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Bosques y arboles para la adaptacion social al
cambio y la variabilidad del clima

Emilia Pramova', Bruno Locatelli'?, Houria Djoudi® y Olufunso A. Somorin*®

Resumen

Los ecosistemas proporcionan servicios importantes que
pueden ayudar a las personas a adaptarse a la variabilidad

y cambio climaticos. Reconociendo este papel de los
ecosistemas, varias organizaciones internacionales y no
gubernamentales han promovido un enfoque para la
adaptacion basado en los ecosistemas. En este articulo se
revisa la literatura cientifica referente a la adaptacion basada
en los ecosistemas (ABE) con bosques y drboles, y se resaltan
cinco casos en que los bosques y los drboles pueden apoyar
a la adaptacion: (1) bosques y arboles que proveen bienes a
las comunidades locales que enfrentan amenazas climéticas,
(2) arboles en los campos agricolas que regulan el agua, el
suelo y el microclima para una produccién mas resiliente,
(3) cuencas hidrograficas boscosas que regulan el agua y
protegen los suelos reduciendo los impactos climaticos,

(4) bosques que protegen zonas costeras de amenazas
relacionadas con el clima, y (5) bosques urbanos y arboles
que regulan la temperatura y el agua para ciudades mas
resilientes. La literatura proporciona pruebas de que la ABE
con bosques y arboles puede reducir la vulnerabilidad
social a los riesgos climaticos, sin embargo, todavia quedan
las incertidumbres y brechas de conocimiento, sobre todo
para regular los servicios de las cuencas hidrogréficas y las
zonas costeras. Se han realizado pocos estudios sobre la
ABE especificamente, pero se puede utilizar la abundante
literatura que existe sobre los servicios ecosistémicos

para llenar los vacios de conocimiento. Muchos estudios
evaltan los multiples beneficios de los ecosistemas para la
adaptacion humanay el bienestar, pero también reconocen
compensaciones entre |os servicios ecosistémicos. Se
reguiere una mejor comprension de la eficiencia, los costos
y beneficios, y las compensaciones de la ABE con bosques

y arboles. Los proyectos piloto en ejecucién pueden servir
como sitios de aprendizaje y la informacion existente puede
ser sistematizada y abordada de nuevo con un enfoque de
adaptacion al cambio climatico.

Introduccion
El cambio climético afectara el bienestar humano en muchas
partes del mundo' y es necesaria una adaptacion eficaz,
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incluso en los casos de mitigacidon mas severos. El papel

de los bienes y servicios ecosistémicos en la adaptacion

de la sociedad al cambio y la variabilidad del clima ha
recibido un interés renovado. La adaptacion basada en
ecosistemas (ABE) es un enfoque antropocéntrico en el que
los servicios ecosistémicos se conservan o restauran para
reducir la vulnerabilidad de las personas que se enfrentan

a las amenazas del cambio climatico.3* Los servicios
ecosistémicos son los beneficios que las personas obtienen
de los ecosistemas y pueden clasificarse como servicios de
suministro (p. ej. madera y lefia), servicios de regulacién (p. ej.
regulacion del agua), y servicios culturales (p. ej. recreacion).?
Ejemplos de la ABE incluyen la restauracién de manglares
para la proteccion de los asentamientos costeros contra las
tormentas y las olas, y la conservacion de cuencas forestales
para la reduccién del riesgo de inundaciones.

Muchas organizaciones internacionales y no
gubernamentales de conservacién y desarrollo han
promovido la ABE, destacando su eficacia en la reduccion
de la vulnerabilidad social, su rentabilidad y sus beneficios
colaterales para la conservacién de la biodiversidad,

la reduccion de la pobreza y la mitigacion del cambio
climatico.t'2 Sin embargo, la evidencia sobre la eficacia de la
ABE debe reforzarse,' en particular porque proyectos piloto
estdn comenzando, por ejemplo, en Colombia, Tanzania y
Sri Lanka.?®

Como un primer paso para abordar esta necesidad, se
presenta literatura cientifica relacionada con el papel de los
servicios ecosistémicos forestales y arboéreos en la reduccion
de la vulnerabilidad social al cambio y variabilidad climaticos.
Esta literatura estd agrupada en cinco ‘casos. Para cada caso,
se describen los hallazgos y evidencias de trabajos que
tratan explicitamente sobre los tres elementos siguientes:
variabilidad o cambio climatico, vulnerabilidad social, y
servicios ecosistémicos de bosques o arboles. Luego se
discuten las incertidumbres, controversias y compensaciones
mutuas utilizando una literatura mas amplia.
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Los bosques y arboles proporcionan servicios ecosistémicos importantes para la adaptacion social

Caso 1: Bosques y arboles proveen de bienes
a las comunidades locales que enfrentan
amenazas climaticas

Los productos forestales y arbdreos, como la madera, el carbon,
la lefa y los productos forestales no maderables (PFNM; p. ej.
frutos silvestres, setas, raices y forraje) constituyen redes de
seguridad importantes, y forman parte de las estrategias de
diversificacion de ingresos en muchas comunidades de paises
en vias de desarrollo que se enfrentan a la variabilidad climéatica
y los riesgos climaticos.

Las comunidades rurales utilizan los productos forestales
como parte de sus estrategias de superacion o de reaccion (es
decir, para hacer frente a situaciones de estrés) cuando falla la
cosecha debido a la sequia. Durante y después de los periodos
de sequia de 2005-2006 en las zonas semidridas de Tanzania,
los hogares consumieron productos forestales directamente
como parte de su dieta, y obtuvieron el 42 % de sus ingresos
totales por la venta de frutos silvestres, lefia, madera y carbon.™
En las zonas rurales del Perd, se utiliza la recoleccién de frutos
silvestres, palmitos y otros productos como una estrategia
importante para hacer frente a las inundaciones.’™ En Honduras,
los productos forestales también juegan un papel importante
en las estrategias posteriores a los desastres: los hogares rurales
vendieron madera y otros productos para recuperarse de las
pérdidas en sus tierras durante el Huracan Mitch.'®

Muchas comunidades agrarias también utilizan los productos
forestales y arbéreos, para la diversificacién de sus ingresos

como una estrategia adaptativa (es decir, anticipdndose a

las situaciones de estrés). La diversificacion de los medios de
subsistencia es la principal estrategia para hacer frente a la
variabilidad del clima en Tanzania, y se consigue en parte con
la recoleccién de lefa, frutos, especias, forrajes, medicinas
tradicionales y carne, y con la produccion de madera, carbon
vegetal y ladrillos.” En algunas de las dreas estudiadas en
Tanzania, hasta el 68 % del ingreso familiar proviene de los
bosques. Las comunidades rurales de la cuenca del Congo
utilizan ampliamente los bosques para su subsistencia y
medios de vida, y también para hacer frente a la variabilidad
climatica relacionada con el inicio y la duracién de la temporada
de lluvias.’®2 El manejo forestal sostenible realizado por
comunidades de las laderas ha mejorado los medios de vida
de los pobladores locales en Bolivia, a través de la provision de
madera y productos forestales no maderables, y ha aumentado
su resistencia a la sequia y a la precipitacion irregular. 2!

Los agricultores de Africa occidental han estado manejando los
arboles desde hace mucho tiempo, para reducir su sensibilidad
a la variabilidad del clima, cosechando sus productos en forma
continua. Estos productos incluyen el forraje para el ganado
durante la estacién seca, la lefa, frutos y productos medicinales
consumidos o vendidos, por ejemplo, en Niger,222 Mali,?* o
Burkina Faso.® En Rajastan, India, los agricultores suelen vender
forraje de Prosopis cineraria y Ziziphus nummularia (arboles

que se mantienen en las tierras de cultivo) a un precio mas

alto durante los afos de sequia para compensar la pérdida

de ingresos de los cultivos.26 Se encontrd que los sistemas de



cultivo de multiniveles basados en el drbol de mango en las
tierras inundables de Padma, en Bangladesh, aumentaron la
resiliencia de los agricultores a eventos relacionados con el
clima y otros desastres, proporcionando diversos productos
durante todo el afo (p. ej. el fruto, madera, corteza y hojas

del mango, y trigo, cafa de azUcar, papaya, platano, jengibre,
curcuma, y varias especies de vegetales).?” Aunque los arboles
de sombra densa como el karité (Vitellaria paradoxa) y neré
(Parkia biglobosa) pueden reducir los rendimientos del mijo,
ellos son valorados por los agricultores en Africa occidental
debido a que el valor de los productos forestales compensa las
pérdidas de rendimiento de los cultivos, sobre todo cuando hay
sequias.?® Del mismo modo, en zonas semidridas de Kenia, el
arbol nativo de rdpido crecimiento Melia volkensii proporciona
madera de alto valory una serie de productos en condiciones
de sequia.®

Muchos estudios indican que los hogares mas pobres
dependen maés de los productos forestales para sus estrategias
de superacion y de adaptacion. Por ejemplo, durante las
inundaciones producidas por las crecidas de los rios en
Pacaya-Samiria, Pert, los hogares jovenes y pobres que no
tienen acceso a las tierras altas o que no estan cerca a las
concentraciones de peces se dedicaron a recolectar productos
forestales no maderables (PFNM).' Los hogares de bajos
ingresos recurrieron a los bosques en tiempos adversos
porque la cosecha, en especial de los productos forestales no
maderables, por lo general requiere poco capital financiero,
fisico o humano y es posible de realizar bajo sistemas de
tenencia locales. Investigaciones en dos aldeas en las provincias
de Cabo del Este y Limpopo, en Sudéfrica, revelaron que el

70 % de los hogares utilizaron los PFNM para ayudarse a hacer
frente a las crisis, incluidas las climdticas, y que las familias mas
pobres dependieron mas del uso o la venta de los PFNM.2° En
el sur de Malawi, los hogares de menores ingresos, o dirigidos
por personas mayores y menos instruidas, dependian mucho
mas de los bosques para hacer frente a las sequias.® Después
de un desastre en Honduras, las personas sin capital agricola

Los bosques y arboles proveen bienes a las comunidades
locales que enfrentan amenazas climaticas
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dependieron en gran medida de los bosques.’® Igualmente, en
Indonesia, después de una inundacién, los mas afectados, los
mas pobres y con menor educacion, dependieron mas de los
bosques para enfrentar la situaciéon 3!

Varios estudios relacionan la exclusiéon de los recursos forestales
con la vulnerabilidad. Los aumentos de temperatura y las
precipitaciones irregulares en la cima de la colina Endau, en
Kenia, han llevado a la disminucion de la produccion, las malas
cosechasy la escasez de agua, afectando gravemente a los
agricultores y pastores que no tienen acceso a los productos
forestales, como la madera, miel, hierbas, carne de monte, y
forraje.3 En muchas zonas costeras del sur y sudeste de Asia,
ha aumentado la vulnerabilidad de las comunidades costeras
pobres debido a la conversion de los bosques de manglar

o porque se les niega el paso. Cuando los manglares son
restaurados y accesibles, la gente tiene acceso a una mayor
diversidad de productos (pescado, lefia, madera, materiales

de construccion, forraje, plantas medicinales y miel) y son mas
resistentes a las amenazas del clima, como se demostrd en
Vietnam, 3 Bangladesh,*® y Filipinas.®’

La mayoria de los estudios de caso proporcionan una clara
evidencia, a partir de los sondeos de campo y entrevistas a
hogares, para demostrar la importancia de los productos del
bosque y de arboles, tanto para las estrategias de supervivencia
a corto plazo de las comunidades locales pobres, como para la
diversificacion a largo plazo de los medios de vida de acuerdo
con el cambio y la variabilidad del clima.

Los estudios de caso diferencian a los bosques ya sea como una
herramienta de proteccién en las estrategias de resistencia, o
como una fuente importante en la diversificacion de los medios
de vida para las estrategias de adaptacion. Sin embargo, es
dificil situar ciertas estrategias en la escala entre la resistencia y
la adaptacion. Muchas familias utilizan productos del bosque
como parte de su sustento diario, lo cual a su vez disminuye

su sensibilidad al clima, ya que los productos diversificados

no se ven afectados de la misma manera o al mismo

tiempo por los eventos climaticos.3® Estos hogares también
modifican su uso de los productos del bosque para afrontar
acontecimientos especificos.

Una diferencia entre hacer frente y adaptarse radica en la accién
anticipatoria como por ejemplo, el manejo o la restauracion de
los bosques para garantizar el suministro futuro de productos.
En este contexto, la gobernanza es clave para entender por

qué algunos ecosistemas son utilizados como herramientas

de proteccion, sin mucha inversion en el manejo, y otros

son manejados para asegurar medios de vida sostenibles y
resilientes. Los derechos de propiedad y acceso bien definidos
son componentes criticos de los sistemas de manejo locales.394
Los derechos de propiedad colectiva o individual ofrecen
incentivos para mantener las reservas de recursos a través

del tiempo y reducir la vulnerabilidad de las personas que
dependen de ellas*' Muchos autores han demostrado los
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efectos positivos de estos derechos sobre los medios de vida
(por ejemplo, las oportunidades econémicas, la seguridad
alimentaria y el capital social) y las condiciones ecoldgicas
forestales.*** Por el contrario, a veces se utiliza la introduccion
de arboles en tierras agricolas como una estrategia para
asegurar que los derechos de propiedad puedan ser
transferibles a las generaciones futuras.?

La alta dependencia de los productos forestales para hacer
frente a los fendmenos climaticos puede ser una fuente de
vulnerabilidad cuando el ecosistema se degrada o es manejado
de forma inadecuada, cuando surgen conflictos entre los
diferentes usuarios del bosque, o cuando el acceso se restringe.
Sin embargo, las situaciones de acceso abierto tampoco son
deseables, ya que pueden conducir a la degradacion de los
recursos, con consecuencias para los usuarios.®® Si las presiones
del clima aumentan con el cambio climatico, la extracciéon

de gran cantidad de recursos, que puede ocurrir después de
eventos climaticos repetidos, puede llevar a una escasez de
productos forestales'3% y hacer que el uso de los productos
forestales no sea sostenible. Por lo tanto, los sistemas de
gobernanza deben ocuparse de las compensaciones entre el
suministro de productos para las situaciones de estrés actuales
y el manejo de los ecosistemas para el futuro. La gobernanza
determinara como las estrategias de superacién que utilizan
los productos forestales para enfrentar situaciones de estrés se
pueden transformar en estrategias adaptativas sostenibles, lo
que garantizara la seguridad de los medios de vida durante el
cambio climatico.

En varios estudios de caso, el papel de los productos forestales
no se limita al consumo local para la seguridad alimentaria,
sino que incluye actividades comerciales. Un aumento

en el acceso al mercado podria ofrecer oportunidades de
diversificacion para los productos que tradicionalmente se
destinan solo para la subsistencia, con resultados positivos
para los medios de vida y la resiliencia social.® Sin embargo, el
acceso al mercado también puede conducir a la explotacion
intensiva y disminucion de los recursos, particularmente

de los productos de alto valor y de mayor demanda.* Las
fluctuaciones de precios pueden crear vulnerabilidades
adicionales, especialmente para las comunidades o los hogares
especializados en algun producto.*® Las estrategias basadas

en el mercado deben ser tratadas con cautela, porque los
intereses externos o las élites locales pueden quedarse con
una parte desproporcionada de los beneficios de la venta de
los productos forestales no maderables, una vez que su valor
es reconocido, o una vez que el desarrollo de infraestructura
facilite el acceso de los comerciantes a comunidades que antes
eran remotas.*

Varios estudios de caso muestran que los mas pobres muchas
veces dependen en mayor medida de los productos forestales
como estrategias para enfrentar y adaptarse. Pattanayak y
Sills*” explican esta dependencia de los bosques como una
consecuencia de la falta de estrategias alternativas (p. ej.
trabajar fuera de la finca, crear reservas de estabilizaciéon, o

cultivar en diferentes tierras), mas que de la pobreza. Levang

et al*® también reconocen la importancia de los productos
forestales como una red de seguridad cuando no hay alternativas
disponibles. Pero el depender de los recursos naturales como una
red de seguridad puede ser una trampa para la pobreza, sobre
todo cuando la disponibilidad de recursos es baja, la poblacion
que necesita las redes de seguridad es grande, y no hay otras
alternativas.® Las politicas de adaptacién o los proyectos que se
centran sélo en la conservacion de los recursos forestales podrian
ser contraproducentes y mas bien deberfan desarrollar estrategias
de diversificacion como complemento al manejo forestal
sostenible. As, los bosques y sus redes de seguridad se convierten
en parte de una cartera de actividades de adaptacion.

Caso 2: Arboles en campos agricolas regulan
el agua, el suelo y el microclima para una
producciéon mas resiliente

Los pequefos agricultores y la agricultura se ven amenazados por
la variabilidad de la temperatura y la precipitacion. Los drboles en
los campos agricolas pueden ayudar a mantener la produccion
bajo un clima variable y también pueden proteger los cultivos
contra los fendmenos climaticos extremos.

La agroforesteria (la combinacion de arboles y arbustos con
cultivos y/o ganado) es cada vez mas reconocida como un
método eficaz para reducir al minimo los riesgos de produccion
durante la variabilidad y cambio climaticos.?® Con sus sistemas de
raices profundas, los arboles son capaces de explorar el suelo en
mayores profundidades para buscar agua y nutrientes, lo que es
beneficioso para los cultivos en épocas de sequia. Su contribucion
al aumento de la porosidad del suelo, escorrentia reducida, y

una mayor cobertura del suelo conduce a un aumento de la
infiltracién y retencion de agua, y a la reduccion del estrés hidrico
durante las épocas de baja precipitacion. Por otra parte, el exceso
de agua se bombea fuera del suelo mas rapidamente en parcelas
agroforestales debido a su mayor tasa de evapotranspiracion.?

Investigaciones en Africa muestran que los &rboles fijadores

de nitrégeno hacen que la agricultura sea mas resiliente a la
sequia debido al mejoramiento de nutrientes del sueloy ala
infiltracion de agua, especialmente en las tierras degradadas. En
Malawiy Zambia, los rendimientos de la produccion de maiz son
mayores donde la agricultura de conservacion se practica con
Faidherbia albida, un arbol que pierde sus hojas a comienzos de la
estacion lluviosa, cuando los cultivos se establecen, y que vuelve
a crecer sus hojas al final de la temporada de lluvias, limitando

la competencia por luz, nutrientes o agua con los cultivos.?

En Malawi, los agricultores que practican la agroforesteria con
Faidherbia y Gliricidia han obtenido por lo menos rendimientos
modestos durante las temporadas de sequia, mientras que los
agricultores que no usan estas practicas perdieron sus cosechas.?
Los agricultores en el programa de Regeneracion Natural
Manejado por Agricultores (FMNR de sus siglas en inglés) de Niger
afirman que los &rboles como Faidherbia mejoran el rendimiento
de sorgo y mijo, en parte debido a la reduccion de la velocidad
del viento y al aumento de la humedad del suelo.???* Las sequias



recientes han tenido menos efectos negativos en las areas
FMNR que en otras regiones.>®

Las especies fijadoras de nitrégeno son ampliamente utilizadas
por las comunidades de regiones aridas en Rajastan, India,

para ayudar a asegurar la produccion de granos cuando la
lluvia es insuficiente.2s En Africa del este y del sur, también

se usan arboles fijadores de nitrégeno en barbechos para
restaurar la fertilidad del suelo y la capacidad de retencién del
agua, lo que mejora el rendimiento del maiz en afos secos.?®
Los beneficios de los sistemas agroforestales pueden ser
mejorados significativamente a través de técnicas tradicionales
de conservacion de suelo y agua, como se ve en Burkina Faso,
donde los agricultores que practican estas técnicas (p. ej. diques
de piedra y fosos llenos de materia organica) encontraron

mas probabilidades de regenerar y proteger los drboles en sus
campos.® Los arboles también se pueden utilizar en zonas
irrigadas como en la cuenca del rio Senegal, donde se podria
aplicar agroforesterfa (p. ej., mijo con Faidherbia albida), donde
el cultivo de arroz no es sostenible debido a la escasez de agua.
Los arboles protegen a las parcelas irrigadas de la erosion del
viento y el agua, regulan el microclima al disminuir la insolacion
y la evapotranspiracién ademas de que el sistema agroforestal
necesita menos agua que el arrozal !

Los arboles pueden ser beneficiosos para los cultivos
comerciales, como el café y el cacao. El café es sensible a

las fluctuaciones del microclima. El rango de temperatura
Optima para el café ardbico es entre 18y 21 °C>2 Los arboles
que dan sombra, por ejemplo, controlan la temperatura y las
fluctuaciones de humedad, y también pueden dar proteccion
contra el viento y las tormentas que defolian los arbustos de
café>? Investigaciones sobre sistemas de café en Chiapas,
Meéxico, evidenciaron que la sombra reduce las fluctuaciones
de temperatura y humedad, y reduce la vulnerabilidad al estrés
hidrico.>* En Sulawesi, Indonesia, un estudio demostrd que los
sistemas de cacao a la sombra de los arboles de Gliricidia no
se ven significativamente afectados por la sequfa gracias a la
sombra y la captacion de agua de los arboles.>

Los estudios que se revisaron establecen que los drboles tienen
el potencial de mejorar la fertilidad y la humedad del suelo,

y el microclima en la agricultura, y hacer que la produccion

de cultivos sea mas resiliente a la variabilidad del clima. Los
estudios proporcionan evidencia a partir de mediciones
biofisicas de campo, sondeos agrondmicos y mediciones

de rendimiento en diferentes sistemas agricolas durante
temporadas de lluvias y de sequia. El grado de eficacia de los
arboles en el sostenimiento de la produccién agricola, sin
embargo, varia segun las regiones y tipos de cultivos debido a
las diferencias en las propiedades del suelo, precipitacion y otras
caracteristicas.?

Existen compensaciones entre los diferentes efectos de los

arboles en la agricultura; por ejemplo, la cobertura arbérea

densa protege los suelos, pero compite con los cultivos por
la luz. Debido a las diversas interacciones entre arboles y
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Los arboles en los campos agricolas regulan el agua, el
suelo y el microclima para una produccién mas resiliente

cultivos, es dificil concluir sobre la relacién entre la cobertura
de sombra y el rendimiento. El grado de compensacién en que
los efectos positivos de la cobertura de sombra se maximizan,
es especifico al contexto.*® Otras compensaciones se producen
entre el rendimiento de los cultivos y la resiliencia, pues los
arboles pueden proteger los cultivos contra eventos climaticos,
pero disminuir los rendimientos promedio en ausencia de
perturbaciones climaticas. En un contexto de cambio climatico,
quedan dudas sobre cuéles son los sistemas agroforestales
necesarios para la resiliencia frente a diferentes escenarios
climaticos y las demandas de produccion.® Sin embargo, el valor
de los drboles para la agricultura es alto en entornos donde hay
un alto riesgo climatico (p. ej. en las tierras dridas) y en dreas de
suelos poco fértiles y pocos insumos agricolas (es decir, donde
los fertilizantes quimicos o el riego no pueden amortiguar la
degradacion del suelo y los eventos climaticos) 222326

Los beneficios de la agroforesteria se han estudiado mucho,
pero rara vez desde la perspectiva de la proteccion de la
produccion frente a la variabilidad climatica. Los cientificos
recién han empezado a ver los ensayos en curso 'y a volver

a analizar los resultados para ver qué se puede aprender

sobre el funcionamiento de los diferentes sistemas en afos
excepcionales.?® Las investigaciones multidisciplinarias sobre

las compensaciones ecolégicas y socioecondmicas de la
agroforesteria son escasas ,*® y mas aun desde una perspectiva
del cambio o la variabilidad del clima. En la mayoria de los casos,
la resiliencia de los sistemas agricolas esté influenciada tanto por
los productos (caso 1 de este articulo) como por los servicios
arboreos (este caso), por ello, el anélisis de las diferentes especies
de arboles o las opciones de manejo deben combinar ambos
aspectos.

A pesar de los beneficios demostrados de los sistemas
agroforestales, su expansion se ha visto limitada. Los gobiernos
de muchos paises tropicales han estado promoviendo la
intensificacion de la agricultura como un reemplazo de los
sistemas agroforestales e itinerantes, con la suposicion de que
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mejorarfa la seguridad alimentaria, aumentaria los ingresos de
los agricultores y protegeria a los bosques.>**” Sin embargo, la
intensificacién puede exacerbar la vulnerabilidad al cambio
climético **y llevar a la deforestacién.®® Otros enfoques han
sido propuestos en donde ocurre una intensificacion agricola
en asociacion con los arboles, con el objetivo de conservar

los servicios ecosistémicos y aumentar los ingresos de los
agricultores® Esto se relaciona con el debate entre el destinar
la tierra (donde en algunas dreas del paisaje se maximiza la
produccién agricolay en otras se conservan los ecosistemas
naturales) y el compartirla (donde se integra la conservacion y
la produccién en paisajes heterogéneos). El enfoque de destinar
la tierra hace hincapié en la optimizacion del paisaje, mientras
que el de compartirla se centra en los sistemas acoplados
humano-ecoldgicos. Decidir cudl es el enfoque adecuado
depende del contexto social y biofisico.*® En general, para
garantizar la sequridad alimentaria en un clima cambiante se
requerird una adaptacion a todos los niveles, desde los sistemas
de produccion y distribucion, hasta las instituciones locales,
regionales y globales relevantes.®

La agroforesteria que tiene como propdsito una mayor
resiliencia a la variabilidad del clima funciona cuando es de bajo
costo y lo suficientemente flexible para que las comunidades

la puedan implementar, aprender unas de otras y difundir las
innovaciones, como en el caso de FMNR 26" Las politicas, los
incentivos, y las instituciones de apoyo también son cruciales
para la adopcién de las practicas agroforestales.®? Por ejemplo,
los sistemas de certificacion y las primas del cacao y café
cultivado en sombra, 0 los pagos por servicios ecosistémicos
pueden fomentar la adopcién de esquemas agroforestales.®® Sin
embargo, algunos mercados y subsidios ponen en desventaja a
la agroforesteria al apoyar demasiado la intensificacion agricola
y las plantaciones de biocombustibles y madera.®* Se pueden
utilizar subsidios de forma creativa para promover sistemas
basados en arboles——por ejemplo, mediante la vinculacion de
subsidios para fertilizantes con las inversiones agroforestales en
las fincas con arboles fijadores de nitrégeno, como proponen
Garrity et al®

Otros factores también influyen en la adopcién, tales como las
caracteristicas del hogar (por ejemplo, género), la intervencion
de los servicios de extension, sistemas de tenencia, y la presion
sobre los recursos de la tierra y los bosques.® Los derechos
seguros a la tierra y los productos son cruciales para la adopcion
y mejora de la agroforesteria.s*¢® En el caso del FMNR en Niger,
el proceso de cambio se inicié con la gobernanza, sequido

por los cambios econdmicos y ecoldgicos que reforzaron los
cambios en la gobernanza.*® El estado inicial de la tenencia

de érboles no ofrecié ningun incentivo real para que las
personas protegieran los arboles, porque el gobierno era
dueno de todos los arboles.? El proyecto FMNR trabajé con las
autoridades forestales locales para asegurar que las personas se
beneficiaran al proteger los arboles, y la gente pudo finalmente
tomar sus propias decisiones sobre cudndo y cémo usarlos.

La capacitacion de los campesinos como agentes activos del

cambio estimula la accién y la adaptabilidad a largo plazo.®
Sin embargo, primero se deben centrar las acciones a favor
de la agroforesteria para establecer los acuerdos de apoyo
institucionales (normas, organizaciones, e incentivos).5?

Caso 3: Cuencas con cobertura de bosque
regulan el agua y protegen los suelos
reduciendo el impacto climatico

Los bosques influyen en la interceptacion de lluvia,
evapotranspiracion, infiltracion de agua y en la recarga de

las aguas subterraneas. Contribuyen a regular los flujos

basales durante las estaciones secas y los flujos maximos
durante eventos de lluvia, los cuales son servicios de maxima
importancia para la adaptacion de las personas al cambioy a la
variabilidad del clima. También estabilizan el suelo y previenen
la erosion y los deslizamientos de tierra, reduciendo aiin mas los
impactos negativos de estos riesgos (parcialmente relacionados
con el clima) sobre la infraestructura, los asentamientos y los
usuarios del agua.

En Flores, Indonesia, se ha visto que las cuencas tropicales
con cobertura de bosque han aumentado el flujo basal (es
decir, la proporcion del flujo de la corriente que viene de las
aguas subterrdneas en ausencia de lluvias) y han reducido los
impactos de la sequfa en las comunidades agrarias rio abajo.t”
Cuando hay lluvias irregulares, los hogares agricolas en las
proximidades de las cuencas hidrogréficas forestadas tienen
mayores beneficios que otros hogares.

Un proyecto de regeneracién y plantacion forestal en Bolivia ha
mostrado una reduccién en la vulnerabilidad a la lluvia irregular
y a tormentas intensas de las comunidades de Khuluyo.”!

Las comunidades locales dependen de la irrigacion para la
agricultura ademas de que las tormentas frecuentes causan la
erosion del suelo y deslizamientos de tierra. El fomento de la
regeneracion natural de los bosques ha mejorado el suministro

Las cuencas hidrograficas boscosas regulan el agua 'y
protegen los suelos reduciendo los impactos climaticos



de agua durante los periodos de sequias prolongadas. La
regeneracion natural y las plantaciones forestales también han
estabilizado las laderas y han reducido, asf, la vulnerabilidad
de los asentamientos y tierras agricolas a la erosion y
deslizamientos de tierra.

Las causas de los deslizamientos de tierra en Tailandia en 1988
estuvieron vinculadas a las lluvias torrenciales sin precedentes y
la geomorfologia de la pendiente asi como a la deforestacion y
a la conversion de bosques % Las cabeceras de rios de montafa
estaban cubiertas por bosques pero la expansién agricola y la
deforestacion despejaron gran parte del bosque, sustituyéndolo
por plantaciones de caucho en muchos lugares. Si bien las
plantaciones de caucho son una fuente importante de ingresos
para muchas comunidades, sus raices poco profundas no son
eficientes para mantener el amarre del suelo.

En Filipinas, la pérdida de vidas y dafos econdmicos
generalizados debido a los ciclones tropicales en 2004 se
atribuyeron a la deforestacion, entre otros factores.® Las fuertes
lluvias causaron deslizamientos de tierra y flujos de escombros
de las zonas montanosas, asi como desbordamientos de rios,
rotura de presas e inundaciones. Los efectos se han agravado
por la falta de bosques en las laderas y cuencas que pudieran
retener el suelo y reducir los flujos maximos de inundacion. Las
inundaciones en las zonas bajas de Camerdn también fueron
atribuidas al cambio del uso de la tierra.®

La evidencia es escasa acerca del papel que desempenan los
servicios de regulacion de las cuencas para la adaptacion social
al cambio y la variabilidad del clima, a pesar de que existe
abundante literatura sobre la relacion entre los bosques y el
agua que puedan influir en las decisiones sobre ABE. Entre los
articulos revisados, sélo uno explora la funcién hidrolégica de
los bosques en relacion con una amenaza climatica y utiliza
modelos hidroldgicos con datos sobre las corrientes de agua,
precipitacién, topografia, vegetacion y suelos.s”

Los estudios sobre la ABE o las medidas propuestas no deben
basarse en las creencias convencionales como por ejemplo,

la creencia de que los bosques naturales y los plantados
aumentan el flujo total de agua, lo que contradice numerosos
estudios sobre pequefas cuencas pareadas que muestran

lo contrario.”® Varios autores han analizado las creencias
convencionales y las han comparado con la evidencia
cientifica.”"7# Estas creencias estan profundamente arraigadas
en la percepcién publica; por ejemplo, en América Central, mas
del 90 % de los encuestados percibe que los bosques aumentan
el flujo de agua total.”

El efecto de los bosques en el flujo de las tormentas y las
inundaciones es muy discutido. Aunque los bosques tienden

a aumentar la infiltracion y la evapotranspiracién y pueden
reducir el flujo de las tormentas, se cuestiona la evidencia sobre
la reduccion de las inundaciones por los bosques.”® Segun
Bruijnzeel,’? las altas precipitaciones no son reguladas por los
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bosques cuando los suelos estan himedos. Sin embargo, los
estudios de cuencas pareadas pueden estar sesgados, ya que
no tienen en cuenta la frecuencia de las inundaciones.”” Se ha
demostrado que la cubierta forestal reduce esta frequencia.’® La
investigacion hidrolégica sobre los vinculos entre los bosques

y las inundaciones necesita ser revisada y aumentada, 7 sobre
todo porque algunos planes de manejo de cuencas se basan en
el manejo de bosques y arboles. Por ejemplo, luego del paso del
huracan Mitch se propuso la plantacién de arboles en América
Central para la proteccion de las cuencas hidrograficas durante
eventos climéticos extremos, sin mucha evidencia sobre los
resultados esperados.’*Sin embargo, a pesar de que el papel

de los bosques en la prevencién de inundaciones a gran escala
es controvertido, su papel en la prevencion de inundaciones
medianas més frecuentes no debe ser pasado por alto.”

El efecto de los bosques en el flujo basal no se puede
generalizar porque es el resultado de dos procesos contrarios:
los bosques en general presentan una mayor transpiracion (por
lo tanto, un flujo basal menor) y una mayor infiltracion (por
consiguiente, mayor recarga acuifera del suelo y un mayor flujo
basal) en comparacion con los usos no forestales de la tierra.”?
Si los bosques aumentan la infiltracion de agua en los suelos
mas de lo que aumentan la transpiracién, en comparacién con
otros usos, contribuyen a la conservacién de los flujos basales.
Esto demuestra la importancia de considerar las propiedades
del sueloy el manejo al comparar usos forestales y no forestales
de la tierra.”®

La cuestion de la escala es fundamental para determinar los
efectos de los bosques sobre el agua. Por ejemplo, los efectos
de los bosques sobre los flujos de tormenta reducidos o el total
de los flujos anuales son mas claros en las cuencas pequefas
que en las grandes.”® A escala regional, otros procesos tienen
que ser considerados ademds de la infiltracion, escorrentia y
evapotranspiracion (esta Ultima se considera como una pérdida
de agua para uso humano, cuando una perspectiva local o

de la cuenca es adoptada). A escala regional y mundial, los
bosques desemperian un papel en el reciclaje de agua de lluvia
y en la generacion de flujos de vapor de agua atmosférico,
pero este papel no se ha cuantificado bien. A pesar de que la
evapotranspiracion de los bosques reduce los flujos totales de
agua en una cuenca, también devuelve agua a la atmdsfera,

lo que puede aumentar las precipitaciones en la region.&

Los bosques también pueden actuar como una bomba

de humedad atmosférica, atrayendo el aire himedo de los
océanos hacia las regiones del interior,®'#2 pero este papel de
los bosques en los procesos hidroldgicos a escala regional esta
en discusion 8

En cuanto a la erosion del suelo y deslizamientos de tierra,
la literatura confirma que la erosién de la superficie es
generalmente menor en los bosques, en comparaciéon con
otros usos del suelo, debido a la mayor proteccion del suelo
y la menor escorrentia debajo de los bosques.8* También

se observa, en general, que los deslizamientos ocurren con
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menos frecuencia en las zonas boscosas que en dreas no
boscosas2>8 en particular porque los bosques aumentan la
cohesion del suelo con su raices® Sin embargo, sigue habiendo
incertidumbre sobre el papel de los bosques en la prevencion
de deslizamientos. Por ejemplo, después de los deslizamientos
de tierra en 1988 en Tailandia, algunos estudios concluyeron
que la ocurrencia de estos es independiente de la cobertura
vegetal y que la intensidad de las lluvias supero la capacidad
de las raices en la estabilizacion de los suelos.® Asi, los bosques
pueden reducir los efectos del aumento de la intensidad de las
lluvias en la erosion del suelo, pero pueden tener un rol menor
en la reduccion del riesgo de desastres.

Las incertidumbres y la falta de datos especificos a un contexto
obstaculizan la promocion de medidas de la ABE en las
cuencas hidrograficas, pero otro obstaculo importante esté
relacionado con externalidades. La mayoria de los problemas
de manejo de cuencas hidrogréficas (ya sea con un enfoque en
los problemas relacionados con el clima o no) son problemas
de externalidades, pues las decisiones de los actores que
manejan la tierra y el agua rio arriba afectan a otras partes
interesadas rio abajo. La ABE de cuenca debe, por lo tanto,
desarrollar mecanismos de coordinacion entre los usuarios

y los que manejan el agua, asi como los mecanismos de
compensacion para la distribucion de los costos del manejo
de cuencas. Por ejemplo, los costos de oportunidad vinculados
a la conservacion de bosques aguas arriba pueden ser
compensados con los pagos por servicios ambientales.8”

Caso 4: Bosques protegen las zonas costeras
de amenazas relacionadas con el clima

Los bosques costeros, como los manglares, pueden proteger las
zonas costeras de las tormentas tropicales, el aumento del nivel
del mar, las inundaciones y la erosion debido a su capacidad
para absorber y disipar la energia de las olas y estabilizar las
tierras costeras.

Los servicios de proteccidn de los manglares durante una
tormenta se hicieron evidentes a raiz del ciclén de 1999 en
Orissa, India. Las aldeas que estaban protegidas por manglares
sufrieron menos pérdidas de vidas, propiedades y cosechas 8
Las comunidades costeras de la isla de Nijhum Dwip en
Bangladesh creen que los manglares restaurados los protegen
contra los desastres naturales, ademas de proporcionar materias
primas y de proteger los suelos.*® En Filipinas, la poblacion de
laisla de Panay estd dispuesta a proteger el ecosistema de
manglares, ya que casi todos creen que proporciona servicios
de protecciéon contra tormentas, entre otros beneficios.?”

Los bosques costeros también pueden ser eficaces en el control
de la erosion. En Martinica, las Antillas, donde la mayoria de

las playas estan en riesgo de erosion, se realizo un andlisis

de las practicas existentes de manejo costero y se hicieron
mapas de la vulnerabilidad actual y proyectada, lo cual sugirié
como estrategia de adaptacion prioritaria la protecciéon y
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Los bosques protegen zonas costeras de amenazas
relacionadas con el clima

rehabilitacion de los manglares para el 15 % de las costas de
Martinica.®® En un andlisis de los cambios de la zona costera

en Zanzibar, Tanzania, en los Ultimos 50 afios se encontrd que
la erosion de playas se correlaciona con la disminucion de

la vegetacion nativa.®! Los bosques costeros previnieron la
excesiva erosion mediante la estabilizacion de la arena de la
playa, la absorcién de energia de las olas, y jugando un papel
en el desarrollo de la playa. Esto también fue reconocido por las
comunidades de las zonas costeras y las partes interesadas que
propusieron la plantacion de arboles, arbustos y enredaderas
como una medida prioritaria y segura para hacer frente a

la erosion.?!

En Vietnam, las valoraciones econdmicas mostraron que la
plantacion de manglares frente al mar en diques marinos
reduce los costos de mantenimiento de tales defensas, pues los
manglares disipan la energfa destructiva del oleaje, estabilizan
el fondo marino y su pendiente, y atrapan sedimento.3*-* Los
beneficios anuales de la restauracion de manglares para la
proteccion de diques fueron de $ 70-130/ha/afo, en dblares
estadounidenses, dependiendo de la tasa de descuento;

los beneficios de los productos fueron de $ 700-1700/ha/
ano; y los costos de restauracion fueron de $ 170-310/ha/
ano. Estos beneficios de la restauraciéon de manglares para la
proteccion de diques incluyen sélo la reduccion de los costos
de mantenimiento y no los dafios evitados.”

Se han proporcionado diferentes tipos de pruebas en este
caso, como los modelos de correlacion entre la cobertura de
manglares y los impactos de tormentas,® la simulacién de la
funcion de amortiguamiento de los manglares,® v la valoracion
econdmica.®* También se ha obtenido evidencia del analisis de
la percepcion de la comunidad 3637

A pesar de las pruebas aportadas, es dificil determinar cuanta
proteccion pueden proporcionar los manglares y cuales son
los factores que explican esta proteccion.® Algunos cientificos
han criticado el hecho de que gran parte de la evidencia sobre
el papel protector de los manglares durante eventos extremos



sigue siendo anecddtica, descriptiva o tedrica, sin que se
aborden adecuadamente los posibles factores de confusion,
como la topografia, batimetria de la costa cercana, distancia de
la costa y los factores humanos, como las medidas de respuesta
a emergencias.®~%’ Por tanto, es motivo de preocupacion

que los esfuerzos de adaptacion puedan llevarse a cabo

en las regiones costeras sin una buena comprension de la
dindmica litoral de cada zona en particulary de la proteccion
de manglares.

Todavia no esta claro cudnto bosque de manglar es necesario
para reducir la vulnerabilidad de un &rea en particular, y cudles
son las caracteristicas del ecosistema que determinan su
funcién protectora. La extension de los manglares requerida
para la proteccion costera depende de la geomorfologia y

del riesgo de eventos extremos.*>? El ancho del bosque de
manglar es particularmente importante para explicar su papel
protector; sin embargo, la anchura minima requerida para

un drea particular dependerd también de la estructura del
manglar.®® Los sistemas radicales y el didmetro de los troncos
son importantes para la atenuacion de las olas normales, pero
es la configuracion vertical de los manglares la que se hace mas
critica durante los eventos de tormentas.®® La diversidad de
especies puede aumentar la proteccion, ya que los diferentes
troncos y raices crean diferentes niveles de rugosidad.®®

El tipo de especie y la composicion también son importantes
para la resiliencia y recuperacion de los manglares frente a
perturbaciones, tales como eventos extremos, el aumento del
nivel del mar, y las alteraciones en regimenes hidroldgicos. %1%
La resiliencia de los manglares es crucial para la sostenibilidad
de su papel protector, ya que estos ecosistemas estan
expuestos al aumento del nivel del mary a los cambios
climaticos y pueden deteriorarse al punto en que ya no pueden
proporcionar servicios.'"12 En muchos contextos, proteger las
barreras costeras de bosques existentes es mas sostenible que
replantar nuevos,*® ya que las condiciones alteradas pueden
hacer que la regeneracién de los manglares o su restauracion
sea dificil.13

Los bosques costeros pueden proporcionar cierta proteccion
contra tormentas y ciclones, pero deben ser considerados como
parte de una estrategia de adaptacion y reduccion de riesgos a
desastres mas amplia, sobre todo porque no pueden garantizar
una proteccion total en caso de un evento extremo. 1% Sin
embargo, hay una mayor confianza en la capacidad de los
bosques costeros para estabilizar la erosion causada por la
subida del nivel del mary a las inundaciones por la marea alta.

Caso 5: Bosques y arboles urbanos regulan la
temperatura y el agua en ciudades resilientes

Los bosques y arboles urbanos pueden proporcionar sombra,
enfriamiento por evaporacién, interceptacion del agua de lluvia,
almacenamiento y servicios de infiltracion en las ciudades. Ellos
pueden jugar un papel importante en la adaptacion urbana al
cambio y la variabilidad del clima.
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Debido a las superficies alteradas, donde las 4reas construidas
han reemplazado a la vegetacién,'® las reas urbanas enfrentan
mayores tasas y volimenes de escorrentia superficial y de
impactos de islas de calor urbano (ICU). Se ha demostrado que
la adicion de una cubierta verde en Manchester, Reino Unido,
tiene el potencial para reducir la escorrentia durante los eventos
de lluvias.'®

Las ICU se deben a las superficies urbanas, tales como concreto,
ladrillo, asfalto y piedra que absorben la radiacion solar de
onda corta y la vuelven a emitir como radiacion de onda larga.
En Nueva Jersey, EE.UU., se ha demostrado que los arboles
urbanos reducen los impactos en la salud causados por las ICU
(resultado del estrés por el calor y la contaminacion del aire), y
que también reducen el consumo de energia en el uso de aire
acondicionado.'® Los arboles grandes y maduros tienden a
ser particularmente eficaces, ya que proporcionan una mayor
cobertura y drea sombreada. Las dreas bajo copas de arboles
maduros pueden ser entre 2,7 y 3,3 °C mas frias que las zonas
sin arboles.™%

La cobertura vegetal parece influir fuertemente en las
temperaturas superficiales en Manchester, Reino Unido. La
temperatura maxima de la superficie en los bosques urbanos
es de 18,4 °C, mientras que en los centros urbanos con la
menor cobertura arbdrea es de 31.2 °C. Una adicion de un
10 % de cobertura vegetal en los centros urbanos podria
reducir las temperaturas superficiales maximas en 2,2 °C. Las
proyecciones indican para la década de 2080 un aumento
en las temperaturas superficiales méximas de 1,5 - 3,2 °C

en los bosques, y de 2 — 4.3 °Cen el centro de las ciudades,
dependiendo del escenario de las emisiones.'®

Los bosques urbanos y arboles regulan la temperatura y
el agua para ciudades resilientes
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En Tahoua y Zinder, en Niger, se demostrd que los bosques y
arboles minimizan los impactos climaticos adversos en areas
urbanas a través de la regulacion del microclima y del agua de
tormentas.'” En otro estudio, se observaron temperaturas mas
altas en las zonas comerciales e industriales de Enugu, Nigeria,
que en dreas con bosques.’®

Los pocos estudios sobre el papel de los bosques y los drboles
en la adaptacion urbana a la variabilidad y el cambio climatico
en los paises desarrollados estan bien fundamentados, con
modelos basados en fotografias aéreas y sensores remotos,
datos climaticos y de uso de la tierra, y modelos hidraulicos y
de intercambio de energfa. Sin embargo, la investigacién sobre
este tema en los paises en desarrollo se encuentra todavia

en etapa de desarrollo, por lo tanto, la evidencia sigue siendo
limitada.'® Del mismo modo, los estudios sobre servicios
ecosistémicos urbanos en general también se han centrado
mayormente en paises desarrollados.'® El rdpido crecimiento
de las ciudades en muchos paises en desarrollo hace necesario
que se considere la adaptacion al cambio climético en la
planificacion del uso de la tierra en las zonas urbanas y que se
evallen los beneficios de los ecosistemas. Esto debe tener en
cuenta desafios de adaptacion particulares, relacionados con
la falta de infraestructura “gris” (p. ej. desagies), la destruccion
a gran escala de infraestructura “verde” (p. ej. los humedales)

y los problemas de capacidad relacionados con la pobreza, la
gobernanza local deficiente, y las grandes concentraciones de
personas en zonas de alto riesgo, tales como barriadas.'?71"

Los arboles generalmente son una mejor opcion que los
pastizales para reducir la temperatura y la escorrentfa debido a
que son menos sensibles a la sequia. Sin embargo, no pueden
actuar como una solucion independiente contra los impactos
de las inundaciones, y se necesitarian otras medidas, como

los techos verdes.'® La ABE propuesta para las ciudades trata
mayormente con el desarrollo de arboles y parques urbanos
para reducir las ICU o las inundaciones. Por ejemplo, se propone
un aumento del 50 % en la cobertura arbdrea para Enuguy,
Nigeria, como una forma de reducir las ICU."8 Sin embargo, la
ABE para las ciudades también debe considerar otras escalas

e incluir el manejo forestal fuera de las zonas urbanas, en

las cuencas hidrograficas (Caso 3) y zonas costeras (Caso 4).

Los servicios ecosistémicos de las zonas rurales circundantes
pueden afectar significativamente el bienestar urbano, lo que
indica la necesidad de pensar en sistemas paisajisticos rurales y
urbanos mas amplios."'? Las redes ecoldgicas podrian aumentar
los beneficios generales de la ABE en las ciudades. En Beijing,
por ejemplo, se ha propuesto un sistema verde en tres niveles:
region (areas de bosques naturales y seminaturales y cinturones
de amortiguamiento), ciudad (parques y corredores verdes)

y barrio (extensiones verdes, sistema vial con dreas verdes, y
vegetacion vertical).""?

La introduccion de medidas de ABE dentro de las ciudades
plantea inquietudes acerca de las compensaciones relacionadas
con el manejo de arboles y bosques. Las dreas verdes urbanas

pueden desviar los recursos naturales destinados a otros usos:
por ejemplo, se puede necesitar el agua para los arboles, en
detrimento de las necesidades de otros usuarios durante

el racionamiento de agua en épocas de sequia.’® Otras
preocupaciones importantes se relacionan con los costos de
oportunidad, debido a los beneficios econémicos dejados

de percibir de la expansiéon urbana.m Los costos asociados

a los bosques urbanos han sido generalmente descuidados,
tanto en la ciencia como en la planificacion urbana.’® Muchas
plantaciones de arboles, proyectadas en escenarios Optimos
de planificacién urbana del uso de la tierra, estan en propiedad
privada, incurriendo en costos para los propietarios.'® Los
barrios menos afluentes de los centros de ciudades tienen
pocos espacios libres y pocos fondos para la plantacion

de drboles.

La experiencia con el Programa de Proteccion del Clima del
Municipio de Durban indica que lograr la ABE en las ciudades
implica ir mas alla de la solucién comun, de los arboles en

las calles y los parques, para ir hacia un entendimiento mas
profundo de la ecologia y resiliencia del ecosistema, y el
potencial de la‘bioinfraestructura’ para mejorar el bienestar

de las comunidades vulnerables en multiples niveles."" La
experiencia en Durban muestra que mientras la ABE puede
tener multiples beneficios a largo plazo, estos solo se pueden
realizar si se dan una serie de condiciones previas, tales como
el desarrollo de programas estructurados y con recursos,

que tienen cobeneficios directos e inmediatos para las
comunidades locales. Todos los gobiernos locales deben apoyar
la ABE, ya que las ciudades se ven afectadas por las decisiones
y la gestion en los municipios aguas arriba y circundantes. Sin
embargo, lamentablemente las decisiones se basan muchas
veces en objetivos de manejo individuales, que pueden llevar a
conflictos entre los diferentes grupos de actores urbanos.'®

Discusion

Existe evidencia sustancial de que los ecosistemas de bosque
y de arboles pueden reducir la vulnerabilidad social frente al
cambio y la variabilidad climaticos. En el Caso 1, los bosques
proporcionan importantes redes de seguridad, diversificaciéon
de los medios de vida y fuentes de ingresos integrales para
muchas comunidades rurales, por lo que productos del
bosque y de los drboles son importantes para la adaptacion de
estos grupos. Sin embargo, la sostenibilidad de las estrategias
basadas en los bosques es cuestionable en situaciones donde
los productos se utilizan para hacer frente a impactos de corto
plazo, sin objetivos a largo plazo para manejar los bosques y
arboles. Otro problema es que los productos forestales son
utilizados con frecuencia por los mas pobres porgue no tienen
alternativas, lo que significa que una estrategia de adaptacién
basada solo en los productos puede ser una trampa que da
continuidad a la pobreza.

En cuanto al Caso 2, existen pruebas claras de la capacidad
de los drboles y predios forestales para regenerar tierras



degradadas, proteger la produccion agricola de los riesgos
climaticos y mejorar la eficiencia de uso del agua. Muchas
brechas de conocimiento se relacionan con el equilibrio de

las ventajas y desventajas entre la produccion v la resiliencia,

y los niveles de complejidad del agro-ecosistema necesarios
para alcanzar la resiliencia. Los servicios de los bosques en

las cuencas son importantes para la adaptacion social, como
se muestra en el Caso 3, pero es dificil de mediry evaluar su
eficacia, en particular debido a los procesos complejos y a las
diferentes escalas espaciales involucradas. Un nimero limitado
de estudios proporciona evidencia que vincula los paisajes
forestales con una vulnerabilidad climética reducida. A pesar de
que todavia necesitan ser resueltas una serie de controversias,
la importancia de los servicios hidrolégicos forestales para el
bienestar humano no debe ser ignorada.

También existen controversias en el Caso 4 con respecto a

la funciéon protectora de los manglares durante tormentas
extremas. No obstante, los manglares pueden ser muy
eficaces en la amortiguacion de los asentamientos costeros
contra los impactos de ciclones de menor grado, tifones,
inundaciones costeras, erosion y la elevacion del nivel del mar.
Sigue habiendo incertidumbre sobre las caracteristicas de los
ecosistemas en la determinacion de su funcién protectora
contra los diferentes tipos de riesgos. En el Caso 5, existen
pruebas claras de la capacidad de los arboles y predios
forestales para regular el microclima en las zonas urbanas.

Los principales problemas se relacionan con los costos de
oportunidad y viabilidad: la suposiciéon de que la ABE ofrece un
enfoque sencillo para la adaptacién puede ser engafosa, como
mostrd la experiencia en Durban.

La busqueda bibliografica no fue limitada geograficamente,
sin embargo, la mayorfa de los articulos encontrados trataron
de paises en desarrollo, con la excepcién del Caso 5 (zonas
urbanas). Una razén podria ser que el enfoque del presente
estudio fue en la vulnerabilidad y la adaptacion a amenazas
climaticas, y los paises en desarrollo son generalmente
considerados como los mas vulnerables,''®"” a pesar de su
experiencia en tratar con riesgos relacionados al clima.'® Otra
razon podria estar relacionada con la decisién que se tomo de
solo analizar bosques y drboles. Por ejemplo, se encontraron
algunos estudios sobre el manejo de ecosistemas costeros

y la reduccion de la vulnerabilidad en Canadg, los EE.UU. y el
Reino Unido,""*2! pero que trataban sobre esteros salitrososs
o ciénagas en lugar de bosques. La presencia de bosques de
manglares en los trépicos ha puesto, asf, énfasis en los pafses
tropicales. Una tercera razon es que la riqueza y la tecnologia
de los paises mds ricos puede haberles permitido sustituir los
servicios de ingenieria por los servicios ecosistémicos.'?? Por
ejemplo, la degradacién de los servicios de regulacion del
agua se ha visto compensada por mejores fuentes de agua,
plantas de tratamiento de agua o riego, e infraestructura de
control de inundaciones. Del mismo modo, la pérdida de

los servicios ecosistémicos que benefician a la agricultura

ha sido compensada con un mayor uso de fertilizantes
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quimicos y pesticidas.'?*'?® En este contexto, la adaptacion al
cambio climético en los paises desarrollados se vincula a los
servicios ambientales con menos frecuencia que en los paises
en desarrollo.

Esta revision muestra que la eficacia de los servicios
ecosistémicos en reducir la vulnerabilidad al clima esta
influenciada por caracteristicas, tales como la topografia, la
geologia, los suelos, la diversidad y estructura de los ecosistemas,
y el clima. Por consiguiente, una estrategia de ABE que es eficaz
en una region puede no serlo en otra. En cualquier proyecto
que considere la ABE también es necesaria una cuidadosa
seleccion de las especies de arboles, y se deben considerar las
caracteristicas del lugary el tipo de servicio ecosistémico, a
priorizar bajo condiciones climéticas especificas. La extension

y la ubicacion de los ecosistemas restaurados o conservados,
asi como su estructura y composicion, influyen en su eficacia
para reducir riesgos, por ejemplo, la ubicacién de los bosques
en una cuenca hidrogréfica (Caso 3) o la estructura de los
manglares (Caso 4).

Los articulos revisados también destacan que la viabilidad de
las estrategias de ABE depende de una variedad de factores
socioecondmicos y de gobernanza que deben tenerse en
cuenta durante la planificacion de acciones de adaptacion.

La participacion y el compromiso de la comunidad son los
aspectos clave que deben tenerse en cuenta para el éxito de
cualquier programa de ABE.2"#37 | as iniciativas de adaptacion
no solo deben concentrarse en el rendimiento ecoldgico de

las medidas, sino también en los beneficios econdmicos que
se pueden obtener con las condiciones adecuadas.'”:330
También serdn necesarias la educacion, la capacitacion, y

los servicios de extensidn, entre otras intervenciones, para
pasar de las estrategias de superacion a corto plazo centradas
en la extraccion de recursos, al manejo de ecosistemas y la
adaptacion, en particular para los Casos 1 (productos) 1517:21:2430
y 2 (agricultura).?2?*28 Otra condicidn necesaria es asegurar que
los derechos de propiedad y acceso estén bien definidos, lo
cual puede hacer la diferencia entre las estrategias extractivas
de superacion a corto plazo y el manejo sostenible de los
ecosistemas para la adaptacion. 2243437 Dado que la adaptacion
al cambio climatico requiere acciones tanto a corto como a
largo plazo, se necesitan instituciones y politicas para mejorar
el manejo sostenible de los bosques, para sus funciones de
regulacion y de suministro. Esta revision reconoce que los
factores socioeconémicos y de gobernanza influyen de manera
critica en el manejo de los ecosistemas forestales para aumentar
la eficacia de la ABE. Un debate en profundidad sobre los factores
socioeconomicos y de gobernanza de la ABE podria ser el tema
de otro articulo de revision.

Muchos estudios evaltan o mencionan los multiples beneficios
de los ecosistemas para la adaptacion y el bienestar humano. Por
ejemplo, los estudios sobre el papel protector de los manglares
también consideran los beneficios econémicos para los medios
de vida basados en la pesca, la miel, la madera y la produccion
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de carbdn, entre otros.3*3* En el manejo costero integral,

los ecosistemas no son considerados simplemente como
‘bioescudos;, sino que son valorados por el conjunto de los
servicios ambientales que prestan. En términos mas generales,
el Caso 1 (productos) con frecuencia es relevante en relacion
con otros casos en los contextos rurales, por ejemplo, el Caso
2 (agricultura), 3 (cuencas) o 4 (costas). El Caso 5 (ciudades)
también puede estar asociado con los Casos 3 (cuenca) y 4
(costas), ya que las ciudades dependen de los bosques que se
encuentran aguas arriba, o algunas en ecosistemas costeros.

Sin embargo, es importante considerar que también pueden
ocurrir compensaciones entre servicios ecosistémicos. Por
ejemplo, un proyecto de reforestacion destinado a reducir los
riesgos de deslizamientos o de desastres costeros a través de
plantaciones monoespecificas o de especies exdticas puede
ofrecer pocos productos para las comunidades locales. Por el
contrario, algunas especies de drboles resistentes al clima que
se pueden utilizar para la diversificacién con retornos rapidos
(p. €]. Eucalyptus), podrian afectar la disponibilidad de agua
para la poblacién. Las plantaciones exdticas de Casuaring,

una especie de uso frecuente en las zonas costeras que va

en detrimento de las especies locales, crean preocupaciones
sobre la biodiversidad y otros servicios ecosistémicos.®® Por
otra parte, los diferentes actores pueden percibir distintos
beneficios de los mismos servicios ecosistémicos, que
pueden ser complementarios, pero también competitivos.'?*
Con frecuencia también ocurren ventajas y desventajas

entre las distintas escalas espaciales, por ejemplo, aun si la
conservacion del bosque para protecciéon de cuencas reduce la
vulnerabilidad de las poblaciones aguas abajo, puede aumentar
la vulnerabilidad de las comunidades aguas arriba, al restringir
el acceso a la tierra y los bosques.

Otros aspectos que deben tenerse en cuenta en las decisiones
de adaptacién incluyen la rentabilidad, los beneficios
colaterales, y la viabilidad. Los bosques y los drboles a menudo
pueden proporcionar beneficios en lo que respecta a varios

de estos casos, asi como los beneficios colaterales en términos
de biodiversidad, la mitigacién del cambio climatico, u otros
servicios ecosistémicos, como la recreacion en las ciudades. Las
medidas de la ABE pueden ser mas flexibles que las propuestas
de adaptacién basadas en la infraestructura. Las decisiones
sobre la ABE deben tener en cuenta estos aspectos multiples, a
pesar de las incertidumbres.

La ABE debe llevarse a cabo como parte de una cartera de
adaptacion en lugar de un objetivo unico. Por ejemplo, el uso
de productos forestales es importante para la diversificacion

de los medios de vida, pero no como una estrategia
independiente. En el caso de las defensas costeras, ya que los
manglares no protegen totalmente contra cualquier evento
extremo, la adaptacion al cambio climatico o los planes para
reducir los riesgos de desastres también se deben incluir
sistemas de alerta o de preparacion para desastres, por ejemplo.
También pueden haber limites a la ABE en otros casos. La

reduccién del riesgo al deslizamiento de tierras a través de la
reforestacion de laderas muy empinadas es casi imposible de
conseguir, y otras medidas, incluyendo la reubicacion de los
asentamientos, tendran que ser consideradas. La ABE también
puede complementar a las soluciones de ingenieria, tales
como diques costeros (la infraestructura gris) apoyados por los
manglares (la infraestructura verde).

Conclusiones

Se revisé la literatura cientifica relacionada con la ABE con
bosques y arboles y se distinguieron cinco casos en que los
bosques y los drboles pueden apoyar la adaptacion de las
comunidades locales, y la sociedad en general, al cambio y Ia
variabilidad climaticos: (1) Bosques y drboles que suministran
bienes a las comunidades locales que enfrentan amenazas

del clima, (2) Arboles en campos agricolas que regulan el

agua, el suelo y el microclima para una produccién mas
resiliente, (3) Cuencas hidrograficas con bosques que regulan
el aguay protegen los suelos, reduciendo los impactos
climaticos, (4) Bosques que protegen las zonas costeras de
amenazas relacionadas con el clima, y (5) Bosques y arboles
urbanos que regulan la temperatura y el agua en ciudades
resilientes. La literatura proporciona pruebas de que la ABE con
bosques y arboles puede reducir la vulnerabilidad social a los
desastres climaticos, pero quedan incertidumbres y vacios de
conocimiento, sobre todo para los servicios de regulacién en las
cuencas hidrograficas y las zonas costeras.

La revision muestra que hay un ndmero limitado de estudios
relacionados especificamente con los servicios ecosistémicos y
la vulnerabilidad humana al cambio y la variabilidad climaticos.
Sin embargo, se puede usar abundante literatura sobre los
servicios ecosistémicos para llenar los vacios de conocimiento
sobre la ABE. Por ejemplo, se mostrd en el Caso 3 (cuencas
hidrogréficas) que los estudios hidrolégicos proporcionan
informacion util sobre el papel de los servicios forestales en

las cuencas, a pesar de que no tratan sobre la variabilidad y el
cambio climaticos. Lo mismo se puede decir de los estudios
sobre productos forestales y medios de vida (Caso 1), los arboles
y la agricultura (Caso 2), o los manglares y los tsunamis (Caso

4). Ademas, si bien la mayoria de los articulos revisados trataron
sobre la variabilidad climatica actual y no sobre el cambio
climatico, sus resultados son Utiles en cuanto a la perspectiva de
la adaptacion al cambio climatico.

Es necesario entender mejor la eficacia, los costos y beneficios

y las compensaciones de la ABE con bosques y drboles. No solo
se necesita de conocimiento cientifico sobre la ABE (p. ej. llenar
los vacios de conocimientos relacionados con las funciones

del ecosistema), sino también probar y evaluar diferentes
intervenciones. Los proyectos piloto en ejecucion pueden servir
como sitios de aprendizaje y la informacion existente puede

ser sistematizada y revisada bajo una lente de adaptacion al
cambio climatico. El manejo adaptable y‘aprender haciendo,
son componentes esenciales de las estrategias de ABE, donde



el monitoreo eficiente y los sistemas de evaluacién son
fundamentales.

La combinacién de los sistemas de monitoreo de diferentes
escalas (local, paisaje, regional) ofrecerd una amplia

informacioén sobre las reacciones y la dindmica de los sistemas
socioecoldgicos. La participacion de los actores y, en especial,
de los beneficiarios de los servicios ecosistémicos en el proceso
de monitoreo mejorard la capacidad general de adaptacion, los
incentivos para aprender, y el suministro de alertas tempranas
relacionadas con el cambio medioambiental. El principal desafio
consiste en crear las condiciones y procesos que permitan la
innovacion, la flexibilidad y el aprendizaje creciente e iterativo.
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