
Cuarta Parte

Otros Temas Importantes
Esta parte aborda los temas generales del cambio global que probablemente 
afecten la supervivencia de muchos PSC, en tanto introducen nuevas 
amenazas o alteran la intensidad de amenazas existentes, y tienen 
implicaciones para el manejo de la conservación. También se incluyen aquí 
asuntos críticos como el desarrollo de capacidades y la información pública 
sobre la importancia y el valor de los PSC, y la necesidad de apoyar su 
conservación.





Capítulo 14

Adaptación al cambio global
Es evidente que ha habido una transformación profunda en el 
ambiente de la Tierra, no debida a las grandes fuerzas de la naturaleza 
o a poderes extraterrestres, sino a la cantidad de personas que habitan 
en ella y a sus actividades –el fenómeno del cambio global 
(Steffen et al. 2004).

Las implicaciones del cambio climático para el ambiente y la sociedad 
dependen no sólo de la respuesta del sistema terrícola a cambios en 
los forzamientos radiativos, sino también de cómo responda el ser 
humano modificando sus tecnologías, economías, estilos de vida y 
políticas 
(Moss et al. 2010).

Hasta hace poco, la conservación de la biodiversidad se había basado en el 
supuesto de que vivimos en un mundo dinámico con cambios lentos. Este 
supuesto se debe reconsiderar a la luz del cambio acelerado al que está 
sometido nuestro planeta. A estos cambios nos referimos colectivamente 
como cambio global. Los principales componentes de este cambio se 
resumen en el Recuadro 14.1. Actualmente, el cambio climático está 
atrayendo una gran cantidad de interés, tanto científico como público, 
debido a sus implicaciones para la seguridad alimentaria, la salud, las 
economías mundiales y nacionales, y nuestros estilos de vida. Pero es 
importante reconocer que otros componentes del cambio global, como el 
crecimiento de la población, los cambios en los hábitats, la deforestación y la 
degradación, también tendrán un efecto grande en el planeta e igualmente 
interactuarán con el cambio climático. Este capítulo considera primero los 
impactos del cambio climático en la biodiversidad, especialmente en los 
PSC, y luego los efectos de otros aspectos del cambio global.



Otros Temas Importantes382

 
Recuadro 14.1 Principales componentes del cambio 
global

Cambios en la población
•	 movimientos y migraciones de las poblaciones humanas
•	 crecimiento demográfico
•	 cambios en el patrón de las poblaciones.

Cambios en el uso de la tierra y los regímenes de perturbación
•	 deforestación
•	 degradación, simplificación o pérdida de hábitats
•	 pérdida de biodiversidad.

Cambio climático (como lo define el IPCC)
•	 cambios de temperatura
•	 cambios atmosféricos (gases de invernadero: dióxido de carbono, 

metano, ozono y óxido nitroso).

Otros factores relacionados con el clima
•	 distribución de la deposición de nitrógeno
•	 deposición de polvo atmosférico (incluyendo polvo marrón y polvo 

amarillo)
•	 acidificación de los océanos
•	 contaminación ambiental en las mega ciudades.

Cambio climático y conservación de la 
biodiversidad

El cambio climático acelerado ha generado recientemente mucha atención, 
publicidad y preocupación. Diversos documentos han avivado el debate, 
entre ellos ‘La economía del cambio climático’ (The Economics of Climate 
Change; Stern 2007), los informes del IPCC (IPCC 2007) y ‘Afrontando 
el cambio climático: evitando lo inmanejable y manejando lo inevitable’ 
(Confronting Climate Change: Avoiding the Unmanageable and Managing the 
Unavoidable; Bierbaum et al. 2007). Estos estudios junto con muchos otros 
descubrimientos en la literatura, presentan un panorama de impacto 
climático grande, serio y dañino para nuestro estilo de vida y para la 
biodiversidad en el corto, mediano y largo plazos. Los patrones de 
cambio climático global, actuales y pronosticados, son una de las mayores 
causas de preocupación en muchos campos de la biodiversidad y la 
agrobiodiversidad, la planeación de la conservación, la socio economía, la 
ecología y la política.
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Aunque la evidencia del cambio climático es abrumadora, todavía tenemos 
incertidumbres y grandes vacíos de conocimiento que debemos resolver 
(Schiermeier 2010). Mientras que las tendencias generales reveladas por 
el uso de modelos generales de circulación (MGC) son evidentes, tienen 
una precisión de solamente una resolución de 1 a 3° en latitud y longitud, 
y los detalles no son muy exactos a escala regional y local. También hay 
problemas con el uso de los modelos bioclimáticos para estimar las posibles 
migraciones de las especies, como se discute más adelante. Esto dificulta 
la planeación de estrategias de adaptación o mitigación. Necesitamos 
estimativos de cambios en la biodiversidad que sean suficientemente 
precisos para permitirnos hacer los ajustes necesarios en el manejo de las 
poblaciones y en la conservación. En respuesta a estas inquietudes, Moss 
et al. (2010) desarrollaron un conjunto de escenarios para la siguiente 
generación en la investigación y evaluación del cambio climático.

Otro problema grave es que no tenemos ninguna certeza de hasta qué punto 
podemos permitir que el cambio global continúe hasta alcanzar un punto 
de no retorno; o como lo ha descrito un estudio reciente, transgredir las 
fronteras planetarias con un cambio ambiental inaceptable (Rockström et al. 
2009a, 2009b).

Ya tenemos buena evidencia de cambios fenológicos recientes –tiempo a la 
emergencia de brotes, floración, fructificación, etc.– atribuibles al cambio 
climático (Cleland et al. 2007) y de cambios en el rango altitudinal de las 
especies y comunidades (como Parolo y Rossi 2007; Lenoir et al. 2008). Si 
estas tendencias continúan aumentando, el impacto en la biodiversidad será 
significativo.

Ya se han publicado innumerables estudios del impacto del cambio global 
–y más específicamente del cambio climático– a nivel global regional y 
nacional. El impacto en la vida de las plantas está muy bien estudiado en 
partes de Europa (por ejemplo, Thuiller et al. 2005; MACIS 2008; EEA/JRC/
WHO 2008; Berry 2008; Araújo 2009; Heywood 2009) donde se ha estimado 
que hasta la mitad de las especies vegetales pueden estar en riesgo debido 
al cambio climático. Pero, como se observa a continuación, se han realizado 
muy pocos estudios sobre la suerte que podrían correr los PSC.

Los cambios en los regímenes de temperatura y de precipitación que 
se registrarán en las décadas venideras probablemente afecten muchos 
procesos biológicos, incluyendo la distribución de las especies. Los datos 
empíricos y los colectados a través de la observación dan testimonio de 
los cambios recientes en la distribución y los rangos altitudinales de las 
especies, y de cambios en la fenología y regímenes de perturbación que 
se pueden atribuir al cambio climático. Éstos van a continuar o se van a 
intensificar en las décadas venideras y exigirán que adaptemos nuestras 



Otros Temas Importantes384

estrategias actuales de conservación de la biodiversidad o adoptemos 
nuevas estrategias. En relación con los PSC, el impacto del cambio climático 
(y de otros aspectos del cambio global) será crítico en las áreas protegidas y 
en la distribución de las especies.

En cuanto a lo que se espera que ocurra en los países del Proyecto CPS, 
en el Recuadro 14.2 se resumen las consecuencias esperadas del cambio 
climático en Armenia. Hannah et al. (2008) hacen una proyección del cambio 
climático proyectado y de las respuestas en Madagascar. Virah-Swamy 
(2009) propone estrategias para mantener la biodiversidad en Madagascar a 
pesar del cambio global.

Cambio climático y áreas protegidas
La conservación in situ de los PSC tendrá lugar principalmente en algún tipo 
de área protegida, por lo cual resulta inquietante el efecto que el cambio global 
pueda tener en estas áreas. Evidentemente, el impacto proyectado en las áreas 
protegidas de muchas partes del mundo nos obligará a repensar su papel en la 
conservación de la biodiversidad. Las fronteras políticas de las áreas protegidas 
están establecidas, pero no las del paisaje biológico (Lovejoy 2006). Es muy 
difícil que un sistema fijo de áreas protegidas responda al cambio global y 
habrá que volver a plantear el diseño de estas áreas si han de sobrevivir y seguir 
siendo efectivas. El cambio climático tiene, por tanto, grandes implicaciones no 
sólo para las áreas protegidas sino para el manejo de las áreas protegidas y sus 
administradores (Schliep et al. 2008). Los administradores de áreas protegidas 
han tendido a adoptar procedimientos de mínima intervención, pero el cambio 
climático los obligará a reevaluar los objetivos de manejo, a prestar atención al 
mantenimiento de la salud del ecosistema y a las necesidades de conservación 
de las especies objetivo, y a prepararse para intervenciones de manejo más 
frecuentes y más intensivas (Hagerman y Chan 2009). Una estrategia integral 
debe incluir (Ervin et al. 2010):

•	 Mejores vínculos entre áreas protegidas: creando corredores biológicos que 
permitan que las especies se muevan y que los genes fluyan desde un 
área protegida o conservada hacia otra

•	 Mejor manejo de las áreas protegidas: administrando mejor las áreas 
protegidas existentes para garantizar la supervivencia de las especies 
dentro de estas áreas, y la persistencia de otros hábitats intactos y de 
especies dentro de hábitats intactos

•	 Mejor diseño de las áreas protegidas: garantizando que el diseño, la 
distribución y la configuración faciliten la supervivencia de las especies 
y mejoren la conectividad con el paisaje circundante

•	 Mejor manejo de la matriz circundante: estimulando al sector de los 
recursos naturales a que adopte prácticas que tengan impacto positivo 
(o por lo menos que no tengan un impacto negativo) en la conservación 
y la conectividad de la biodiversidad
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•	 Mejor conectividad para permitir que las especies migren ante el cambio 
climático: garantizando que las especies tengan un rango más amplio 
de opciones para desplazarse y adaptarse ante el cambio en las 
condiciones climáticas.

 
Recuadro 14.2: Consecuencias del cambio climático 
en Armenia

De acuerdo con la versión preliminar del segundo comunicado nacional de 
Armenia a la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio 
Climático (CMNUCC) en 2009, los modelos de cambio climático predicen 
que las temperaturas anuales del país aumentarán en 1°C en 2030, 2°C 
en 2070 y 4°C en 2100. La precipitación disminuirá en 3%, 6% y 9%, 
respectivamente. Estas consecuencias pueden afectar fundamentalmente 
las ramas de la economía que dependen del clima. El cambio climático 
global y los cambios micro climáticos internos en el territorio de Armenia 
podrían tener las siguientes consecuencias:
•	 Los modelos de vulnerabilidad de los ecosistemas de montaña de 

Armenia al cambio climático, durante los próximos 100 años, prevén 
un desplazamiento de los bordes de las zonas de paisaje, de 100 a 
150 metros hacia las partes más altas de la montaña. La zona entre 
desértica y semidesértica se expandirá en un 33%. El cinturón de las 
estepas se ampliará en un 4% y se desplazará hacia arriba de 150 
a 200 m, transformando las comunidades vegetales de la estepa. El 
borde inferior del cinturón de bosque también se desplazará hacia 
arriba de 100 a 200 m. El área del cinturón subalpino se reducirá, en 
promedio, en 21% y la del cinturón alpino en 22%.

•	 En las condiciones proyectadas de aumento de temperatura y 
disminución de precipitación, se puede esperar un aumento de la aridez 
del clima y una intensificación de los procesos de desertificación.

•	 En el escenario aceptado del cambio climático, se espera una 
disminución del 15% en el caudal anual de los ríos y un aumento entre 
el 13 y el 14% en la evaporación de la superficie del Lago Sevan.

•	 Con el cambio de las características climáticas proyectado, la 
productividad agrícola de Armenia se podrá reducir de 8 a 14%. La 
productividad de los cereales se reducirá en promedio entre 9 y 13%, 
la de hortalizas entre 7 y 14%, la de papa entre 8 y 10%, la de frutas 
entre 5 y 8%. La productividad de las uvas resistentes al calor podría 
aumentar entre 8 y 10%.

Fuente: Centro de información sobre cambio climático de Armenia (Climate 

Change Information Centre of Armenia); http://www.nature-ic.am/en/consequences
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Es probable que el cambio climático afecte de diversas maneras las áreas protegidas 
establecidas para salvaguardar la biodiversidad y los procesos ecológicos. Se espera 
que el cambio climático obligue a las especies a migrar hacia áreas con temperatura 
y precipitación más favorables. Es muy probable que especies competidoras, a veces 
especies invasoras, más adaptadas a las nuevas condiciones climáticas, se tomen 
el paisaje. Estos desplazamientos podrían dejar algunas áreas protegidas con un 
hábitat diferente y un ensamblaje de especies distinto de aquel para cuya protección 
fueron inicialmente desarrolladas (Mansourian et al. 2009).

Diversos estudios sugieren que muchas áreas protegidas sufrirán pérdidas 
de especies entre moderadas y sustanciales, y algunas podrán experimentar 
pérdidas catastróficas de especies y dejar de ser funcionales. Sin embargo, 
la evidencia es todavía equívoca y es probable que permanezca así mientras 
siga habiendo incertidumbre en cuanto a la escala y la extensión del cambio 
en las condiciones climáticas y otros factores. Por ejemplo, Araújo et al. 
(2004) hicieron una evaluación de la capacidad de los métodos existentes de 
selección de reservas para garantizar las especies en el contexto del cambio 
climático, utilizando las distribuciones en Europa de 1200 especies vegetales 
y considerando dos escenarios extremos de respuesta al cambio climático: 
no dispersión y dispersión universal. Los resultados indicaron que entre 6 y 
11% de las especies incluidas en los modelos posiblemente desaparecerían 
de algunas reservas en un período de 50 años. Un estudio de Hannah y 
Salm (2003) sobre las necesidades de las áreas protegidas en el contexto del 
cambio climático concluyó que estas áreas pueden ser una estrategia de 
conservación importante en un escenario de cambio climático moderado, y 
que las acciones tempranas pueden ser más efectivas y menos costosas que 
no hacer nada o demorar la acción. En las tres áreas observadas (México, 
la Región Florística del Cabo en África del Sur y Europa occidental), el 
estudio mostró que las áreas protegidas siguen siendo efectivas en las etapas 
iniciales del cambio climático, mientras que la adición de nuevas áreas 
protegidas o la ampliación de las existentes en el futuro podría mantener las 
especies protegidas durante décadas y siglos.

Un informe del Secretariado del CDB (2009) observa que ‘una evaluación 
de las regiones ecológicas en peores condiciones de riesgo debido a las 
tendencias del cambio climático, actuales y proyectadas, podría sugerir que 
conservar el 10% de las regiones ecológicas es un umbral muy pequeño para 
prevenir extinciones adicionales’.

Posible respuesta de las especies al cambio 
climático
Se ha hecho mucho esfuerzo para desarrollar herramientas que nos 
ayuden a predecir el impacto del cambio climático en la distribución 
futura de las plantas. Entre las preguntas que debemos responder están 
(Heywood 2009):
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•	 ¿Qué especies podrán rastrear sus rangos climáticos a medida que se 
desplazan?

•	 ¿Cuáles no podrán migrar y por qué (falta de capacidad de dispersión o 
capacidad reproductiva, falta de nichos apropiados, etc.)?

•	 ¿Cuáles serán las condiciones físicas (clima, suelo) en estos nuevos 
rangos climáticos?

•	 ¿Cuáles son las posibles fuentes de inmigrantes (tanto nativos como 
exóticos) en muchas regiones? Es decir, ¿de dónde vendrán las especies 
que ocupen los nuevos hábitats?

•	 ¿Cómo será la diversidad biótica? Es decir, ¿qué combinaciones 
o ensamblajes de especies (plantas, animales, microorganismos, 
polinizadores, etc.) prosperarán en el nuevo hábitat?

•	 ¿Podrán los nuevos ensamblajes (emergentes) suministrar valores 
similares de servicios ambientales (incluyendo polinizadores) a los que 
están reemplazando?

Las plantas tienen tres posibilidades frente al cambio climático: adaptarse, 
migrar o extinguirse.

Modelos bioclimáticos
La herramienta que normalmente se utiliza para predecir el impacto del 
cambio climático son los modelos bioclimáticos. Los modelos bioclimáticos 
(modelos de rango bioclimático) son un caso especial de modelos de nicho 
ecológico o de distribución. La mayoría de los pronósticos actuales sobre 
migración de las plantas en el futuro usan el ‘rango climático’ o técnicas de 
modelación bioclimática (Nix 1986; Guisan y Thuiller 2005), tomando como 
base el rango actual de clima de la especie para proyectar la distribución 
en el futuro. Los modelos son simplificaciones de la realidad y ayudas 
para la investigación, principalmente, como lo señalan Thuiller et al. 
(2008). Los modelos bioclimáticos combinan modelos computarizados del 
clima actual con información sobre la distribución actual de las especies 
para establecer un modelo de nicho bioclimático (también conocido como 
nicho edáfico, fundamental, ambiental o de Grinellian). Este modelo 
de parámetros ambientales óptimos se ajusta a un rango de escenarios 
climáticos futuros para establecer posibles cambios en el óptimo ambiental 
para las especies. Aunque se les conoce como predicciones, su verdadero 
papel es proporcionar parte de la información base para hacer predicciones 
de cambios futuros.

Los modelos bioclimáticos se han utilizado ampliamente en Europa y se 
aplican también en otras partes del mundo. No existe un enfoque estándar 
y permanentemente se están desarrollando nuevas técnicas.

Aunque podemos usar varios tipos de modelos para predecir las posibles 
migraciones de las especies hacía ‘nuevos’ rangos climáticos, lo que no podemos 
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hacer con los modelos existentes es predecir cómo será la nueva cobertura vegetal 
o las condiciones ambientales generales en áreas impactadas por el cambio 
climático. Esto se aplica tanto a las áreas abandonadas como a las colonizadas, 
una distinción que generalmente no se hace pero que puede ser muy crítica en 
algunas partes de Europa como el Mediterráneo, como ya se mencionó. Puesto que 
la probabilidad de las especies migratorias de sobrevivir y multiplicarse dependerá 
del contexto ambiental al que lleguen, para no mencionar los factores estocásticos 
que puedan intervenir, tenemos que aceptar que nuestro conocimiento actual de las 
consecuencias del cambio climático es muy limitado y dependiente a veces de poco 
más que especulaciones inteligentes. Si a esto le añadimos el nivel de incertidumbre 
que aún rodea los detalles de la extensión del cambio climático y su impacto a 
nivel local, la mayoría de nuestra planeación debe tener una base amplia que no 
sea específica para una localidad, como modificar o mejorar nuestros sistemas de 
áreas protegidas, o preventiva, como emplear enfoques complementarios ex situ 
(Heywood 2009).

En el contexto de la agrobiodiversidad, sería muy importante poder 
predecir los efectos del cambio climático en la distribución y supervivencia 
de las especies objetivo de importancia económica, los parientes silvestres 
o los cultivos. Uno de los pocos estudios que se ha publicado hasta ahora 
(Lane y Jarvis 2007; Jarvis et al. 2008) usó datos climáticos actuales y 
proyectados para el futuro (~2055), y un modelo de rango climático (CEM, 
de su nombre en inglés) de distribución de especies para predecir el impacto 
del cambio climático en los parientes silvestres de tres importantes cultivos 
alimenticios del mundo: maní (Arachis), papa (Solanum) y caupí (Vigna). Los 
autores consideraron tres escenarios de migración para modelar el rango 
de los desplazamientos (ilimitado, limitado y sin migración) y encontraron 
que el cambio climático afectaba fuertemente todos los taxones, estimando 
que entre 16 y 22% de las especies se extinguirían y que la mayoría de las 
especies perderían más de 50% del tamaño de su área de distribución.

Los CEM se han utilizado para indicar posibles cambios en la distribución de 
Pinus kesiya y P. merkusii en el sudeste de Asia, y sus posibles implicaciones 
para la conservación y el uso de sus recursos genéticos (van Zonneveld et al. 
2009a). El modelo mostró que la especie P. kesiya podría ocurrir, además de 
las áreas en donde se han registrado poblaciones naturales de ella, en otras 
localidades de Myanmar, el nororiente y sur de Tailandia, en la República 
Democrática Popular de Laos y en el suroccidente de Camboya, donde 
ocurre naturalmente. Además, las provincias indonesias de Java y Nusa 
Tenggara, que están por fuera de su rango de distribución natural registrado, 
parecen tener un clima apropiado para la especie. El rango climático de P. 
merkusii coincide con la distribución observada de la especie en el interior 
del sudeste de Asia y en Sumatra, sugiriendo que el clima de varias partes 
del archipiélago malayo y del norte de Australia sería apropiado para P. 
merkusii, por fuera de su rango de distribución.
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Otro estudio, hecho por van Zonneveld et al. (2009b), de las predicciones del 
impacto del cambio climático en las poblaciones de dos importantes especies 
de plantaciones forestales, Pinus patula y Pinus tecunumanii, en México y 
América Central, utilizando CEM, encontró que el cambio climático tiene un 
impacto significativo en la distribución natural de las dos especies de pino. 
Sin embargo, la evaluación de la capacidad adaptativa de estas especies 
con base en el análisis de los ensayos de procedencia, realizado para 
validar los estudios de evaluación del impacto con los CEM, mostró que se 
desempeñaban bien en un amplio rango de climas, incluyendo condiciones 
registradas por los CEM como inapropiadas para la ocurrencia natural del 
pino. Los autores del estudio interpretan estos hallazgos como indicaciones 
de que las especies de pino están mejor adaptadas al cambio climático en su 
hábitat natural de lo que los CEM predicen y recomiendan interpretar con 
cuidado las predicciones de los CEM sobre el impacto del cambio climático.

Lira et al. (2009) analizaron los patrones de distribución de ocho parientes 
silvestres de las cucurbitáceas y sus probabilidades de supervivencia ante el 
cambio climático, utilizando modelos de rango climático. Los resultados se 
resumen en el Recuadro 14.3.

 
Recuadro 14.3 Modelos bioclimáticos aplicados a 
PSC de México 

Utilizando modelos bioclimáticos, se construyeron dos posibles escenarios 
de cambio climático en México para analizar los patrones de distribución de 
ocho cucurbitáceas silvestres estrechamente relacionadas con las plantas 
cultivadas (Cucurbita argyrosperma subsp. sororia, C. lundelliana, C. pepo 
subsp. fraterna, C. okeechobeensis subsp. martinezii, Sechium chinantlense, 
S. compositum, S. edule subsp. sylvestre, y S. hintonii). La mayoría de estos 
taxones tiene distribución restringida. Muchos de ellos también muestran 
resistencia comprobada a varias enfermedades, que podrían ser críticas 
para el mejoramiento de sus parientes cultivados. También se evaluó el 
papel que podría desempeñar el sistema mexicano de áreas protegidas en la 
conservación de estos taxones. Los resultados mostraron una disminución 
significativa de la distribución de los ocho taxones en ambos escenarios. 
También se encontró que, en un escenario de cambio climático drástico, los 
ocho taxones sobrevivirían en sólo 29 de las 69 áreas protegidas naturales 
donde actualmente ocurren. Al parecer, la mayoría de los ocho taxones 
silvestres no tiene mucha probabilidad de sobrevivir con el cambio climático. 
Estas predicciones desalentadoras se pueden mitigar si se tienen en cuenta 
la capacidad de estas plantas de mantener poblaciones aisladas de baja 
densidad durante períodos largos, y la baja resolución de los modelos 
bioclimáticos.

Fuente: Lira et al. 2009
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Un estudio reciente empleando modelos de los cambios en los rangos de 
distribución de especies de Madagascar, en respuesta al cambio climático 
venidero, predice que el bosque del litoral desaparecerá (Hannah et al. 2008) 
aunque, según Virah-Sawmy (2009), reconstrucciones paleoecológicas de los 
últimos 6500 años indican que el bosque del litoral ha permanecido estable 
durante varios intervalos pronunciados de aridez, que han durado cientos 
de años, y durante aumentos de 1 a 3 m en el nivel del mar. Para este período 
no se tuvieron en cuenta los aumentos de temperatura.

Enfoques sin el uso de modelos
Aunque los modelos bioclimáticos son el método más común para indicar 
la posible respuesta de las especies al cambio climático, se pueden usar 
otros enfoques para evaluar la vulnerabilidad de las especies con base en 
sus características biológicas y ecológicas, y otros factores, que determinan 
su sensibilidad, capacidad adaptiva y exposición al cambio climático (Gran 
Canaria Group 2006; CDB/AHTEG 2009) (ver Recuadro 14.4).

 
Recuadro 14.4 Criterios para identificar taxones 
vulnerables al cambio climático 

•	 Taxones que no tienen hacia dónde desplazarse, porque su hábitat se 
encuentra en sitios como la cima de una montaña, islas a nivel del mar, 
latitudes extremas o bordes de continentes

•	 Plantas con rangos de distribución restringidos como las especies raras 
y endémicas

•	 Taxones con poca capacidad de dispersión o períodos generacionales 
largos

•	 Especies susceptibles a condiciones extremas como inundación o 
sequía

•	 Plantas con un nivel extremo de especialización a su hábitat o nicho, 
como tolerancia estrecha a las variables de sensibilidad climática

•	 Taxones que han coevolucionado o que tienen relaciones sincrónicas 
con otras especies

•	 Especies con respuestas fisiológicas inflexibles a las variables 
climáticas

•	 Taxones clave importantes para la producción primaria o los procesos y 
funciones del ecosistema

•	 Taxones con un valor directo para los seres humanos o de posible uso 
en el futuro.

Fuente: Gran Canaria Group 2006 
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Pueblos indígenas y cambio climático
El crecimiento de la agricultura sostenible en los países en desarrollo enfrenta 
retos sin precedentes debido al cambio climático, a mercados de alimentos y 
energía cada vez más volátiles, a la explotación de los recursos naturales y a una 
creciente población con aspiraciones de alcanzar un mejor estándar de vida, Mark 
Rosegrant, Director de Tecnología Ambiental y Producción del Instituto 
Internacional de Investigación sobre Políticas Alimentarias (IFPRI, de su 
nombre en inglés) (2010).

Los pueblos indígenas que dependen de la agricultura tradicional estarán 
entre los grupos más severamente afectados por el cambio climático, 
aunque su dependencia de una diversidad de cultivos locales y variedades 
tradicionales podría darles alguna garantía ante las grandes pérdidas. Su 
posible rol en la adaptación y mitigación de los efectos del cambio climático 
se discuten en el Recuadro 14.5. En un informe preparado por la Agencia 
Internacional de Análisis Ambiental [Bureau of Environmental Analysis (BEA) 

 
Recuadro 14.5 Los pueblos indígenas y la agenda 
del cambio climático 

Los pueblos indígenas han desempeñado un papel clave en la mitigación 
y adaptación al cambio climático. Los territorios de los grupos indígenas 
a los que se les han otorgado derechos sobre sus tierras han sido mejor 
conservados que las tierras adyacentes (por ejemplo en Brasil, Colombia, 
Nicaragua, etc.). La preservación de grandes extensiones de bosques 
no sólo apoyaría los objetivos del cambio climático, sino que respetaría 
los derechos de los pueblos indígenas conservando al mismo tiempo 
la biodiversidad. Una agenda de cambio climático en la que participen 
ampliamente los pueblos indígenas tiene muchos más beneficios que si sólo 
involucra a los gobiernos y al sector privado. Los pueblos indígenas son uno 
de los grupos más vulnerables a los efectos negativos del cambio climático. 
Además, son una fuente de conocimiento de las múltiples soluciones 
necesarias para evitar o aliviar estos efectos. Por ejemplo, los territorios 
ancestrales son ejemplos excelentes de un diseño paisajístico que puede 
resistir los efectos negativos del cambio climático. Durante miles de años, 
los pueblos indígenas han desarrollado modelos de adaptación al cambio 
climático, y desarrollado variedades genéticas de plantas medicinales, de 
otras plantas útiles, y de razas animales con un mayor rango natural de 
resistencia a la variabilidad climática y ecológica.

Fuente: Sobrevila 2008 
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International] se presentan ejemplos del uso del conocimiento tradicional 
para diseñar estrategias de mitigación y adaptación al cambio climático, 
como siembra de árboles, medidas de conservación, manejo de recursos 
naturales y buenas prácticas de uso de la tierra en Kenia, África del Sur, 
Botsuana, Gana y Nigeria (Karani et al. 2010). La conservación in situ de los 
PSC como parte de estas medidas sería una situación de ganancia para todos.

Reducción de Emisiones por Deforestación y 
Degradación (REDD+, de su nombre en inglés)
Considerando que la tala y degradación de los bosques es responsable de 
aproximadamente 17% de las emisiones mundiales de gases de invernadero, 
de acuerdo con datos del IPCC, los esfuerzos para reducir estas emisiones 
son un componente esencial de las estrategias de adaptación al cambio 
climático. El Programa de las Naciones Unidas de Reducción de las 
Emisiones Debidas a la Deforestación y la Degradación Forestal (Programa 
UNREDD, de su nombre en inglés) es un mecanismo que genera incentivos 
para que los países en desarrollo con recursos forestales protejan y 
manejen mejor sus bosques, contribuyendo así a la lucha mundial contra 
el cambio climático. REDD+ va más allá de reducir la deforestación y la 
degradación de los bosques para reducir las emisiones; sus estrategias 
incluyen conservación, manejo forestal sostenible y aumento de inventarios 
forestales de carbono. El objetivo es hacer que los bosques en pie valgan más 
que la madera que se obtendría talándolos, y asignarle un valor económico 
al carbono almacenado en los árboles en pie (Katerere 2010).

Se ha sugerido que las áreas protegidas en territorio indígena (APTI) 
deben hacer parte de las estrategias gubernamentales de REDD (Ricketts 
et al. 2010). Los autores sugieren que los gobiernos nacionales tomen las 
siguientes medidas para incluir las APTI efectivamente en las estrategias 
de REDD:

•	 identificar los sitios donde el establecimiento o el fortalecimiento de las 
APTI reduciría las emisiones más efectivamente

•	 como medida urgente, establecer esquemas nacionales de monitoreo 
para medir tasas de deforestación y cuantificar la reducción en las 
emisiones de carbono (compara con el sistema brasileño de monitoreo 
mediante teledetección), y

•	 establecer seguros, para asumir entre todos el riesgo de que la tala 
ilegal o los incendios inviertan las ganancias de las APTI.

Pero, como lo señalan los autores, también es esencial conseguir que los 
gobiernos le den a los grupos indígenas y las comunidades locales la 
información y las capacidades que necesitan para participar, y que los 
pagos se distribuyan de manera transparente para recompensar a quienes 
reduzcan las emisiones.
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Cambio global, agricultura y seguridad alimentaria
Aunque muchos consideran que aumentar la productividad agrícola mundial ha 
sido una historia exitosa, los beneficios de este logro no se comparten de manera 
equitativa. Los más pobres entre los pobres han ganado muy poco o nada, y todavía 
hay 850 millones de personas con hambre o mal nutridas, cifra que aumenta en 4 
millones cada año. Estamos llevando a la mesa alimentos baratos en apariencia, no 
siempre sanos y que nos cuestan muy caro en términos de agua, suelo y diversidad 
biológica –elementos de los que depende nuestro futuro (Watson 2008).

Es evidente que hay que mejorar sustancialmente la producción de los 
cultivos actuales para aumentar los rendimientos y tener una agricultura 
sostenible, lo cual se debe hacer sin aumentar el área agrícola ni exacerbar el 
cambio climático. Para lograr estos objetivos, se necesitan todos los medios y 
técnicas que puedan hacer los programas de fitomejoramiento más eficientes, 
incluyendo un uso más extensivo de la diversidad genética disponible en 
los PSC. Como lo observa el ‘Informe sobre el Desarrollo Mundial 2010: 
Desarrollo y Cambio Climático’1, ‘las arvenses compañeras y los parientes 
silvestres de los cultivos actuales retienen mayor diversidad genética y 
pueden ser una base útil para mejorar la plasticidad de los cultivos y su 
adaptabilidad a las condiciones cambiantes –algunas arvenses compañeras, 
por ejemplo, prosperan en condiciones de mayores concentraciones de CO2 
y temperaturas más altas’. Una de las principales razones para conservar 
los PSC es que los fitomejoradores tengan disponibilidad de variabilidad 
genética para generar cultivares nuevos en respuesta a las condiciones 
del cambio climático. Las razas nativas tradicionales también serán una 
fuente importante de genes para obtener nuevos cultivares adaptados a 
las condiciones de estrés ambiental abiótico que se puedan esperar como 
resultado del cambio climático. Como lo plantean Semenov y Halford 
(2009), ‘los fitomejoradores seleccionan nuevos cultivares de los cultivos 
agrícolas que estén mejor adaptados a determinado ambiente, utilizando 
los recursos disponibles de manera óptima. Pero los cultivares que se 
recomienden actualmente podrían no ser adecuados si cambia el clima. La 
selección de nuevos cultivares generalmente toma entre 10 y 12 años, si 
se conocen los caracteres objetivo y está disponible el ambiente en el que 
se ensayarán las nuevas líneas. Ante la perspectiva del cambio climático 
acelerado, los fitomejoradores no tienen acceso a las condiciones climáticas 
del futuro cercano para realizar los ensayos de campo, y no saben qué 
caracteres podrían ser importantes dentro de 15 a 25 años’.

Sabemos que las principales fuentes del crecimiento agrícola del siglo XX se están 
agotando. En teoría, el área agrícola mundial se podría ampliar en un 80%, pero 
la mayoría de las tierras no utilizadas son poco apropiadas para la agricultura 
productiva. Sólo África y América Latina tienen reservas significativas de tierras 
apropiadas. En muchos cordones de producción de granos, especialmente en Asia, la 
provisión de agua dulce para riego se está agotando. Los potenciales de rendimiento 
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de los principales cultivos alimenticios se han estancado, aunque los rendimientos 
todavía se podrían mejorar un poco con métodos convencionales’ (Koning y van 
Ittersum 2009).

El cambio climático y los recursos genéticos 
forestales
Se calcula que el cambio climático va a tener un efecto significativo en 
las especies forestales y sus PSC, puesto que muchos de ellos ya han sido 
afectados por factores no climáticos como la pérdida o fragmentación del 
hábitat, con la consecuente pérdida de diversidad genética en sus poblaciones 
(Bawa y Dayanandan 1998). Estos efectos incluyen temperaturas más altas, 
cambios en los patrones de precipitación, eventos climáticos extremos, 
sequías prolongadas que conducirán a una mayor incidencia de incendios 
forestales, y cambios en la fisiología y el éxito reproductivo de las especies 
arbóreas (Rimbawanto 2010).

Respuestas estratégicas y nuevas estrategias de 
conservación
Como hemos visto, los enfoques convencionales para la conservación de 
la biodiversidad pueden no ser una estrategia suficientemente amplia 
para combatir los efectos del cambio climático. Se están considerando una 
cantidad de enfoques nuevos, que incluyen el controversial enfoque conocido 
como traslocación de especies asistida por el ser humano. La traslocación de las 
poblaciones de una especie asistida por el ser humano como medio para 
contrarrestar la pérdida de biodiversidad causada por el cambio global es 
un enfoque muy reciente que se está proponiendo para situaciones en las 
que se considere probable que la tasa de cambio, la existencia de obstáculos 
o barreras, o la falta de hábitats continuos apropiados estén previniendo la 
migración natural. Conocido también como migración asistida (McLachlan et 
al. 2007) o colonización asistida2 (Hunter 2007; Hoegh-Guldberg et al. 2008), 
es un emprendimiento complejo y posiblemente costoso, cuyos costos se 
deberán analizar en comparación con sus beneficios, y usarlo quizás sólo en 
circunstancias excepcionales. Como lo señalan McLachlan et al. (2007), mover 
especies hacia nuevos ambientes es un tema polémico y puede involucrar 
muchos riesgos, puesto que el proceso es complejo e involucra consideraciones 
no sólo científicas, técnicas y económicas, sino también sociológicas y éticas.

Seddon et al. (2009), por ejemplo, afirman que ‘los llamados a tomar 
medidas proactivas de conservación deben considerar que actualmente 
existen grandes incertidumbres, no sólo en las predicciones del cambio 
climático y la consecuente respuesta de las especies, sino también en nuestro 
conocimiento de los requerimientos de hábitat de las especies y de los efectos 
de las traslocaciones en las funciones del ecosistema’. Ricciardi y Simberloff 
(2009) argumentan en contra de la colonización asistida como estrategia de 
conservación fiable basándose en que (1) la traslocación de especies puede 



395Adaptación al cambio global

erosionar la biodiversidad y perturbar los ecosistemas; (2) las introducciones 
planificadas conllevan grandes riesgos; (3) las evaluaciones de riesgos y los 
marcos de trabajo para la toma de decisiones no son confiables; y (4) la falta 
de capacidad para predecir la capacidad invasiva de las especies indica que 
la colonización asistida es un juego de azar ecológico y se debe evitar, como 
principio de precaución.

Pero la migración asistida por el ser humano también tiene seguidores: 
Richardson et al. (2009), por ejemplo, consideran que su importancia como 
estrategia de conservación va a aumentar a medida que el cambio global 
ocurra y que no se debe considerar a priori como el último recurso, sino 
como un recurso en un portafolio de opciones. Evidentemente, la migración 
asistida requiere un marco de trabajo de políticas sólidas y bien pensadas 
antes de emprenderla ampliamente como respuesta de manejo al cambio 
global. Si bien puede ser válida para los PSC de mayor importancia, es 
poco probable que se vuelva componente importante de las estrategias de 
conservación de PSC.

Otros componentes del cambio global

Aunque en los últimos años se ha enfatizado el impacto pronosticado del 
cambio climático, hay que reconocer que el mundo está experimentando 
los efectos del cambio global que, como lo observan Steffen et al. (2004), ‘es 
mucho más que un cambio climático. El cambio es real, está sucediendo 
ahora y se está acelerando’.

Cambios en las poblaciones
Los cambios en las poblaciones se refieren tanto a cambios en el patrón de 
distribución de las poblaciones humanas como en el crecimiento demográfico. 
Factores sociales, económicos, políticos y de salud pueden generar 
migraciones en gran escala de poblaciones humanas. La guerra y los 
conflictos civiles pueden dejar devastadas o inútiles grandes superficies de 
tierra, y causar grandes migraciones humanas, afectando así los ecosistemas 
naturales y agrícolas involucrados y su biodiversidad. En 2008, más de 
la mitad de la población del mundo (aproximadamente 3,300 millones 
de personas) vivía en áreas urbanas, y cada día unas 160,000 personas 
abandonan las áreas rurales para migrar a las ciudades (United Nations 
2006; UNFPA 2007). Comparativamente, se espera que la población rural 
del mundo disminuya en unos 28 millones de personas entre 2005 y 2030, 
de manera que el crecimiento futuro de la población del mundo se dará 
en pueblos y ciudades. Los niveles de urbanización están aumentando, 
especialmente en los países menos desarrollados: en 2000, aproximadamente 
40% de las personas de los países menos desarrollados vivía en áreas 
urbanas, pero se anticipa que esta proporción aumente a 54% en 2025.
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Cambios en el uso de la tierra y en los regímenes de 
perturbación
En el curso de los últimos 100 años, los cambios en la cobertura del suelo y 
el uso de la tierra se han acelerado principalmente en concordancia con el 
crecimiento demográfico humano, como resultado de la industrialización, 
la intensificación de la agricultura, el abandono de las prácticas agrícolas 
tradicionales, el desplazamiento de la población lejos de sus tierras y 
muchos otros factores.

Las prácticas de uso de la tierra alteran algunas veces los regímenes naturales 
de perturbación que generan patrones complejos de hábitat que las plantas 
y animales nativos necesitan para sobrevivir. Si las prácticas de uso de la 
tierra cambian la frecuencia, el tamaño y la intensidad de las perturbaciones 
naturales (como inundaciones, incendios, sequías y otros eventos climáticos 
extremos), el funcionamiento del ecosistema se verá afectado y se podrán 
desarrollar comunidades con una composición bastante diferente. La 
deforestación y otras formas de destrucción o degradación del hábitat 
siguen siendo la principal causa de la pérdida de biodiversidad.

El turismo
A pesar de ser temporal, el turismo anual es otra forma de migración de 
la población. El aumento del turismo ha conllevado desarrollos urbanos y 
turísticos masivos, con los consecuentes efectos infraestructurales. Se estima 
que las emisiones de dióxido de carbono del sector turístico representen 
entre 4 y 6% de las emisiones totales y los cambios en los patrones climáticos 
pueden alterar tales flujos de turismo en los sitios donde el clima es de 
primordial importancia, como en el norte de Europa, el Mediterráneo 
y el Caribe. Esto hará los destinos costeros y de montaña –en los países 
menos desarrollados y en las naciones que se desarrollan en pequeñas 
islas– particularmente vulnerables al impacto directo e indirecto del cambio 
climático (como tormentas y eventos climáticos extremos, erosión de la costa, 
daños físicos a la infraestructura, aumento del nivel del mar, inundaciones, 
escasez de agua y contaminación del agua), puesto que la mayoría de la 
infraestructura está ubicada a corta distancia de la costa (UNWTO 2008).

Se estima que la cantidad de refugiados ambientales –‘personas que 
ya no pueden procurarse un medio de vida en su tierra natal debido a 
sequías, erosión del suelo, desertificación, deforestación y otros problemas 
ambientales’ (Myers 1997)– aumente en 200 millones hacia mediados de 
este siglo. Su efecto en la biodiversidad puede ser considerable puesto que 
esta población se va a movilizar hacia territorios que no pueden sostenerla 
o alimentarla sin perturbaciones de gran escala. Los desplazados dependen 
forzosamente del ambiente que los rodea para conseguir alimentos y leña, 
lo que a su vez conduce a la degradación o pérdida de los bosques y otra 
vegetación.
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