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Los Andes tropicales son una de las regiones con mayor grado de exposicion y sensibilidad a los
cambios ambientales globales. Los efectos combinados entre el cambio en la cobertura de la
tierra y el cambio climdtico crean una presion sin precedentes sobre la biodiversidad de esta
region. Aqui, resumimos algunos de los ultimos hallazgos y reflexionamos sobre estas
amenazas, exploramos las consecuencias para el ecosistema montano y esbozamos las
opciones para las medidas de adaptacion basadas en los ecosistemas.

En los Andes Tropicales en los ultimos 40 afios se ha incrementado la temperatura en 0,25° C
por cada década (Malhi et al., 2004). Los cambios proyectados de temperatura hacia finales del
siglo XXI son significativos en todas las alturas, pero los incrementos son mayores en el
piedemonte (500 m.s.n.m) y sobre los 4.000 m.s.n.m. Las proyecciones al afio 2080 (periodo
2071-2100) muestran que a 500 m.s.n.m. el incremento en la temperatura puede llegar a 3,5°
Cy en altitudes superiores a los 4.000m.s.n.m alcanzaria los a 4,8° C.

Ademas, se prevé que los cambios en la condensacién de las nubes causarian alteraciones en
los regimenes de precipitacién de los bosques montanos y las temperaturas elevadas y el
estrés por el agua pueden causar una muerte regresiva sustancial del bosque amazénico que
podria significar que la temperatura incremente incluso en 8° C en la Cuenca Amazédnica y en
los Andes Tropicales (Urrutia y Vuille 2009).

El cambio climatico es un factor global que afecta los ecosistemas naturales de los Andes
Tropicales, sin embargo, a nivel local existen otras amenazas como: la tala selectiva, la
infraestructura, la caceria, la introduccion de especies exodticas y la deforestacion.

Las especies pueden responder frente al cambio climdtico de 3 maneras: 1) ampliar o
modificar su rango de habitat, 2) ajustar sus ciclos de vida; y, 3) cambiar sus rasgos fisioldgicos.
Los cambios podrian darse en uno o varios de estos 3 ejes, siendo el cambio en el rango de su
distribucidn la respuesta mas rapida (Bellard et al 2014).

En base a varios estudios recientes, se presenta a continuacién cémo vienen respondiendo y
como podrian responder los bosques montanos de los Andes al cambio climatico:
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Un meta-anadlisis de 54 estudios, que incluyen 2.000 especies, muestra que las mismas han
migrado a mayores elevaciones a una velocidad promedio de 11 metros por década y a
mayores latitudes a una velocidad promedio de 16,9km por década (Chan et al. 2011).

El primer estudio® a gran escala (Colombia, Ecuador, Perti y Argentina) de las dindmicas de los
bosques andinos, concluye que la rotacidon de las poblaciones de los arboles (mortalidad y
reclutamiento?), su crecimiento y drea basal declinaron a medida que incrementaba la altura 'y
decrecia la temperatura. La falta de cambios en el drea basal y el exceso de mortalidad frente
al reclutamiento en mayores elevaciones sugieren que las poblaciones de los bosques
montanos de las zonas mas altas estan declinando, lo que prevé impactos ambientales
negativos (Baez 2015).

En Colombia (Duque 2015), se utilizaron datos de censos de arboles juveniles y adultos de
1.820 especies en 16 parcelas permanentes distribuidas entre 41 y 3.000 m.s.n.m que fueron
monitoreadas entre 2006 y 2014. El estudio concluydé que existen cambios en la composicién
de los bosques montanos tropicales hacia una mayor abundancia relativa de especies cuyos
rangos se centraron previamente en elevaciones mas bajas y mas calidas (termofilizacidn). Si
bien se determind que las especies de zonas mas bajas estan desplazandose hacia arriba a
tasas de 2m por afo para los adultos y 4,9m por afo para los juveniles, el fendmeno se explica
en mayor grado por la tasa de mortalidad de las especies de zonas de altura. Un estudio que se
llevd a cabo en 2011 y 2013 en Peru y Costa Rica encontrd las mismas tasas de desplazamiento
de 2m por afio para los adultos (Feely). Por cada 100m de elevacién, la temperatura se reduce
en 0,6°C. Utilizando este parametro, Feely (2013), determind que las especies necesitarian
migrar a tasas de 9m por afio para compensar el cambio climatico y no lo estan haciendo a esa
velocidad.

En 2013, se realizé una investigacion en base al modelamiento de los cambios en los nichos
climaticos de los Andes Tropicales al 2050. Se determiné que el 70% de las areas de los Andes
Tropicales que perderian sus condiciones climdticas para que existan los bosques actuales
estan ubicados en el piedemonte, entre 1.000 y 1.500 m.s.n.m y las nuevas dreas con aptitud
se ubicarian sobre los 4.000 m.s.n.m. Los bosques nublados serian los que mas extension
pierden, 69.000 Km2, es decir, el 33% de su distribucidn climatica actual (Cuesta et al. 2009,
Tovar et al. 2013).

Igualmente, a través de modelamento se analizaron los futuros cambios en la diversidad y el
tamanio del nicho climatico de 11.012 especies de pajaros y plantas vasculares en base a dos
suposiciones extremas: 1) las especies no pueden dispersarse a otros nichos y 2) las especies
pueden dispersarse ilimitadamente. Si no hubiera dispersién, mds del 50% de las especies
estudiadas perderian al menos el 45% de su nicho climatico y el 10% se extinguiria. Incluso
cuando se asume dispersion ilimitada, la mayoria de las especies endémicas de los Andes se
verian severamente amenazadas (50% de pérdida de su nicho climatico) (Ramirez-Villegas et
al. 2014).

Otro factor importante a considerar es la linea superior de bosque que si no se desplaza,
actuaria como una barrera para el desplazamiento hacia arriba de las especies. En un escenario
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de migracién perfecta en donde la linea superior del bosque se desplaza, el tamafio de la
poblacién de 250 especies de arboles andinos se incrementaria en un 20%, mientras que en un
escenario de migracién perfecta en donde la linea no se desplaza, habria una reduccion de la
poblacién de un 45%. Como es evidente, el cambio en una variable, significa un resultado
completamente diferente. Por ello, es importante destacar la inmensa necesidad de hacer
investigacion sobre la tematica para reducir el nivel de incertidumbre que permita tomar
mejores decisiones.

Un meta analisis global (Harsh et al. 2009) encontré que solamente el 52% de los 166 sitios en
donde se estudiaron las lineas superiores del bosque reportaron un desplazamiento positivo
hacia arriba. Siete de los 166 estaban localizados en los Andes Tropicales y ninguno de ellos
reporté un desplazamiento hacia arriba en respuesta al reciente incremento en las
temperaturas globales.

Si consideramos como una estrategia frente al cambio climdtico la migracion de las especies
hacia su 6ptimo climatico, es necesario revisar la condicién de fragmentacién de los bosques
montanos. Desde el 2001, 837.000 Km2 de bosques han sido deforestados en Sudamérica (4
veces el tamafio del Ecuador) a una tasa de deforestacién de 25.000 Km2 por afio. La
deforestacién se concentra sobre todo en el margen sur -este de la cuenca amazdnica y en el
piedemonte andino (Hansen et al. 2013).

Las sinergias entre el cambio climatico y la deforestacidon proyectan una amenaza amplificada
en la cuenca Amazédnica y los Andes (Malhi 2008). Las proyecciones de cambio climatico al
2050 junto con modelos de deforestacidn, usando un escenario base (Business as usual) y otro
de gobernanza identifican areas criticas de la cuenca que a mediados de este siglo seran muy
impactadas por una reduccion de mas del 20% de la precipitacién anual durante el periodo de
sequia y por incremento de las tasas de deforestacién en estos dos escenarios. Esta
combinacion de factores generaria incluso un incremento mayor de la temperatura a fines de
siglo (proxima a los 8°C) lo cual podria ocasionar el colapso de los bosques amazonicos, los
cuales pasarian de ser un sumidero de carbono a ser una fuente de emision.

Frente al analisis de estos estudios, se realizan las siguientes recomendaciones para la gestion
del territorio en el marco del cambio climatico:

- La proteccién de la Amazonia occidental y el piedemonte deberian estar en el corazén
de la conservacion de la cuenca por su alta productividad (en el carbono que
acumulan) y por su estabilidad climatica

- Se deben proteger las regiones mas humedas con posibles refugios (nichos de
biodiversidad) y la interconexién Andes - Amazonia (Huallaga, Chapare, Putumayo,
Pastaza)

- La planificacién del uso del suelo debe integrar criterios funcionales como corredores
altitudinales y latitudinales para que las especies puedan moverse

- Se deben construir corredores riparios, especialmente en la Amazonia Sur y Centro
que protejan el agua

- Se deben reducir las presiones agricolas que permiten la colonizacién de los
ecosistemas de bosques de tierras altas para facilitar el desplazamiento de las especies

- Es necesario aumentar la conectividad y permeabilidad del paisaje, especialmente en
areas centrales




- La reduccién de la vulnerabilidad implica un trabajo a nivel regional; los esfuerzos
nacionales no son suficientes

- El conocimiento sobre las implicaciones del cambio climatico es limitado por lo que
debe promoverse un manejo adaptativo que cuente con programas de monitoreo a
largo plazo (mas de 10 afios)
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