agricultores, porque la mayoria
de éstos no pueden demostrar la propiedad de
los arboles en sus explotaciones agricolas (es

decir, demostrar que plantaron los arboles o
se ocuparon de ellos hasta su madurez). Los
agricultores también tienen la tendencia a
estar desinformados acerca de las leyes fores-
tales y carecen de la solidez financiera de los
comerciantes de madera. Sin embargo, debido
a los esfuerzos de algunas organizaciones no
gubernamentales para educar alos agricultores
acerca de las leyes forestales y ayudarles a
obtener la documentacion correspondiente de
la propiedad de los arboles plantados, algunos
agricultores estan comenzando a incorporar
arboles en sus tierras agricolas o a proteger
aquellos ya existentes.

Debido a la escasa legislacion anterior y
a la falta de conciencia de los derechos
vigentes, los agricultores algunas
veces han causado la muerte de drboles
en sus explotaciones agricolas (por
ejemplo, por anelacion) para mantener
alejadas a las empresas madereras
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a la conclusiéon de que es deseable una
relacién saludable entre el conocimiento
cientifico y el tradicional o conocimiento
de la poblacién indigena —ambos con sus
limitaciones—, especialmente en los paises
en desarrollo donde la tecnologia para el
prondstico y la elaboracién de modelos se
halla menos desarrollada. Mientras que la
mayor parte de los modelos y registros se
centran principalmente en las cantidades
variables de la precipitacidn, la pobla-
ciénindigena enfatiza también los cambios
en la regularidad, longitud, intensidad y
periodicidad de las precipitaciones. Si los
modelos cientificos se incorporan en la
toma de conciencia a nivel local o no,
depende del estado y la accesibilidad de
la ciencia en la cultura y de la influencia
de los medios de comunicacién (Salick y
Byg, 2007)

Para elaborar, ampliar y conducir las
medidas de adaptacién de la poblacién
indigena a las estrategias de adaptacién
mundial y sacar provecho de ellas, el cono-
cimiento tradicional deberia estudiarse con
mayor profundidad, apoyarse e integrarse
en la investigacién cientifica. Incorporar
el conocimiento indigena es menos caro
que brindar ayuda a las poblaciones con
escasa preparacion para afrontar catds-
trofes y desastres, o que importar medi-
das de adaptacion que normalmente se
introducen de «arriba hacia abajo» y cuya
implementacion se verd dificultada, en
particular, por las restricciones financieras
e institucionales.

Hay mucho que aprender de los méto-
dos comunitarios y tradicionales de los
indigenas sobre su capacidad de interven-
cién en casos de desastres naturales. Las
poblaciones indigenas han enfrentado por
milenios un medio ambiente cambiante y
han desarrollado un amplio conjunto de
estrategias de adaptacion; sus conocimien-
tos y practicas tradicionales proporcionan
una importante base para enfrentar los atin
mayores desafios del cambio climatico.
Aunque sus estrategias no siempre tienen
éxito, hasta cierto grado son eficaces y por
ello las personas siguen adoptandolas. Si
bien las comunidades indigenas sin duda
necesitan apoyo para adaptarse al cambio
climatico, también cuentan con conoci-
mientos para ofrecer sobre la adaptacion
através de mecanismos tradicionales veri-
ficados en el tiempo. &
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Reforestacion de Euphorbia
balsamifera especie de la que se
obtienen productos medicinales
en Dori (Burkina Faso)

Los ecosistemas forestales de Africa occi-
dental proporcionan numerosos productos
forestales no madereros (PFNM) —alimen-
tos, sustancias medicinales y materiales de
construccion— muy valiosos para los medios
de vida rurales y las economias nacionales.
En afos recientes, la subregion ha experi-
mentado simultaneamente sequias extremas
(a consecuencia de lluvias menos frecuen-
tes) e inundaciones (a menudo causadas por
lluvias esporadicas e intensas cuyos efectos
se asocian a los de una cubierta forestal
reducida) que han afectado a la capacidad
de regeneracion natural y la supervivencia
de los recursos.

Las investigaciones realizadas por el Pro-
yecto para los bosques tropicales y la adap-
tacion al cambio climatico del Centro de
Investigacion Forestal Internacional (CIFOR)
en algunas comunidades locales del norte
de Burkina Faso indican que ha habido una
reduccion significativa en la distribucion y dis-
ponibilidad de algunas especies de PFNM y
que su productividad es sumamente variable;
estos factores se han traducido en una mayor
vulnerabilidad de las comunidades que depen-
den de los bosques. Los cambios registrados
se atribuyen al aumento de la temperaturay a
patrones cambiantes de pluviosidad, que se
combinan con las repercusiones de actividades
humanas tales como la deforestacion, la expan-
sion agricola, la sobrecosecha, los incendios
anuales de matorrales y el sobrepastoreo.

En localidades como Djomga y Gnalalaye,
algunas valiosas especies de arboles de las
que se obtienen PFNM (por ejemplo, Adan-
sonia digitata, Diospyros mespiliformis y
Anogeissus leiocarpus) se han extinguido.
Aunque la extincion de una especie no puede
relacionarse porcompleto con la variabilidad y
el cambio del clima, la comunidad local opina
que las sequias recurrentes han contribuido
considerablemente a las modificaciones en
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la composicién de las especies. Este punto
de vista corresponde a los resultados de
investigaciones realizadas por el Programa de
accion para la adaptacion nacional de Burkina
Faso. Aunque el término «cambio climatico»
no figura en el Iéxico meteoroldgico de las
comunidades locales, la gente menciona en
seguida fenémenos como la disminucién de
las lluvias, el aumento de la temperatura y
diferencias climaticas que se han observado
a lo largo de los decenios, y estiman que la
pérdida de especies demuestra, a nivel local,
los cambios derivados del clima, en especial
en la zona saheliana.

Se han adoptado diferentes medidas de
adaptacion destinadas a reducir la vulne-
rabilidad mediante practicas de ordenacién
forestal y de conservacion. Para facilitar la
evolucion del ecosistema forestal en las con-
diciones de los cambios climaticos actuales
y pronosticados, el programa gubernamental
de reforestacion y forestacion de Burkina
Faso se propone establecer zonas ecoldgicas
para especies arbdreas forestales tras el
desplazamiento hacia el sur de los patro-
nes de pluviosidad. Para asegurar un sumi-
nistro constante de PFNM, los agricultores
estan llevando a cabo labores de proteccion
y conservacion en sus tierras agricolas de
determinadas especies de arboles particular-
mente utiles (por ejemplo, Vitellaria paradoxa,
Parkia biglobosa y Adansonia digitata). Los
institutos de investigacion de la region —el
Instituto Forestal de Ghana, el Instituto de
Medio Ambiente y de Investigacién Agricola
y el Centro Nacional de Semillas Forestales
de Burkina Faso, y el Departamento Forestal
del Instituto de Economia Rural de Mali—han
emprendido actividades de mejoramiento de
la resistencia y adaptacion de especies de
arboles utiles a sequias recurrentes y fuegos
de matorrales.

Debido a la escasez de recursos financie-
ros, la eficacia de estas medidas tropieza sin
embargo con la carencia de un material de
plantacion mejorado. Por lo demas, la region
no dispone aun de un sistema de planificacion
dinamico en el que participen todas las partes
interesadas locales, de distrito y naciona-
les; y tampoco existe un enfoque forestal de
ecosistema que comprenda una vigilancia y
evaluacién continuas, indispensables parala
eficacia de las acciones de adaptacion.

Para mayores informaciones acerca de la
labor del Proyecto para los bosques tropi-
cales y la adaptacion al cambio climatico en
Africa occidental, véase: www.cifor.cgiar.org/
trofcca/_ref/africa/index.htm
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en los bienes y servicios proporcionados por
los bosques de montafia de Europa
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Unareseiia de las situaciones
de probable sensibilidad del
ecosistemay sus repercusiones
en los productos y servicios
forestales, resultantes de los
cambios climaticos esperados
en los bosques de montaria de
Europa, y las posibles opciones
de adaptacion.
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diferencia de muchas otras regio-

nes montafiosas del mundo, las

zonas montafiosas de Europa
tienen una gran densidad de poblacién,
y ello determina que las exigencias que
gravan sobre el ambiente sean muchas y
potencialmente opuestas. Los ecosistemas
forestales son elementos clave de la matriz
de usos de la tierra de estas zonas y pro-
porcionan a los medios de vida humanos
bienes y servicios variados. Sin embargo,
el cambio climdtico anunciado podria hacer
peligrar los servicios del ecosistema debido
a que los ecosistemas montanos europeos
se encuentran sumamente expuestos.

En los Alpes, por ejemplo, el incre-
mento total observado de la temperatura
durante la segunda mitad del siglo XX fue
aproximadamente el doble del promedio
mundial. Las proyecciones regionales
procedentes de los modelos climdticos
mads avanzados indican que esta tendencia
continuard durante el siglo XXI, con un

calentamiento esperado de alrededor de
3,5 a 4°C en verano y un poco menos
en las demds estaciones, entre hoy y el
afio 2100 (Christensen et al., 2007). Los
cambios en los patrones de precipitacion
y huracanes son ain muy inciertos y se
verdn influenciados fuertemente por la
heterogeneidad de la geomorfologia local
de los paisajes montanos. Se presume que
en las zonas montafiosas de Europa central,
los patrones de precipitacion se desplaza-
ran determinando condiciones de mayor
humedad en invierno y veranos cada vez
mds secos. Se proyecta que esta tendencia
serd ain mds marcada en el Mediterra-
neo, donde las francas disminuciones en
las precipitaciones durante el perdodo de
vegetacion se amplificardn por efecto del

Los bosques de montafia
proporcionan multiples bienes
y servicios a las comunidades
locales, por ejemplo a las del
valle de Stubai, en los Alpes
centrales (Austria)
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recalentamiento hasta en 4 °C para finales
del siglo xx1. (Christensen et al., 2007).

Eneste articulo se estudian las situaciones
de sensibilidad del ecosistema, las reper-
cusiones futuras en los bienes y servicios
y las posibles opciones de adaptacion a
los cambios climdticos esperados en los
bosques de montafia templados y medite-
rraneos de Europa. El estudio se centra en
las principales cadenas montafiosas de estas
zonas climaticas —los Alpes, Carpatos y
Pirineos—y abarca diversos tipos (actuales)
de bosques, que van desde los perennifolios
latifoliados termoéfilos y los de coniferas
secos hasta los alpinos de coniferas y los
continentales templados caducifolios. Este
trabajo forma parte del reciente estudio a
fondo paneuropeo de sintesis sobre el cam-
bio climitico y las actividades forestales
(Lindner et al., 2008).

SITUACIONES DE SENSIBILIDAD DEL
ECOSISTEMA FORESTAL

Loscambios en latemperatura, ladisponibi-
lidad de aguay el régimen de perturbaciones
conducirdn probablemente a modificacio-
nes en la productividad de los ecosistemas
forestales, y en particular de aquellos que
ya padecen limitaciones debidas bien sea
a la temperatura o al agua. Un contenido
mayor de CO, atmosférico influird también
en la productividad, pero tal efecto atin no
es plenamente conocido en las diferentes
especies de arboles (Korner et al., 2005).

Unas temperaturas mas cédlidas y unas
condiciones ambientales menos rigurosas
yase han traducido en tasas de crecimiento
mas altas en las zonas de elevaciones mayo-
res. Este efecto podriaintensificarse a causa
de la prolongacién constante del periodo
de vegetacidn, que podria asimismo esti-
mular la eclosién temprana de las yemas
y a su vez aumentar la susceptibilidad de
los drboles alas heladas tardias. Se pronos-
tica no obstante que la tendencia positiva
del crecimiento habrd de proseguir, y en
especial en los lugares no carentes de agua
(Bolli, Rigling y Bugmann, 2007).

En las zonas de baja altitud y en los
valles alpinos interiores, los patrones de
precipitacion cambiantes y las tempe-
raturas en aumento podrian determinar
situaciones de estrés ocasionado por la
sequia, que podrian reducir la productivi-
dad. Este fenémeno ya ha sido observado
recientemente, por ejemplo en el valle
del Rédano superior en Suiza (Rebetez y
Dobbertin, 2004).

Unasylva 231/232, Vol. 60, 2009

Bosque subalpino de |
Picea abies infestado
por el barrenillo Ips
typographus cuyo
desarrollo ya se ha visto
favorecido por el cambio [
de la temperatura y el
estrés ocasionado por |
la sequia, condiciones
ambientales

que aumentan la
susceptibilidad de los
drboles hospederos
(encarte: galerias
caracteristicas de las
larvas de . typographus)

Al aumentar el estrés por ocasionado por
lasequia se exacerba también la vulnerabi-
lidad de los bosques montanos a los agen-
tes de perturbacién bidticos, y ello tiene
consecuencias que van desde una mayor
mortalidad de 4rboles en el rodal hasta
efectos drésticos en gran escala cuando los
agentes estresantes rebasan la resiliencia
del sistema (Raffa et al., 2008).

El clima mas célido y seco acentda asi-
mismo la propensién de los ecosistemas
forestales alpinos a dafios abidticos. Los
periodos de sequia, especialmente en
invierno y primavera, favorecen el esta-
1lido de incendios forestales; y se espera
que la frecuencia de éstos aumente no solo
en los Pirineos, que ya son 4ridos y han
sufrido la influencia del fuego, sino igual-
mente en los Alpes, donde los incendios
de bosque han tenido histéricamente una
importancia menor (Reinhard, Rebetetz y
Schlaepfer, 2005; Schumacher y Bugmann,
2006). Aunque la influencia del cambio
climaticoenlafrecuenciay gravedad de las
tempestades es ain incierta, el incremento
del nimero de tempestades desastrosas en
Europa central durante los tltimos 20 afios
(por ejemplo, «Viviane» en 1990, «Lothar»
en 1999y «Kyrill» en 2007) pone de mani-
fiesto una susceptibilidad mayor.

Los dafios abidticos son el principal factor
que contribuye al riesgo de perturbacio-
nes bidticas, tales como la infestacién por
defoliadores (por ejemplo, Battisti, 2004)
y brotes masivos de especies secunda-
rias que infestan la madera (Nierhaus-
Wunderwald y Forster, 2000). Los bosques
de abeto rojo (Picea abies) de Noruega
que han sufrido estrés ocasionado por la
sequia o desarraigo por el viento son muy

propensos a ser atacados por los barrenillos
del abeto Ips typographus y Pityogenes

chalcographus, que proliferan a causa
de las mds altas temperaturas estivales e
invernales (Wermelinger, 2004). La distri-
bucién espacial de las especies de drboles
hospederos se extiende mds alld de los
limites de las zonas térmicas en donde se
encuentran los barrenillos, pero con el auge
de condiciones climdticas que favorecen
la aparicién de los insectos es posible que
se registren brotes de barrenillos en los
bosques de coniferas situados en zonas de
altitud mas elevada (Seidl ez al., 2009).
Aunque el desarrollo de muchos organis-
mos poiquilotérmicos (organismos cuya
temperatura corporal variaen consonancia
con la temperatura que los rodea, como
es el caso de los insectos) manifiesta una
correlacion positivarespecto al aumento de
la temperatura, es posible también esperar
efectos negativos para determinadas espe-
cies de plagas. Las mds altas temperaturas
invernales pueden ser perjudiciales parala
inhibicién o el mantenimiento de la dia-
pausa (un estado de latencia que permite
alos artrépodos sobrevivir en condiciones
desfavorables), aumentar los indices de
mortalidad durante la etapa de hibernacién
o impedir el sincronismo entre hospederos
y herbivoros (Bale et al., 2002; Battisti,
2004). En Suiza, por ejemplo, las densi-
dades de poblacién maximas, y por tanto
la incidencia e intensidad de las plagas
graves de mosca de las yemas del alerce,
Zeiraphera diniana (un defoliador ciclico
de losrodales de alerce alpinos interiores),
han disminuido alo largo de los tltimos 30
afios en concomitancia con la tendencia al
recalentamiento climético debido proba-
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blemente a una mayor mortalidad de los
huevos y larvas (Esper et al., 2007).

Los estudios de simulacién han indicado
por lo general que los nichos de las espe-
cies arboreas forestales son muy sensibles
al cambio climético; en consecuencia, la
distribucion y composicion de las especies
puede sufrir alteraciones. En los Alpes y
Carpatos se espera que el drea potencial ocu-
pada por las especies latifoliadas aumente
enrelacion con la de las coniferas (Lexer ef
al., 2002; Skvarenina, Krizova y Tomlain,
2004). Enlos montes Montseny, en Espafia,
por ejemplo, las zonas de distribucién de
Quercus ilex 'y Fagus sylvatica ya se han
desplazado hacia altitudes mayores en las
ultimas décadas (Pefiuelas et al., 2007).
Lalineadel bosque también se alzard en los
lugares en los se creen micrositios debido
a la disminucién de la mortalidad de arbo-
les y a mayores procesos de crecimiento
y reproduccién en lugares en los que la
temperatura es actualmente un factor de
contencién. Se ha observado que en los
Alpes las lineas del bosque con Picea abies
y Pinus cembra dominantes ya se han alzado
enaflos recientes. Sinembargo, las lineas del
bosque son sensibles no solo a los cambios
climaticos sino también al cambio de uso de
latierra, ya que éste puede o bien compensar
o amplificar los efectos del clima (Gehrig-

Fasel, Guisan y Zimmermann, 2007).

REPERCUSIONES POTENCIALES

EN LOS BIENES Y SERVICIOS
FORESTALES

Las repercusiones en los bienes y servi-
cios proporcionados por los bosques de
montafia, derivadas de las situaciones de
sensibilidad del ecosistema forestal descri-
tas mds arriba, podrdn ser considerables.
En especial en los rodales de coniferas en
los Alpes y Carpatos (Seidl ez al., 2009), la
produccién de madera sufrird alteraciones
debidas no solo a cambios en la produc-
tividad sino a posibles pérdidas resultan-
tes de perturbaciones abidticas y bidticas.
Sin embrago, el cambio climédtico tendrd
como efecto ampliar la cartera silvicolaen
muchos ecosistemas forestales montanos
y restard severidad a factores ecofisiol6-
gicos que imponen limitaciones a muchas
especies de latifoliadas.

El servicio de secuestro de carbono se
relacionaen parte con los cambios en la pro-
ductividad. Se espera que los Alpes sigan
desempefiando una funcién de sumidero
de carbono a lo largo aproximadamente
de la primera mitad de este siglo. Poste-
riormente, una mayor tasa de respiracion
y perturbaciones mds frecuentes podrian
determinar una merma en la capacidad de
absorcion del sumidero, pudiendo los bos-
ques acabar incluso siendo fuente de car-
bono atmosférico. Sera, en tltimainstancia,

Los bosques
protectores defienden
la aldea austriaca

de Hallstatt en los
Alpes Calcdreos
septentrionales contra
el desprendimiento de
rocas, las avalanchas y
los deslizamientos en
masa, fendmenos que
podrian intensificarse
si el bosque padeciese
perturbaciones mas
intensas debidas al
cambio climatico

el contexto socioeconémico —incluida la
demanda de biomasa forestal, el precio
de mercado del secuestro de carbono y
el cambio en el uso de la tierra— lo que
determinard si los bosques de montafia
europeos seguiran o no siendo sumideros
de carbono (Zierl y Bugmann, 2007).

Laprovision de agua potable cuenta como
un servicio forestal importante tanto para
las regiones montanas como para las zonas
metropolitanas adyacentes. Las grandes
perturbaciones podrian hacer aumentar la
escorrentia y por consiguiente reducir el
aguaque se almacena en las cuencas de cap-
tacion; este trastorno podria comprometer
la seguridad hidrica, acrecentar la erosiéon
del suelo e intensificar las inundaciones
y el deslizamiento en masa. Ademids, la
descomposicion acelerada de la materia
orgénica, resultante de larotura de la espe-
sura (ocasionada por las perturbaciones) y
el alza de latemperatura podrian estimular
lalixiviacién de nitratos y otros nutrientes
y desmejorar la calidad del agua (Jandl et
al., 2008). El balance hidrico podria verse
amenazado en algunas regiones alpinas
interiores debido a que el cambio climético
impulsa la contraccién de los glaciares.
Unos glaciares que se retiran ya no conse-
guiran equilibrar las descargas de los rios
durante los meses de verano calurosos y
secos, y ello reducira la disponibilidad de
agua (Zappa y Kan, 2007).

Un importante servicio proporcionado
por el ecosistema en zonas de montafia
densamente pobladas es la proteccién con-
tra situaciones de emergencia tales como
inundaciones, deslizamientos en masa,
corrimientos de tierras, caida de rocas y
avalanchas. Los impactos netos del cambio
climético en esta funcién del bosque seran
el resultado de los efectos combinados en
la dindmica del bosque y en la magnitud y
frecuencia de los mencionados fenémenos.
Entérminos generales, el aumento de fend-
menos perturbadores como la infestaciéon
de la madera, el desarraigo por el viento
y el fuego tendré repercusiones negativas
manifiestas en la funcién protectora del
bosque (Schumacher y Bugmann, 2006).
En cambio, una linea del bosque més alta
podré ofrecer proteccién contra las cala-
midades al favorecer la estabilizacién de
las masas erosionables, reducir laamplitud
de las zonas donde se originan las ava-
lanchas, contener la escorrentia ya que
la intercepcion y el consumo de agua son

mayores, y estabilizar el suelo porque el
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La linea del bosque dominada por
Picea abies en el monte austriaco

de Speikkogel es muy sensible a los
cambios climaticos; una linea situada
a una altura superior podria dar mayor
estabilidad al bosque y permitiria a
éste ofrecer una proteccion mejor

en caso de peligros naturales, pero
podria también alterar la biodiversidad

enraizamiento de los arboles es mas pro-
fundo e intenso.

Una linea del bosque mas alta puede
también repercutir en la conservacién de la
biodiversidad. El desplazamiento en altura
de las comunidades forestales y arbustivas
subalpinas, por ejemplo el cinturén del
Pinus mugo enlos Alpes (Theurillat et al.,
1998), puede ejercer una influencia perju-
dicial en la fitodiversidad de las especies
en las zonas alpinas y nivales. En cambio,
en los bosques sujetos a intervenciones de
ordenacion, que condicionan fuertemente
el perfil delabiodiversidad, lacompetencia
creciente entre comunidades forestales con
predominancia de especies caducifolias
en zonas de altitud més elevada podria
promover la biodiversidad general.

PERSPECTIVAS: NECESIDADES Y
OPCIONES RELACIONADAS CON LA
ADAPTACION
En muchos ecosistemas forestales mon-
tanos europeos serd necesario adoptar
medidas de adaptacion para contrarrestar
el impacto del cambio climatico y preser-
var los bienes y servicios proporcionados
por los bosques. Para poner en practica
estas medidas serd indispensable tomar en
consideracion las condiciones biofisicas y
socioecondmicas locales. Por consiguiente,
solo se discute aqui un conjunto amplio de
opciones generales destinadas a adaptar la
ordenacién forestal al cambio climético.
Es muy importante elegir un material repro-
ductivo forestal apropiado (proveniencias y
genotipos) y especies que puedan adaptarse

alas condiciones que se pronostica prevale-
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ceran en el futuro. Serd posible mitigar los
efectos de la sequia si los rodales se estable-
cen con un espaciado mayor y si los planes
de cuidados culturales y de raleo se ajustan
a las necesidades (Spiecker, 2003). En una
épocaderegimenes de disturbio cambiantes,
es menester poner en ejecucion acciones de
proteccién forestal preventivas (por ejem-
plo, vigilancia de plagas) y correctivas (por
ejemplo, cortas de saneamiento, control de
plagas) con el objeto de reducir al minimo
los efectos adversos de las perturbaciones en
laprovisién de bienes y servicios forestales.
Una cubierta forestal continua es importante
paramantener la funcién protectora del bos-
que; y para garantizar lamaxima estabilidad
de los rodales e intensificar la regeneracién
es necesario que la cubierta sea objeto de
cuidados culturales y de raleo. Ademds, un
dosel bien estructurado y libre de interrupcio-
nes favorece el suministro de agua potable.
Una infraestructura forestal mejorada (por
ejemplo, gracias a la planificacién de una
red de carreteras) ayudard a la puesta en
ejecucion de estas medidas en los terrenos
alpinos complejos. Asimismo, cuando se
reduce la presion ejercida por otros factores,
tales como el ramoneo de rumiantes y la
deposicién de sustancias contaminantes en
los ecosistemas de montafia, se favorece la
adopcién de medidas de adaptacién alter-
nativas en materia de ordenacién. En gene-
ral, en las regiones montanas de Europa es
necesario poner en practica una ordenacién
medioambiental integrada, y en especial en
aquellas donde el cambio de uso de la tierra
(por ejemplo, el abandono de las pasturas
alpinas altas) haya alterado profundamente
la estructura del paisaje.

La eficacia de las medidas de adaptaciéon
depende mucho de ladisponibilidad de recur-
sos humanos y de los conocimientos técni-
cos. Sin embargo, la base de conocimien-
tos sobre los bosques de montaifia europeos
presenta aspectos de asimetria en cuanto a

temasy lugares: lasinvestigaciones llevadas
a cabo en los Alpes, por ejemplo, han sido
mads numerosas que las que han tenido por
objetolos Cérpatos o los Pirineos. El servicio
forestal més profusamente estudiado ha sido
la produccién de madera; en cambio, pocas
monograffas han tratado directamente el
impacto del cambio climatico en un sumi-
nistro de agua potable de buena calidad, el
esparcimiento y los productos forestales no
madereros. Los resultados de una ordenacion
adaptativa dependeran de la medida en que
se colmen los grandes vacios que existen atin
en la comprensién del impacto del cambio
climético en los bosques de montafia que
cumplen propdsitos multiples.

La investigacidn debe concentrarse con
urgencia en las estrategias de adaptacion.
Un mecanismo de aplicacién de decisio-
nes racionales y la participacién de las
partes interesadas pueden ayudar en esta
tarea asi como en la de transferir los frutos
de la investigacién a los procedimientos
practicos de adaptacién. Se hace pues un
llamamiento a investigadores, responsa-
bles del disefio de politicas y profesionales
paraque conjuntamente creen la capacidad
necesaria para hacer frente a los retos que
plantea la ordenacién sostenible de los
bosques de montafia en las condiciones
de un clima cambiante. 4

/il
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ACTIVIDADES FORESTALES DE LA FAO

Alfred John Leslie (1921-2009)

Alfred (Alf) John Leslie, ex Director de la Sub-
direccion de Industrias Madereras de la FAO,
fallecié en paz el 24 de enero de 2009 en Te
Awamutu (Nueva Zelandia) poco antes de
cumplir 88 afios de edad. Alf Leslie sera echado
muchisimo de menos.

Por su dinamismo, energia sin limites y capaci-
dad motivadora y sus ponderados consejos, que
recibian alta consideracion, Alf Leslie eraunafigura
simbolo para los especialistas forestales. Exigia
que los debates se instaurasen en fundamentos
sélidos, y que las decisiones tomadas asicomolos
resultados alcanzados no dejasen de ejercer in-
fluencia en el sector forestal por muchas décadas,
tantoen Oceaniacomo en el restodel mundo. Alfse
exigiamucho a simismo, y alos demas alentabaa
adoptar una conducta semejante al aplicarlos conocimientos, cuestionar
las normas establecidas, e infundir ideas en otras personas y, ante todo,
a ser responsables de sus propias decisiones y actos.

Alf nacié en Melbourne (Australia) en 1921. Después de completar
sus estudios secundarios, fue contratado por la Comisién Forestal
de Victoria para realizar estudios remunerados en la Escuela Fo-
restal de Creswick (Victoria) (1938-1940). Prest6 servicio activo en
la Marina Real Australiana durante la segunda guerra mundial. Tras
recuperarse de las heridas sufridas en la guerra, la Comision Forestal
de Victoria le asign6 un cargo en Taggerty, antes de que obtuviese,
en 1949, su licenciatura en ingenieria forestal por la Universidad de
Melbourne. En 1948 contrajo matrimonio con Jean.

Alf trabaj6é como ingeniero forestal para la Comisién Forestal de
Victoria (1949-1951) y posteriormente como encargado del sector de
lamaderay como forestal jefe para Australian Paper Mills (1951-1958)
en Victoria (Australia), ganando un sélido conocimiento de las labores
sobre el terreno, particularmente en silvicultura de plantacién.

La carrera internacional de Alf Leslie comenzé cuando fue contra-
tado por la FAO para ocupar el cargo de profesor de conferencias
en la Universidad de Ibadan (Nigeria) (1964-1966). Tras regresar
a Australia por un breve periodo y trabajar en el Instituto de Inves-
tigaciones Forestales de Canberra (1966-1968), Alf prosiguié su
labor internacional como Economista forestal en la Sede de la FAO
en Roma (1968-1974). Posteriormente, volvié a Roma para ocupar
el cargo de Director de la Subdirecciéon de Industrias Madereras
(1977-1981) y desarrollar una labor destacada antes jubilarse y
establecerse, primero en Australia, y finalmente en Nueva Zelandia.
Con energiainquebrantable siguio escribiendo articulos y realizando
consultorias para la FAO y para la Organizacién Internacional de las
Maderas Tropicales (OIMT) hasta 2008.

Alf fue un ensayista fecundo dotado de una capacidad superior de
comunicar sus conocimientos; muchas de sus obras se han convertido
en clasicos de la especialidad. Gustaba de desafiar a los intelectos
jovenes e inspirar sus ideas. Fue docente de la Universidad de
Melbourne, Victoria (Australia) (1958-1964) al tiempo que completaba
sus estudios de maestria en ingenieria forestal. Fue profesor adjunto de
la Universidad de Canterbury, Christchurch (Nueva Zelandia) entre 1974
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y 1976, y profesor invitado de la Universidad de
Oxford (Reino Unido) y de la Universidad Nacio-
nal Australiana. Durante esos afos, fue director
de tesis de doctorado en repetidas ocasiones.
En reconocimiento por sus servicios forestales
internacionales, la Universidad de Melbourne
le otorgd un doctorado honorario en ciencia
forestal en 1994.

En 2001, recibié la Medalla Regional de la
Asociacion Forestal del Commonwealth por su
contribucion a la silvicultura en todo el mundo.
Ademas, en 2007, el Consejo de Ingenieria
Forestal le otorgd el Premio Internacional de
Ingenieria Forestal. Alf fue también Presidente
de la Unién Internacional de Sociedades de
Ingenieros Forestales.

Alf desafié las opiniones convencionales, y en
una época en la que la mayor parte de los forestales se preocupaba
de la manera como llevar a cabo las actividades forestales, a él le
interesaba mas saber los motivos que las inspiraban. Respetaba
profundamente la labor de sus predecesores y pensaba que los
forestales estarian mejor preparados para hacer frente al futuro si
comprendieran mas cabalmente el pasado. Era un hombre de inte-
reses amplios, pero lamentaba el afan de especializaciéon cada vez
mayor de la sociedad moderna.

Cuando yo era forestal joven, tuve el privilegio de escuchar el
discurso de apertura que Alf pronuncio tras la alocucién del Primer
Ministro de Nueva Zelandia en la Conferencia del Instituto de Inge-
nieros Forestales de Australia y Nueva Zelandia en 1980. El tema
era el futuro de la silvicultura de plantacion en Nueva Zelandia. Alf
comenzo formulando las siguientes preguntas: «El futuro, ¢ pero se-
gun quién? 4 El gobierno? ¢ El Servicio Forestal? ¢,El sector privado?
¢ Los ambientalistas? ¢ O el publico?» Sus palabras estimularon los
debates no solo en aquella época, sino a lo largo de las décadas
siguientes durante la reforma del sector forestal de Nueva Zelandia,
la venta de los bienes estatales al sector privado y la segregacion
del patrimonio de proteccion y produccién forestal.

Alf Leslie inculcé ideas fructuosas y retadoras en las mentes de
los forestales jovenes. Constituye pues un homenaje apropiado la
iniciativa tomada por su familia y sus colegas en todo el mundo de
hacer aportaciones al fondo en memoria de Alf Leslie con el objeto
de establecer una arboleda en la Escuela Forestal de Creswick,
Victoria (Australia), la cual sera de utilidad por mucho tiempo para
el aprendizaje de los forestales jovenes. Quienes lo deseen, pueden
realizar una donacién a la siguiente cuenta bancaria:

Titular de la cuenta: LJ Leslie, Alf Leslie Memorial Fund

Cuenta N°03-0442-0231527-001

Codigo SWIFT: WPACNZ2W

Nombre del banco: Westpac Bank

Direccion del banco: 98 Alexandra Street, Te Awamutu, 3800,
Nueva Zelandia

Jim Carle
Jefe del Servicio de Desarrollo de
Recursos Forestales de la FAO




Reunién bienal de forestales latinoamericanos

y caribenos

La Comision Forestal para América Latina y el Caribe (COFLAC)
celebro su 252 reunidn del 29 de septiembre al 3 de octubre de 2008
en Quito (Ecuador).

El tema principal de la reunion fueron los bosques y el cambio
climatico. La comision reconocié que el cambio climatico ofrece la
oportunidad de demostrar a la sociedad laimportancia de los bosques,
pero subray6 que es esencial que el sector forestal proporcione una
informacion fiable que permita llevar a cabo debates fructuosos sobre
el tema, e hizo notar que la mayor parte de la informacién sobre
cambio climatico proveniente de fuentes no pertenecientes al sector
forestal suele crear confusion y suposiciones erradas acerca de la
respuesta de los bosques al cambio climatico. Muchos de los dele-
gados convinieron en que era preciso intensificar las investigaciones
cientificas y tecnoldgicas en sectores relacionados con el forestal,
y que cabia hacer hincapié en el influjo del cambio climatico en la
salud, vitalidad y distribucion de los bosques.

Algunos delegados expresaron su preocupacion porque los posibles
mecanismos de apoyo para la reduccion de emisiones derivadas
de la deforestacion y la degradacion de los bosques podrian no ser
facilmente accesibles para los paises de América Latina y el Caribe
y dar origen a situaciones de frustracion, tal como ha ocurrido con
los proyectos forestales realizados en el ambito del Mecanismo
para un desarrollo limpio (MDL). La comisién hizo hincapié en la
necesidad de abrir caminos sencillos para obtener los beneficios de
tales mecanismos y facilitar el acceso a nuevos recursos facilitados
por los paises donantes con el objeto de financiar la reduccién de
emisiones. Ademas, algunos paises de la regién cuya superficie
terrestre ostenta una cubierta forestal extensa y que no tropiezan
con mayores problemas causados por la deforestacion solicitaron
que se los apoyase en su pedido de formas de compensacion por
el mantenimiento de sus bosques, y que dicho pedido fuese toma-
do en consideracion en las deliberaciones del segundo periodo de
compromiso en el ambito de la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC).

Una de las sesiones sobre instituciones forestales y legislacion
comprendié exposiciones de la Comision Centroamericana de
Ambiente y Desarrollo y de la Organizacion del Tratado de Coope-
racion Amazodnica. La comision observé que, si bien es importante
decentralizar las atribuciones relativas a las actividades forestales,
es preciso que este proceso sea gradual, transparente y respon-
sable; y los participantes recalcaron la necesidad de proporcionar
capacidad, equipo y apoyos adecuados a las autoridades locales
con el fin de prepararlas para desarrollar las funciones que se les
habrian de encomendar.

Una sesion consagrada a la ordenacion forestal sostenible puso
de relieve el preocupante nivel alcanzado por la deforestacion y de-
gradacion forestal, y aporté pruebas de un aumento de las plagas y
enfermedades en los bosques de laregién. Llamé la atencién acerca
de la expansién notable de las areas protegidas en la region —que
suman casi 400 millones de hectareas—y la necesidad de financiar la
administracién y ordenacion sostenible de las mismas. Esta en curso
un estudio sobre casos ejemplares de ordenacion forestal sostenible

en América Latina y el Caribe que habia sido encomendado por la
anterior sesién de la comision.

La comisién ha solicitado mayor apoyo a la FAO en materia de
determinacion de nuevos mecanismos que permitan mejorar la con-
tabilizacion de los valores y servicios ambientales que generan las
actividades forestales en las cuentas nacionales, y nuevas fuentes
de financiacion para el sector forestal, comprendidos los pagos por
servicios ambientales y los mecanismos de mercado. La comision re-
comendd igualmente el establecimiento de vinculos mas estrechos en-
tre la COFLAC y el Congreso Forestal Latinoamericano (CONFLAT),
que se celebra cada tres anos.

La comisién destacd con profunda preocupacion los efectos devas-
tadores provocados por los huracanes en Cuba y Haiti, y subray6
la necesidad de proporcionar a estos paises el mayor apoyo para
mitigar sus efectos negativos y permitir la restauracion de la cubierta
forestal y la reconstruccion de las condiciones de habitabilidad para
las comunidades afectadas.

Con anterioridad a la reunién se celebraron dos talleres sobre
mecanismos de apoyo a los programas forestales nacionales y las
perspectivas de reduccion de emisiones por deforestacion y degra-
daciéon en América Latina.

La 262 reunion de la COFLAC, que se celebrara en 2010, sera
hospedada por Guatemala.

Para consultar el informe completo de la 252 reunidén, véase: www.
ric.fao.org/es/comisiones/coflac/2008/

Primera Semana Forestal Europea
La primera Semana Forestal Europea fue celebrada del 20 al 24
de octubre de 2008, en conjuncién con la reunién conjunta del
34° periodo de sesiones de la Comisién Forestal Europea de la FAO
y el 66° periodo de sesiones del Comité de la Madera de la Comision
Econémica de las Naciones Unidas para Europa (CEPE).
Organizada conjuntamente por la FAO, la CEPE, la Conferencia
Ministerial sobre la Proteccion de Bosques en Europay la Presidencia
francesa de la Unién Europea, la Semana Forestal Europea repre-
sentd un esfuerzo para ampliar la colaboracién del sector forestal
en la region. Los actos principales de la Semana fueron organizados
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Con ocasion de la Semana Forestal Europea se organizan centenares de actividades nacionales y locales

Durante la Semana Forestal Europea, mas de 150 organizaciones en 32 paises —de Islandia a Turquia y de Portugal a la Federacién de
Rusia— celebraron actos nacionales y locales relacionados con los bosques.

Las actividades comprendieron desde debates de expertos sobre los bosques y el cambio climatico hasta giras para nifios. Entre las ac-
tividades habia eventos culturales, iniciativas pedagdgicas, reuniones sobre politicas, excursiones a lugares naturales, ruedas de prensa y
actos de plantacion de arboles. Una pagina interactiva del sitio Web de la Semana Forestal Europea permitié a los organizadores intercambiar
informacion acerca de los acontecimientos programados en toda la region. Se configurd asi un impresionante conjunto de actividades que
ponian de relieve la contribucion de los bosques a la vida diaria de las personas.

Una asociacion letona, por ejemplo, organizé una campafa de informacién sobre la funcién de la madera en la mitigacion del cambio
climatico, destinada a privados que realizan obras de construccion o de reforma de viviendas, asi como a encargados de la adopcién de
decisiones y a los medios de comunicacion. El propésito era ampliar el conocimiento del papel de los bosques y de los productos made-
reros en el secuestro de didxido de carbono, y la importancia de la madera como recurso natural renovable idéneo para las construcciones
realizadas con criterios de sostenibilidad y para la creacién de espacios sanos donde vivir. El Consejo Finlandés de la Madera organizé
un seminario intitulado «Hecho con el Dia de la Madera», destinado a constructores y arquitectos, en el que se trataron temas actuales
relacionados con el empleo de la madera en la arquitectura y la investigacion sobre la madera. El Centro de Bosques Privados de Estonia
organiz6 cursos para propietarios privados de bosques. En Bélgica, los Dendronautas propusieron una gira al corazén de las Ardenas
guiada por duendes, elfos, druidas, gnomos y trovadores. En Alemania, se programaron lecciones para aprender a treparse a los arboles, y
se ofrecid a los nifios la oportunidad de realizar obras de «arte terrestre» dentro del bosque. El Servicio Forestal de Islandia lanz6 la busca
del arbol mas grande del pais, y una asociacion de Belarus organiz6 una conferencia sobre los bosques y los forestales en la literatura.

Para consultar la totalidad de los materiales, véase la pagina de las actividades nacionales en el sitio Web de la Semana Forestal Europea

en: www.europeanforestweek.org/50790

tanto en la Sede de la FAO en Roma como por el Comité Econémico
y Social Europeo en Bruselas (Bélgica). Tuvieron lugar al mismo
tiempo mas de 150 actos subsidiarios en el plano nacional y local
en 30 paises europeos (véase el recuadro).

En la Sede de la FAO en Roma, los representantes de gobiernos,
organizaciones intergubernamentales, organizaciones no guberna-
mentales e institutos de investigacion, asi como propietarios privados
de bosques compartieron puntos de vista y propuestas de solucién
de problemas mundiales, haciendo hincapié en los asuntos relacio-
nados con los bosques, el cambio climatico, la bioenergia y el agua.
Asistieron a la Semana unos 400 participantes de 45 paises.

Las sesiones plenarias se complementaron con didlogos sobre
politica y actos organizados por asociados sobre temas como el
mejoramiento de la observancia de la ley y la gobernanza en el
ambito de la Politica Europea de Vecindad, la nueva politica forestal
de la Federacion de Rusia, los asuntos de género y las actividades
forestales, el papel de los productos madereros en la mitigacion del
cambio climatico y la adaptacion de las especies forestales al cambio
climatico. Un taller especial tuvo como tema la funcién de la madera
en la bioconstruccion.

En Bruselas se celebré una conferencia de un dia de duracion
sobre el rol de los bosques y el sector forestal en el cumplimiento
de los compromisos climaticos de la Unién Europa.

Un nuevo programa apoya la aplicacion de las leyes

forestales, la gobemanza y el comercio en los paises del ACP
En noviembre de 2008, la FAQO lanzé un programa de cuatro afios de
duracion financiado por la Comisiéon Europea y destinado a apoyar
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la aplicacion de las leyes forestales, la gobernanza y el comercio
en paises de Africa, el Caribe y el Pacifico (ACP) (un grupo de casi
80 paises que cooperan con la Union Europea en el ambito de la
Convencién de Lomé).

En muchos paises de estas regiones, la explotacion forestal ilegal
y el comercio de madera asociado dan lugar a problemas de indole
politica, socioeconémicay ambiental. Ademas de socavar elimperio de
laley, los principios de una gobernanza democratica y el respeto de los
derechos humanos, estas practicas debilitan la competitividad de las
operaciones forestales legitimas y limitan la posibilidad de que éstas
contribuyan a la ordenacion forestal sostenible; deterioran los medios
de vida de la poblacién local, conducen a la pérdida de biodiversidad y
perjudican las cuencas hidrograficas y otros ecosistemas forestales.

El nuevo programa apoyara:

* larecoleccidn, andlisis y difusién de informacién y conocimientos
relacionados con la aplicacién de las leyes, la gobernanza y el
comercio;

* el refuerzo del marco juridico;

* el refuerzo de las instituciones relacionadas con la aplicacion de
las leyes, la gobernanza y el comercio;

* la ejecucion de proyectos piloto creadores de valor afiadido que
permitan la superacion de algunas brechas importantes obser-
vadas en los procesos de aplicacion de las leyes, la gobernanza
y el comercio.

El programa funcionara a peticion de los paises. Dos veces al afio
se haran convocatorias especificas para la presentacion de propues-
tas. El programa esta abierto a todos los paises del ACP, pero se
dara preferencia a las propuestas provenientes de los que realizan
intercambios comerciales interiores, regionales y exteriores intensos




Las inscripciones para el XIII Congreso Forestal Mundial se han abierto

El X1ll Congreso Forestal Mundial se celebrara del 18 al 25 de octubre de 2009 en Buenos Aires (Argentina), y su tema sera «Desarrollo
forestal, equilibrio vital». El congreso comprendera ponencias, debates, reuniones empresariales y exposiciones, asi como dos
mesas redondas de alto nivel sobre el cambio climatico y la bioenergia. Se han recibido ya mas de 2 500 resumenes de ponencias
procedentes de todas las regiones del mundo.

Inscripciones

La inscripcion en linea al congreso fue abierta el 1° de febrero de 2009. Los participantes provenientes de paises de ingreso bajo y mediano
y los que se inscriban antes del 30 de junio tendran derecho a tarifas especiales. Se aplicaran descuentos a grupos, estudiantes y jubilados.
Ademas, se ofreceran becas a los participantes de paises en desarrollo.

Los organizadores del congreso se han esforzado en garantizar una distribucion
equilibrada de participantes de todas las regiones del mundo. Se dara prioridad a
las personas que han presentado un resumen de ponencia. Las instrucciones para
la solicitud de becas se pueden consultar en el sitio Web del congreso.

Exposicion forestal internacional
Una exposicion forestal internacional representara un lugar de encuentro para
promover el conocimiento y la toma de conciencia acerca de la ordenacion forestal
sostenible. La exposicidn sera de especial interés para productores, mayoristas y
minoristas de productos madereros y no madereros; proveedores de herramientas y
otros insumos; empresas de logistica y de distribucion; organizaciones de gobierno
y organizaciones internacionales y organismos de cooperacion; organizaciones no
gubernamentales, asociaciones e instituciones.

Las reservas en linea de instalaciones para la exposicion de productos fueron
abiertas el 1° de febrero de 2009.

Eventos paralelos

La iniciativa de organismos especializados, paises e instituciones de organizar
eventos paralelos relacionados con las siete sesiones tematicas del Congreso Forestal
Mundial sera muy bien acogida. Los eventos paralelos daran a los participantes la
oportunidad de profundizar los debates y reflexiones, crear redes y diseminar los
mensajes clave.

La fecha limite para la presentacion de solicitudes de realizacion de eventos
paralelos es el 31 de marzo de 2009. La duracién maxima programable de estos
eventos sera de dos horas. Solo se aceptara una solicitud por organizacion. Habra
servicios de interpretacion simultanea y de comidas. Los términos, condiciones y
tarifas se pueden consultar el sitio Web del congreso.

Reuniones empresariales

Se facilitaran espacios para la organizaciéon de reuniones empresariales. Las
reuniones seran oportunidades valiosas para las industrias forestales y de
elaboracién de la madera de crear nuevas redes comerciales o de reforzar los
contactos existentes. Para mayores informaciones se ruega contactar con la
Secretaria en: info@cfm2009.0rg

de productos forestales. En principio, el programa no financiara el Todas las organizaciones forestales pertinentes de los paises del
100 por ciento de los costos de las actividades, y se espera que las | ACP —instituciones de gobierno, organizaciones de la sociedad civil y
organizaciones destinatarias hagan aportaciones financieras o en | organizaciones del sector privado— tendran derecho a recibir apoyo.
especie. Para asegurar la diseminacion eficaz de sus resultados, el | Las peticiones de propuesta de las dos ultimas deberan acompafarse
programa hara hincapié en la gestién de la informacion y los cono- | de una solicitud oficial de los gobiernos interesados.

cimientos y en la comunicacion de las lecciones aprendidas. Las propuestas seran examinadas por un panel de expertos selec-
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cionado por un comité ejecutivo; la seleccién sera convalidada por
un comité directivo que incluira representantes de la Secretaria del
ACP, la Comisién Europea, la FAO y otros donantes.

Una pequeia unidad de administraciéon de proyectos, localizada
en la Sede de la FAO, se encargara de las tareas de administracion
rutinaria del programa en coordinacién con la Secretaria del ACP y
la Comision Europea.

Para mayor informacion, se ruega contactar con: Eva.Muller@fao.org

Conferencia internacional sobre los bosques y el agua
¢ Cual es la relacion entre los bosques y el agua, el recurso vital mas
valioso? Este fue el tema de la conferencia cientifica internacional
«Los bosques y el agua: juna verdad oportuna?» celebrada en
Barcelona (Espafa) el 30 y 31 de octubre de 2008. La interrelacion
entre los dos sectores, en el contexto del cambio climatico, el aumento
de latemperatura, la pluviosidad incierta, el cambio del uso de tierra,
el aumento demografico y la creciente demanda hidrica, fueron los
asuntos que debatieron investigadores, juristas y académicos.
Los temas examinados por la conferencia incluyeron:
¢ la influencia de las practicas de ordenacion forestal en el ren-
dimiento hidrico, por ejemplo mediante la utilizacién de una com-
binacién de diferentes especies de arboles de edades variadas,
o el disefio de masas forestales y areas forestales abiertas;

¢ lacapacidad de los arboles plantados en zonas agricolas y urba-
nas, vias de escorrentia o zonas riparias de reducir los efectos
bioquimicos de las sustancias contaminantes en el ambiente;

¢ la medida en que el dosel y las raices de los arboles protegen el

sueloy reducen la tasa de erosién y la distribucién de sedimentos
a los rios.

Las recomendaciones normativas se concentraron en la necesidad
de realizar acciones sinérgicas en el seno de las administraciones
forestales y de aguas en materia de politicas y planificacion. La
conferencia hizo hincapié en la necesidad de considerar con una
Optica holistica la interaccion entre agua, bosques y otros usos de
la tierra y los factores socioeconémicos. Subray6 la importancia del
desarrollo territorial integrado a nivel nacional y regional, y vinculd
los beneficios preliminares y finales de estos procesos.

Los participantes sefialaron que las interacciones biofisicas entre los
bosques y el agua, en diferentes situaciones y contextos, y el disefio
integrado de unos modelos de ordenacion de recursos forestales e
hidricos eficientes y eficaces eran los campos mas importantes para
futuros estudios. No menos esencial es proporcionar un conocimiento
exhaustivo acerca de la interfaz bosques/agua a los encargados del
disefio de las politicas.

La conferencia fue organizada por el Instituto Forestal Europeo,
el Centre de Recerca Ecologica i Aplicacions Forestals (CREAF),
el Centre Tecnoldgic Forestal de Catalunya (CTFC), la FAO, la
Conferencia Ministerial sobre la Proteccion de Bosques en Europa,
la Union Internacional de Organizaciones de Investigacion Forestal
(IUFRO), la Universidad de Barcelona, la Universidad de Lleida y
la Obra Social Caixa Catalunya, con el financiamiento del Gobierno
de Cataluia (Espafa).

Para leer mas sobre los bosques y el agua, véase el nimero 229
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(2007) de Unasylva, integramente dedicado a este tema (www.fao.
org/forestry/unasylva).

Apoyo a la ordenacion forestal en Afganistdn

En Afganistan, pais montafiosoy de tierras en sumayor parte aridas, la
larga guerra civil ha complicado los problemas ambientales causados
por la escasez de agua, la degradacion del suelo y el sobrepastoreo.
Los bosques, que cubren alrededor del 1,3 por ciento del territorio,
han sido muy dahados por el desbroce realizado con fines militares, el
aprovechamiento ilegal de la maderay la recoleccién insostenible de
lefia. La caza excesivay la degradacion de los habitats han aniquilado
la fauna indigena. El derrumbe de las instituciones gubernamentales
ha dificultado el control de la explotacion y comercio ilegales de la
madera, y el éxodo de oficiales forestales capacitados ha dejado la
Direccion de Bosques y Pastizales poco capacitada para las tareas
de planificacion, disefio de politicas y comunicacion.

Lamadera, lalefiay los productos forestales no madereros (PFNM)
han jugado en todo tiempo un papel vital para los medios de vida
de la poblacién afgana rural. En las provincias orientales, el cedro
(Cedrus deodora) crece por encima de los 1 800 m de altitud y se
explota con fines de exportacion. La reconstruccion de Kabul y otras
ciudades que han sufrido los dafios de la guerra hara aumentar la
demanda de madera de construccion.

La FAO ha estado proporcionando ayuda al sector forestal afgano
por conducto de diversos proyectos. En 2003, las autoridades soli-
citaron la asistencia de la FAO para reconstruir el sector forestal de
forma sostenible. Tras una ayuda de emergencia que se limité al sector
forestal a través de la plantacion de arboles, en 2005 fue formulado el
proyecto de cooperacion técnica «Apoyo a la rehabilitacion del sector
forestal» para contribuir al desarrollo de un programa forestal nacional
ampliado. A través de un proceso participativo que ha involucrado
a todas las partes interesadas, el proyecto secundé la preparacién
de una politica y estrategia para el sector forestal y la elaboracién
de una nueva ley forestal. La politica y estrategia forestal se integra
plenamente en el Plan indicativo agrario, en el cual se enmarca el
desarrollo del sector agricola. Un componente importante de la es-
trategia es la creacion de capacidad para la administracion forestal,
el sector privado y las organizaciones no gubernamentales.

Tras la conclusién de este proyecto, en 2007, la FAO ha seguido
brindando asistencia para la ejecucién de la politica y estrategia
forestal y los ensayos de campo de la reciente ley forestal. Un nuevo
proyecto, «Mejora de los medios de vida y seguridad alimentaria en
Afganistan», incluye un componente de actividad forestal participativa
destinado a apoyar los medios de vida sostenibles. Las actividades
se concentraran en el refuerzo de la capacidad institucional, la me-
jora de la capacidad técnica en materia de ordenacion de bosques
y plantacién de arboles, la recoleccion de informacién sobre PFNM
y el suministro y consumo de lefa.

A pesar de que para modificar las costumbres y habitos se necesita
tiempo, se espera que, para 2010, cuando el proyecto haya concluido,
las instituciones forestales estaran capacitadas para asesorar a las
comunidades en la ordenacién y uso sostenible de sus bosques.
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EL MUNDO FORESTAL

Funcidn de los bosques en el cambio climdatico

La ampliacion de la funcién del sector forestal en los programas
nacionales e internacionales de mitigacion y adaptacion al cambio
climatico fue el tema de la conferencia «Funcién de los bosques en
la gestion del clima: investigacion, innovaciones, inversiones, crea-
cion de capacidad», celebrada en San Peterburgo (Federacion de
Rusia) del 4 al 7 de octubre de 2008. Dotada del 22 por ciento de los
bosques del mundo y de mas del 70 por ciento de los bosques borea-
les, y el 50 por ciento del carbono presente en el hemisferio norte,
la Federacion de Rusia era un marco particularmente conveniente
para el desarrollo de los debates sobre el papel de la ordenacién
de los bosques templados y boreales en la mitigacién y adaptacion
al cambio climatico.

Esta fue la tercera vez que, durante el afio 2008, se reunia la
comunidad internacional para examinar la funcion determinante
desempefada por el sector forestal en la respuesta mundial al cambio
climatico. La conferencia era el complemento de dos conferencias
internacionales anteriores: la Conferencia sobre Adaptacion de los
Bosques y la Ordenacién Forestal al Clima Cambiante, con Enfasis
en la Salud de los Bosques: un Examen de la Investigacion, Politicas
y Préacticas (Umed, Suecia, agosto de 2008), resefiada detallada-
mente en este nimero de Unasylva; y Las Funciones de los Bosques
Boreales en un Contexto Mundial (Harbin, China, septiembre de
2008), que hizo hincapié en el papel de los bosques boreales en la
mitigacién y adaptacion al cambio climatico.

La conferencia de San Peterburgo fue organizada conjuntamente
por el Organismo Forestal Federal de la Federacién de Rusia, el Banco
Mundial y la FAO. En las sesiones de plenaria, de presentacion de
carteles y de paneles de expertos, dedicadas a la investigacion, las
innovaciones y la tecnologia, la creacion de capacidad humanayy las
inversiones, participaron mas de 150 representantes de 30 paises.

Las conclusiones de la conferencia pusieron de manifiesto la
necesidad de:

e despertar conciencia en las personas y reforzar el papel de la
ordenacion de bosques boreales en el plano nacional e interna-
cional en el contexto de los futuros acuerdos sobre el clima;

o realizarevaluaciones cuantitativas, pronésticos e investigaciones
conexas, especialmente en cuanto al papel de los bosques en el
ciclo regional del carbono;

e renovar los mecanismos financieros y asociaciones de inversion
tales como los programas de inversiones verdes;

e eliminar las actuales barreras que entorpecen el desarrollo y
los proyectos de ejecucién conjunta que se realizan en el sector
forestal en el ambito del Protocolo de Kyoto.

Reuniones sobre el cambio climatico en Polonia
La 142 Conferencia de las Partes (COP-14) en la Convencién Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC)
marco la mitad del camino hacia la fecha limite de diciembre de 2009
para acordar un marco de accion tras la expiracion del Protocolo
de Kyoto, tal como habia sido concordado en el Plan de Accién de
Bali en 2007.

La COP-14 y la cuarta Conferencia de las Partes en calidad de

reunién de las Partes en el Protocolo de Kyoto fueron las reunio-
nes centrales de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico, que tuvo lugar en Poznan (Polonia) del 1°al 12 de
diciembre de 2008. Cuatro 6rganos subsidiarios se reunieron para
apoyar a los dos érganos principales mencionados, y sobre todo al
Organo Subsidiario de Asesoramiento Cientifico y Tecnolégico. Uno
de los actos fundamentales fue la celebracién de una mesa redonda
ministerial. Los actos atrajeron a mas de 9 250 participantes, entre
los que se contaban mas de 800 miembros acreditados de los medios
de comunicacion.

Segundo Dia del Bosque

En paralelo a la COP-14, tuvo lugar, el 6 de diciembre de 2008, el
segundo Dia del Bosque en la Universidad Adam Mickiewicz en Poznan
(Polonia). El acontecimiento estuvo enfocado en la incorporacion de
los bosques en las estrategias de mitigacién y adaptacion al cambio
climatico, tanto a nivel mundial como nacional.

El segundo Dia del Bosque fue hospedado conjuntamente por el
Gobierno de Polonia, el Centro de Investigacion Forestal Internacional
(CIFOR) y los demas miembros de la Asociacion de Colaboracién
en materia de Bosques (ACB). Tras la reaccion favorable al primer
Dia del Bosque —celebrado durante la Conferencia sobre el Cambio
Climatico que tuvo lugar en Bali (Indonesia) en diciembre de 2007,
asistieron al segundo Dia del Bosque cerca de 900 participantes
que estudiaron asuntos muy variados, por ejemplo la adaptacién de
los bosques al cambio climatico; las medidas para hacer frente a la
degradacion forestal mediante la ordenacion forestal sostenible; la cre-
acion de capacidad para la reduccién de emisiones por deforestacion
y degradacion; y las alternativas de integracion de la reduccion de
emisiones en el régimen climatico mundial.

El acontecimiento comprendié también una exposicidn de carteles y
cerca de 40 actos colaterales en los que se trataron temas como las
acciones de reduccion de emisiones en beneficio del desarrollo rural;
el enfoque de comunidades indigenas y locales sobre los bosques
y el cambio climatico; el caso de negocio relativo a los mecanismos
de reduccién de emisiones con el propdsito de conservar la biodiver-
sidad y conseguir el bienestar humano; la reduccion de emisiones y
la conservacion y restauracion de turberas; y la modernizacion de la
vigilancia mundial de los bosques mediante el uso de imagenes de
satélite de gran resolucion.

Elresumen de los contenidos del segundo Dia del Bosque, incluidos
los puntos objeto de consenso y de divergencia, fue remitido al
secretario ejecutivo de la CMNUCC y puesto a disposicion de los
negociadores de la COP-14. El resumen destacé la necesidad de:

e incluir los bosques en los mecanismos y estrategias de mitigacion
y adaptacion al cambio climatico;

* asegurar la efectiva inclusién y participacion de la sociedad civil en
los procesos internacionales, regionales y nacionales de adopcion
de decisiones;

e reconocery respetar los derechos de las mujeres, personas pobres
y pueblos indigenas.
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Las reuniones de Poznan estuvieron enfocadas en la cooperacion
a largo plazo para la fase posterior al afio 2012. Las decisiones pri-
mordiales se refirieron al fondo de adaptacion creado en el ambito del
Protocolo de Kyoto, a la transferencia de tecnologia, al Mecanismo
para un desarrollo limpio (MDL), a los medios a disposicién de los
paises industrializados para cumplir sus compromisos de reduccion
de emisiones (incluidas las producidas por el sector forestal), a la
creacion de capacidad, a las comunicaciones nacionales y a los
asuntos metodoldgicos.

También se registraron avances en la reduccién de emisiones
por deforestacion en los paises en desarrollo, tema que fue tratado
tanto en la sesién plenaria del Organo Subsidiario de Asesoramiento
Cientifico y Tecnolégico como por numerosos grupos de contacto
y en consultas informales. Las recomendaciones formuladas por
el Organo Subsidiario incluyeron un pedido a la presidencia con el
objeto de organizar una reunién de expertos sobre cuestiones me-
todoldgicas relacionadas con los niveles de emisiones de referencia
por deforestacion y degradacion; y orientaciones metodoldgicas para
promover la capacidad de preparacion de los paises en desarrollo
y una mayor movilizacién de recursos destinados a la reduccion de
emisiones, incluida la participacién efectiva de los pueblos indigenas
y las comunidades locales.

Hacia una respuesta coordinada del sector forestal

al cambio climdtico

Junto con reconocer la importante contribucién de los bosques a la
mitigacion del cambio climatico, los miembros de la Asociacion de
Colaboracién en materia de Bosques (ACB) disefiaron un marco
estratégico para orientar la respuesta del sector forestal. El docu-
mento, que fue presentado con ocasién de las reuniones sobre
cambio climatico de Poznan (Polonia) en diciembre de 2008, con-
siste en un plan voluntario de accién para el sector forestal de todo
el mundo. El documento apoya el proceso de la Convenciéon Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), y
sobre todo el Plan de Accion de Bali, asi como el instrumento sin
fuerza juridica obligatoria sobre los bosques de todo tipo del Foro
de las Naciones Unidas sobre los Bosques (FNUB). El marco sienta
las bases para una respuesta coordinada del sector forestal ante el
cambio climatico, y en especial mediante la adopcién generalizada
de la ordenacion forestal sostenible y su integracion en estrategias
de desarrollo mas amplias.

La ACB es unaalianza voluntaria compuesta por 14 organizaciones
internacionales que llevan a cabo importantes programas forestales.
Sus objetivos son promover la ordenacioén, conservacion y desarrollo
sostenible de los bosques de todo tipo y proporcionar un apoyo poli-
tico a largo plazo reforzado para la consecucion de estos objetivos.
La ACB esta presidida por la FAO; sus demas miembros son el Cen-
tro de Investigacion Forestal Internacional (CIFOR), el Fondo para
el Medio Ambiente Mundial (FMAM), la Organizacién Internacional
de las Maderas Tropicales (OIMT), la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN), la Unién Internacional de
Organizaciones de Investigacion Forestal (IUFRO), el Convenio
sobre la Diversidad Biolégica (CDB), la Convencion de las Naciones
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Unidas de Lucha contra la Desertificacion (CLD), el Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), el Foro de las
Naciones Unidas sobre los Bosques (FNUB), el Convenio Marco
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC), el
Centro Mundial de Agrosilvicultura y el Banco Mundial.

Gracias a su profusa experiencia en la promocién de la ordenacién
forestal sostenible, la conservacion forestal, el alivio de la pobreza y
la gobernanza forestal, los miembros de la ACB estan capacitados
para proponer enfoques globales relativos a la funcién de los bosques
en la mitigacién y adaptacion al cambio climatico. La misma ACB es
un mecanismo que permite a los miembros coordinar sus acciones
relacionadas con el clima. Reuniendo en el campo de la silvicultura su
experiencia colectiva, los miembros de la ACB podran asistir alos paises
en la preparacion del régimen climatico para la fase posterior a 2012.

En el documento se destacan seis mensajes principales:

¢ La ordenacion forestal sostenible proporciona un marco efectivo

para las acciones de mitigacion y adaptacién al cambio climatico
basadas en el bosque.

¢ Las medidas de mitigacion y de adaptacién al cambio climatico

basadas en el bosque deberian ejecutarse simultdneamente.

¢ Lacolaboraciénintersectorial, los incentivos econémicos y la pro-

visién de oportunidades alternativas relacionadas con los medios
de vida son esenciales para la reduccion de la deforestacion y la
degradacion de los bosques.

¢ Lacreacion de capacidady las reformas en materia de gobernanza

son objetivos que es necesario conseguir urgentemente.

¢ El seguimiento y la evaluacion precisa de los bosques ayudan a

tomar decisiones informadas, pero requieren una coordinacién
mas soélida en todos los niveles.

¢ Losmiembros de la ACB han tomado el compromiso de adoptarun

enfoque participativo global relativo a la mitigacién y adaptacion
al cambio climatico basada en el bosque.

Elresumen de orientacion y el texto completo del marco estratégico
para el cambio climatico de la ACB estan disponibles en: www.fao.
org/forestry/cpf-climatechange

La UICN formula su programa de accion sobre el
medio ambiente

La biodiversidad sostiene el bienestar de sociedades y el progreso
de sus economias. El Congreso Mundial de Conservacién de 2008
advirtié que los costos que entrafa la pérdida de biodiversidad son
mas altos que los de los actuales problemas financieros mundiales.
El congreso —que se retne cada cuatro afos con el objeto de pla-
nificar la labor de la Unién Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN)—tuvo lugar en Barcelona (Espafa) del 5 al 14 de
octubre de 2008, y congregd a mas de 8 000 participantes.

La UICN es la organizacion de conservacién mas longeva del mun-
do, y a ella pertenecen mas de 1 000 organizaciones afiliadas y unos
10 000 investigadores voluntarios en mas de 150 paises. Durante la
reunién de Barcelona, la asamblea de los miembros eligié un nuevo
presidente y consejo y sometio a votacion el programa de trabajo de
UICN para el periodo 2009 a2012. El presidente electo es el Sr. Ashok




Khosla, presidente de Alternativas de Desarrollo, una empresa social
con sede en Nueva Delhi (India), cuyo propdsito es promover tecno-
logias comercialmente viables y respetuosas con el medio ambiente
en beneficio de comunidades rurales de paises en desarrollo.

Los biocombustibles fueron uno de los asuntos principales deba-
tidos, y los miembros hicieron un llamamiento a los gobiernos para
la elaboracion de directrices y normas destinadas a la evaluacion
de los proyectos relativos a los biocombustibles y la reglamentacién
y gestion del uso de éstos, con el fin de limitar las repercusiones
negativas en las personas y en la naturaleza.

El congreso dio su aprobacion a la reduccién de emisiones por defo-
restaciony degradacion con el fin de mitigar el cambio climatico, siempre
que tal iniciativa siga estando inspirada en la justicia y equidad. En un
taller que tenia por lema «Emita su voto en directo» se formularon a
los participantes diversas preguntas relacionadas con la reduccion de
emisiones. Los encuestados reconocieron que cada una de las recetas
de reduccién de emisiones se ajusta a una situacion particular, y que
se necesitan enfoques diferenciados para contextos diversos.

También se presté gran atencion a los derechos de las poblaciones
vulnerables y pueblos indigenas. El congreso dio comienzo a un
marco ético destinado a guiar las actividades de conservacion me-
diante la puesta en practica de acciones de reduccion de la pobreza,
la aplicacién de enfoques basados en los derechos y el principio de
«no hacer dano». Los miembros exhortaron a los gobiernos a que
en todas las actividades relacionadas con la conservacion se tomen
en cuenta las consecuencias que dichas actividades puedan tener
en los derechos humanos.

Los siguientes son algunos de los principales compromisos adqui-
ridos durante el congreso.

e La Fundacién MacArthur prometié una inversiéon de 50 millones
de USD en actividades de mitigacion y adaptacion al cambio
climatico.

¢ El Fondo Mohammad Bin Zayed de Conservacién de Especies
realizara una inversion de 25 millones de EUR en biodiversidad
en todo el mundo.

o LaFederacion de Rusia prometié proteger una superficie adicional
de 80 millones de hectareas.

e Paraguay prometié reducir su deforestacion neta a cero para el
afio 2020.

¢ Ungrupode donantes lanz¢ la segunda fase de la Iniciativa Agua
y Naturaleza para mejorar la gestion de cuencas hidrograficas.

Los ministerios de montes, ambiente, interior y obras publicas
de Indonesia, diez alcaldes provinciales y la organizacion mundial
de conservacion WWF anunciaron el compromiso de proteger los
bosques remanentes y los ecosistemas criticos de la isla indonesa
de Sumatra. Estos bosques albergan algunas de las especies mas
raras del mundoy proveen de medios de vida a millones de personas.
La isla ha perdido el 48 por ciento de su cubierta de bosque natural
desde 1985. Mas del 13 por ciento de los bosques remanentes de
Sumatra son bosques de turberas que crecen en los suelos humiferos
mas profundos del mundo. Estos suelos se degradan cuando los
arboles se talan, y emiten diéxido de carbono a la atmésfera.

Para mayor informacion sobre el congreso, véase: www.iucn.
org/congress_08/

Un artista chino y ninos kenyatas subastan obras de
arte para costear la plantacion de arboles

Gracias a un proyecto creado por un artista chino contemporaneo
se han reunido nifios, las artes e Internet, y se han podido plantar
arboles en Kenya.

Las obras galardonadas de Xu Bing se concentran en la relacion
entre el arte y la palabra escrita. En el &mbito de su Proyecto forestal,
el artista ha organizado talleres en el Parque nacional del Monte
Kenya para los escolares de la localidad. Los estudiantes combinan
la caligrafia y el arte para realizar dibujos de arboles empleando la
escritura de culturas y periodos histéricos diferentes, por ejemplo
pictogramas chinos, jeroglificos egipcios, caracteres cuneiformes,
arabes, latinos y otros.

Las obras de los nifios se exponen en el sitio Web del proyecto para
ser subastadas. Actualmente todo el dinero recaudado mediante la
venta de las obras confluye en el fondo de fideicomiso Bill Woodley
Mount Kenya, organizacion kenyata que se dedica a la preservacion
del ecosistema del Monte Kenya. El proyecto forestal fue ideado
por Xu Bing durante su residencia en el Parque nacional del Monte
Kenya en 2005.

El motivo del éxito del proyecto es la disparidad de ingresos y
precios que existe entre los paises mas desarrollados y Kenya. Por
el precio de un recorrido en autobus de solo ida en un pais desarro-
llado, una pintura de un estudiante en Kenya puede permitir que se
planten diez plantones. El proyecto genera asi un flujo constante de
fondos que, partiendo de paises desarrollados, llegan a Kenya y se
destinan a la plantacion de nuevos arboles.

Ademas, algunas obras seleccionadas realizadas por estudiantes
kenyatas y un paisaje de grandes dimensiones dibujado por Xu Bing
se estan exponiendo en la muestra «Hombre/naturaleza: los artistas
responden cuando el planeta esta cambiando» en museos de San
Diego y Berkeley, California (Estados Unidos de Ameérica) hasta
finales de junio de 2009.

Para mayor informacion, véase: www.forestproject.net
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Una publicacién principal de la FAO proyecta la
mirada hacia el futuro

Situacion de los Bosques del Mundo 2009. 2009. Roma, FAO. ISBN 978-92-5-306057-3.
Situacion de los Bosques del Mundo se publica cada dos afos, e
informa sobre los principales acontecimientos del sector forestal.
La edicién de 2009, con el tema «Sociedad, bosques y actividad
forestal: adaptarse al futuro», estudia como repercutiran en el sector
forestal los cambios mas amplios que tienen lugar fuera de éste, y
la manera de enfrentarlos.

La Parte 1, basada en los mas recientes estudios de perspectivas
del sector forestal realizados por la FAO, examina las repercusiones
conjuntas de los cambios demograficos, econémicos, institucionales y
tecnoldgicos en los bosques y en las actividades forestales en todas
las regiones del mundo y esboza nuevos escenarios. Entre los prin-
cipales factores que influiran en la oferta y la demanda de productos
y servicios forestales estan las variaciones en la dependencia de la
tierra, el aumento de los ingresos, el incremento de los precios de
los alimentos y la energia y la produccion bioenergética.

En la Parte 2 se aborda la manera en que la actividad forestal se
tendra que adaptar al futuro; se dedican algunos capitulos ala deman-
da mundial de productos madereros, los mecanismos para satisfacer
lademanda de servicios ambientales, los cambios en las instituciones
del sector forestal y los avances cientificos y tecnolégicos, incluyendo
el papel cada vez mas reconocido del saber indigena y la necesidad
de adaptarse a los desafios que plantea el cambio climatico.

Al igual que todos los demas sectores, el sector forestal se vera
afectado por la crisis econémica que comenzé a manifestarse a
finales del afio 2008, cuando Situacion de los Bosques del Mundo
2009 entraba en presa. Un post scriptum, intitulado «Desafios y opor-
tunidades en tiempos de turbulencia», describe cémo la caida de la
demanda (debida sobre todo al derrumbe del sector de la vivienda)
y la restriccién crediticia han conducido a disminuciones drasticas
en la produccién, consumo y comercio de productos madereros y a
consiguientes cierres de aserraderos y a un desempleo creciente.
La contraccién ha perjudicado incluso los mercados de carbono.
La ralentizacion econémica que afecta practicamente a todos los
paises ha conducido a modificar los anteriores prondsticos econoé-
micos optimistas. Aunque la reduccion en la demanda de algunos
productos pueda frenar la tala de bosques, el desempleo en gran
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escala en los sectores industrial y de los servicios podria tener re-
percusiones negativas en los bosques. Pero por otra parte, la crisis
puede ofrecer oportunidades de renovacion para el sector forestal
y abrir el camino hacia una economia mas verde.

Ademas ser una fuente de informacion para respaldar las politicas y
la investigacion, Situacion de los Bosques del Mundo 2009 estimulara
el pensamiento critico y los debates acerca del futuro de los bosques
del mundo y la manera en que esta variando el aprovechamiento de
los bosques en respuesta a cambios mas profundos. La obra sera de
interés para profesionales, estudiantes, investigadores, el sector privado
y las organizaciones de la sociedad civil. El andlisis de las tendencias
y perspectivas mundiales sera particularmente pertinente para los en-
cargados del disefio de las politicas y los planificadores. La publicacién
esta disponible en arabe, chino, espafiol, francés, inglés y ruso.

Para mayores informaciones y para descargar del texto, véase:
www.fao.org/forestry/sofo

Estado del conocimiento sobre los bosques y el agua
Forests and water. L.S. Hamilton, con aportaciones de N. Dudley, P. Greminger,
N. Hassan, D. Lamb, S. Stolton y S. Tognetti. 2008. FAO Forestry Paper No. 155.
Roma, FAO. ISBN 978-92-5-106090-2.
De las cuencas hidrograficas forestales proviene una gran proporcion
del agua que se aprovecha en el hogar, la agricultura, la industria y
en necesidades ecoldgicas, tanto en las zonas aguas arriba como
aguas abajo. Para los gestores de tierras, bosques y aguas, maxi-
mizar los beneficios brindados por el bosque, sin que ello vaya en
detrimento de los recursos hidricos y las funciones del ecosistema,
supone un reto no leve. Es urgente comprender mas cabalmente
la interfaz entre los bosques y arboles y el agua a fin de que este
conocimiento arraigue en las politicas.

Forests and water, estudio que comenzé en el contexto de la
Evaluacion de los Recursos Forestales Mundiales 2005, destaca la
necesidad de adoptar un enfoque holistico al gestionar los complejos
ecosistemas de cuencas hidrograficas, atendiendo a las interacciones
entre agua, bosques y otros usos de la tierra asi como a factores
socioeconémicos. La obra también apunta a derrocar algunas
generalizaciones erradas o engafiosas acerca de los efectos de la
cubierta forestal en los flujos anuales y estacionales aguas abajo.
Hasta hace tan sélo pocos afios, en las politicas hidricas se partia
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del supuesto de que, cualesquiera fuesen las circunstancias hidro-
I6gicas o ecoldgicas, para maximizar el rendimiento hidrico, regular
los flujos estacionales y garantizar la calidad del agua, el bosque
constituia la mejor cobertura del suelo. Segun esta suposicion, se
pensaba que, para aumentar la disponibilidad de agua asi como para
evitar las inundaciones de las zonas aguas abajo, la conservacion
(o extension) de la cubierta forestal en las cuencas aguas arriba era
la medida siempre mas efectiva. El importante papel de la cubierta
forestal aguas arriba en una provision de agua de buena calidad ha
quedado si confirmado, pero en algunas situaciones, y sobre todo
en los ecosistemas aridos o semiaridos, los bosques podrian no ser
la mejor cobertura del suelo para incrementar el rendimiento hidrico
en las zonas aguas abajo.

Esta publicacion clara e informativa explica la funcién de los bos-
ques en el ciclo hidroldgico y su influencia en la cantidad y calidad
del agua. Uno de los capitulos trata de situaciones forestales criticas
o de «alarma roja»: los bosques higrofiticos nubosos de montafia o
bosques de bruma, los bosques palustres, los bosques en suelos
salinos susceptibles, los bosques en lugares empinados de alto riesgo
de derrumbe, las zonas ripicolas tampdn, los bosques para el sumi-
nistro de aguas municipales, los estanques vernales y los bosques
de proteccion contra avalanchas. En otro capitulo se estudia el caso
especial de las pequefas islas montafiosas. También se examinan los
nuevos sistemas de pago por servicios de la cuenca hidrogréafica.

Esta publicacion recoge el estado del conocimiento y sera de in-
terés para una amplia gama de expertos técnicos e investigadores,
asi como para los encargados de las politicas y de la adopcion de

decisiones. Forests and water también esta disponible en linea en:
www.fao.org/forestry/publications

El cambio climdtico y las oportunidades brindadas
por los bosques

Climate change and forests: emerging policy and market opportunities. C. Streck,

R. O’Sullivan, T. Janson-Smith y R. Tarasofsky, eds. 2008. Londres, Reino Unido, Chatham

House y Washington, DC (EE.UU.), Brookings Institution Press. ISBN 978-0-8157-8192-9.
Este libro presenta una excelente visién de conjunto actualizada de
los problemas juridicos, econémicos y ambientales relacionados con
los bosques y la mitigacion del cambio climatico. Incluye un examen
de las cuestiones forestales que se plantean en el ruedo internacional
en materia de cambio climatico, y analiza temas como el comercio
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Mejoramiento genético de especies forestales de plantacion en Australia y Nueva Zelandia

Australian Forestry, revista del Instituto Australiano de Ingenieros
Forestales (IFA, por su sigla en inglés), ha publicado durante los dos
ultimos anos una serie de articulos que recogen experiencias y logros en
materia de mejoramiento de especies forestales de plantacién mediante
técnicas de mejoramiento forestal convencionales y avanzadas.

Los articulos abarcan un grupo de especies forestales de frondosas
y coniferas nativas e introducidas plantadas en Australia y Nueva
Zelandia por instituciones de gobierno, empresas privadas y pequefios
agricultores para usos productivos, protectivos y ambientales. Algunos
de los programas descritos ya habian comenzado hace 60 afios. Estos
y otros programas mas recientes han generado un volumen importante
de conocimientos y pericias que han dado origen a practicas novedosas
de silvicultura de plantacién y mejoramiento de caracteres tales como
el crecimiento y rendimiento, la forma del tallo, las propiedades de la
madera, la resistencia a enfermedades y la capacidad de desarrollo
en condiciones que por lo general se consideran marginales o desfa-
vorables para el crecimiento de la planta.

Ameén de su interés cientifico, los articulos constituyen éptimos es-
tudios de caso y podrian servir como materiales de orientacion para
programas, destinados a ser realizados en otros paises y regiones del
mundo, en los que se utilizarian las mismas especies de plantacién
forestal o especies similares.

Los articulos completos pueden ser pedidos a través del sitio Web
del IFA (www.forestry.org.au) al precio de 20 dé6lares australianos cada
uno (aproximadamente 15 USD). Los resumenes de los articulos se
pueden consultar en: www.forestry.org.au/ifa/c/c2-ifa.asp

Logros en mejoramiento genético forestal en Australiay Nueva
Zelandia. Articulos publicados en Australian Forestry, 2007 y
2008

1. Eucalyptus pilularis Smith tree improvement in Australia. M. Henson
y H.J. Smith. 70(1), 2007.

2. Development of Corymbia species and hybrids for plantations in
Eastern Australia. D.J. Lee. 70(1), 2007.

3. Tree improvement of Eucalyptus dunnii Maiden. H.J. Smith y
M. Henson.70(1), 2007.

4. Tree improvement for low-rainfall farm forestry. C.E. Harwood, D.J.
Bush, T. Butcher, R. Bird, M. Henson, R. Lott y S. Shaw. 70(1),
2007.

5. Genetic improvement of Douglas-fir in New Zealand. C.J.A.
Shelbourne, C.B. Low, L.D. Gea y R.L. Knowles. 70(1), 2007.

6. Geneticimprovement and conservation of Araucaria cunninghamiiin
Queensland. M.J. Dieters, D.G. Nikles y M.G. Keys. 70(2), 2007.
7.Maritime pine and Brutian pine tree improvement programs in Western

Australia. T.B. Butcher. 70(3), 2007.

8. Successful introduction and breeding of radiata pine in Australia.
H.X. Wu, K.G. Eldridge, A.C. Matheson, M.P. Powell, T.A. McRae,
T.B. Butcher y I.G. Johnson. 70(4), 2007.

9. Genetic improvement of Eucalyptus nitensin Australia. M. Hamilton,
K. Joyce, D. Williams, G. Dutkowski y B. Potts. 71(2), 2008.

10. Pinus radiata in New Zealand. R.D. Burdon, M.J. Carsony C.J.A.
Shelbourne. 71(4), 2008.
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de derechos de carbono y los proyectos forestales realizados bajo
la égida del Mecanismo para un desarrollo limpio. Se investigan en
profundidad la prevencioén de la deforestacion y las compensaciones
voluntarias de carbono. Los restantes capitulos analizan otros concep-
tos climaticos que constituyen el meollo de las cuestiones debatidas
por el sector forestal, por ejemplo la permanencia, los métodos de
medicion y control y los aspectos juridicos. Ocho estudios de caso
ofrecen ilustraciones practicas.

Las aportaciones de mas 50 autores se recogen en 21 capitulos que
comprenden tematicas de interés actual, como «;Cuan renovable
es la bioenergia?» e «Incentivos para evitar la deforestacion futura:
un enfoque de anidamiento».

No se trata de un libro de lectura sencilla; la obra se dirige a lectores
que ya conocen el tema y estan interesados en comprender mas a
fondo los problemas normativos relacionados con los bosques y el
cambio climatico. A quienes buscan un examen ahondado de las cues-
tiones politicas mas debatidas en los ultimos afios (y probablemente
también en los venideros), recomendamos esta obra sin reservas.

Cambio climatico y bosques mediterrdneos

Adaptacion al cambio global: los bosques mediterraneos. 2008. Gland (Suiza) y

Malaga (Espana), Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN).
Los bosques cuentan entre los ecosistemas mediterraneos mas impor-
tantes. Contienen una abundante biodiversidad y proporcionan servicios
ambientales variados. Sin embargo, las deficiencias de ordenacion, la
sobreexplotacion, la contaminacion, los rapidos y abruptos cambios
en el uso de la tierra resultantes del desarrollo econémico y de las
presiones internacionales de mercado estan causando la degradacion
de los bosques mediterraneos. Estos factores se ven agravados por el
cambio climatico, que acarrea accidentes extremos tales como las olas
de calor, lluvias torrenciales, sequias y tempestades de viento.

Esta publicacién multilingle (eninglés, espafiol y francés) presenta
un cuadro fidedigno de la actual situacion de los bosques medite-
rraneos y estudia las tendencias del recalentamiento mundial, las
lecciones sacadas de los cambios climaticos pasados, los impactos
presentes y pronosticados del cambio climatico y las medidas de
adaptacion al cambio climatico idéneas para la regiéon. Propone
estrategias para hacer frente a problemas especificos, tales como la
conservacion de los recursos genéticos, la adaptacion del paisaje, la
creacion de capacidad y el refuerzo de la resiliencia social.

Adagting 1o Glabal Changa

Adscdnos ol casnben ghobal B

Adaptation au changemesni giobal l

Unasylva 231/232, Vol. 60, 2009

La obra se basa en los debates que tuvieron lugar durante el taller
sobre «Adaptacion al cambio climatico en la conservacién y gestion
de los bosques mediterraneos», celebrado por la UICN y el Fondo
Mundial para la Naturaleza (WWF) en Grecia en abril de 2008. La
Declaraciéon de Atenas sobre Adaptacion al cambio climatico en
la conservacion y gestion del bosque mediterraneo, hecha por los
participantes, figura en un anexo final.

Gracias a los aportes en materia de edicion proporcionados por
organizaciones internacionales como la FAO, el Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), gobiernos,
gestores forestales y usuarios, institutos de investigacion y el sector
privado, Adaptacion al cambio global representa un primer paso en
la creacion de un programa de trabajo y estrategia conjuntos sobre
adaptacion de los bosques mediterraneos al cambio climatico.

Utilizacion de la madera para la mitigacion del
cambio climdtico

Tackle climate change: use wood. 2006. Bruselas (Bélgica) Confederacién Europea

de las Industrias de la Madera (CEI-Bois).
Este libro, rico en hermosas ilustraciones, expone los argumentos
ambientales que fundamentan la utilizaciéon de la madera como medio
destinado mitigar los efectos del cambio climatico. Evalua el impacto
ambiental en cuanto a emisiones de CO, de diferentes materiales, y
muestra los ahorros de CO, realizables gracias al uso de la madera.
Examina el ciclo ecoldgico de los productos madereros y no madereros,
haciendo hincapié en los beneficios ambientales y socioeconémicos
derivados del uso de la madera en un contexto europeo. Dicho contexto
se ha construido con informacion previa relativa a los bosques y la
industria europea de la madera y se apoya en hechos y cifras.

El enfoque de la obra es pragmatico y progresista. Segun estima-
ciones de CEI-Bois, un aumento anual del 4 por ciento en el consumo
de madera en Europa representaria una absorcién adicional de
150 millones de toneladas de CO, por afio, y equivaldria, como valor
de mercado en concepto de este servicio ambiental, a alrededor de
1 800 millones de EUR anuales.

Eltexto, de redaccion claray vivaz, se complementa con mas de 60
fotografias en colory graficos y cuadros sencillos de leer. Las Ultimas
paginas del libro incluyen definiciones de términos y referencias a
la literatura adicional.

Este producto de elevada calidad solicita la atencién del lector, y

Tackie Climate Change
Use Wood




pretende introducir a un publico amplio en el conocimiento de los bene-
ficios del uso de lamadera. También sera valioso para los profesionales
del sector forestal que buscan una resefia concisa y exhaustiva.

Tackle climate change: use wood también esta disponible en linea
en: www.cei-bois.org

Problemas relacionados con la verificacion en el
comercio de la madera

Legal timber: verification and governance in the forest sector. D. Brown,

K. Schreckenberg, N. Bird, P. Cerutti, F. Del Gatto, C. Diaw, T. Fomété, C. Luttrell,

G. Navarro, R. Oberndorf, H. Thiel y A. Wells. s.f. Londres, Reino Unido, Instituto de

Desarrollo de Ultramar. ISBN 978-0-85003-889-7.

Esta obra se concentra en un tema de interés actual en la politica
forestal internacional: cémo verificar la legalidad del comercio de
madera de manera que se satisfagan tanto los intereses de los
productores como las preocupaciones sociales y ambientales de la
sociedad civil y de los consumidores. La cuestiéon no es solo téc-
nica; el concepto de verificacion plantea interrogantes que implican
la existencia de un equilibrio entre los derechos soberanos de los
Estados productores y la funcién desempefiada por los bosques,
considerados como bienes publicos indispensables. Ademas, estos
asuntos engloban intereses nacionales e internacionales.

Legal timber se basa en las conclusiones del proyecto VERIFOR,
una iniciativa de investigacion en colaboracién en la que participan
asociados de Europa, Africa, América Latina y Asia. Tras una
introduccion al concepto de verificaciéon y un examen de cémo ha
evolucionado la politica con la que se busca hacer frente al apro-
vechamiento ilegal de la madera, la publicacién presenta estudios
de caso de sistemas de verificaciéon en una docena de paises:
Brasil, Camboya, Camerun, Canada, Costa Rica, Ecuador, Ghana,
Honduras, Indonesia, Malasia, Nicaragua y Filipinas.

La publicacién examina seguidamente temas como la propiedad de
los sistemas de verificacion, el fundamento juridico de la verificacion,
la independencia, las repercusiones ambientales, la relacion entre
certificacion y verificacion, y las tecnologias y procesos de partes
interesadas multiples encaminados a una mejor gobernanza forestal.
Por ultimo, propone algunos principios para el disefio de sistemas
de verificacion forestal eficaces.

La publicacién es fruto de una labor de colaboracion entre el
Instituto de Desarrollo de Ultramar y el Centro Agronémico Tropical

de Investigacién y Ensefianza (CATIE), el Centro de Investigacion
Forestal Internacional (CIFOR) y el Centro Regional de Formacion
Forestal Comunal para Asia y el Pacifico.

Aunque el asunto tratado es especifico del sector forestal, las pre-
guntas formuladas en esta publicacién proyectan luz sobre cuestiones
mas amplias relacionadas con las reformas de gobernanza. La obra
sera de interés para quienes se ocupan de gobernanza forestal y
gestion de los recursos extractivos, certificacion comercial y etique-
tado, politica ambiental y desarrollo participativo.

Potencial comercial de los productos forestales
no madereros

Comercializacion de productos forestales no maderables: factores que influyen en el

éxito. Conclusiones del estudio de México y Bolivia e implicancias politicas para los

tomadores de decision. E. Marshall, K. Schreckenberg y A.C. Newton. 2006. Centro

Mundial de Vigilancia de la Conservacioén del Programa de las Naciones Unidas para

el Medio Ambiente (CMVC-PNUMA). ISBN 92-807-2678-1.

Para muchas comunidades del mundo, los productos forestales no
madereros (PFNM), incluyendo las nueces, resinas, frutos, aceites
y especias, son una importante fuente de recursos nutritivos y de
ingresos. Este libro, que se basa en experiencias de México y Bolivia,
estudia los procesos de comercializacion de PFNM, y examina el
acceso al mercado, las cadenas de valor y la posible contribucién
de la comercializacion a la ordenacion forestal sostenible.

La obra comienza explicando cémo fueron recogidos los datos
cuantitativos y cualitativos y su integracion en los andlisis.

Los autores sostienen que los PFNM pueden representar mas que
una red de seguridad, y analizan la forma en que, gracias a estos
productos, se consigue mejorar los niveles de ingreso y de vida y forjar
un marco para su comercializacién. Se proporcionan indicaciones
para gestionar los costos de transaccién, mantener relaciones de
trabajo con organizaciones no gubernamentales (ONG) y realizar
evaluaciones del impacto ambiental.

Producido gracias a una iniciativa en colaboracién del Instituto de
Desarrollo de Ultramar, el CMVC-PNUMA, la Universidad de Bourne-
mouthy asociados de México y Bolivia, Comercializacion de productos
forestales no maderables: factores que influyen en el éxito evalia la
viabilidad, sostenibilidad y potencial de alivio de la pobreza de los
proyectos de comercializacion y ofrece instrumentos de apoyo para
una toma de decisiones eficaz por parte de ONG y otros agentes.

Commercialization of
non-timber forest products
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