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PRESENTACIÓN 
En el marco del Convenio de Diversidad Biológica (CDB), las áreas naturales protegi-
das (ANP) son el principal instrumento para la conservación de la biodiversidad1. Con 
el reconocimiento de que los factores humanos están incidiendo en el clima, las ANP 
adquieren una gran importancia como “solución natural” para la adaptación (Dudley 
et al., 2009). Esta relación entre biodiversidad, áreas protegidas y adaptación al cambio 
climático también viene siendo reconocida en los países andinos y amazónicos (Hoff-
man et al., 2011).

En este contexto, la conservación de la biodiversidad no se refiere únicamente al mante-
nimiento de especies y ecosistemas que han sido priorizados, sino que además resulta 
indispensable para mantener o recuperar paisajes resilientes que permitan la adecuada 
provisión de servicios ecosistémicos estratégicos frente al cambio ambiental. Es por 
ello que resulta importante conocer la respuesta de los sistemas de áreas protegidas 
frente a los efectos del cambio climático, en el contexto de la gestión de los mismos 
(Hoffman et al., 2011). En especial, porque la construcción de capacidad adaptativa en 
la gestión de los ecosistemas requiere no solo de eficiencia, sino de efectividad, pues 
en general se trata de aplicar en un nuevo contexto acciones que fueron definidas antes 
del reconocimiento de los efectos del cambio climático (Lovejoy, 2005).

En la planificación y gestión de las ANP, es frecuente encontrar todavía al cambio cli-
mático en la lista de amenazas, lo cual no es suficiente. El fenómeno requiere ser abor-
dado con una visión más integral, pues se trata de una modificación de las condiciones 
sociales y ecológicas que rodean a las ANP (Hole et al., 2011). La tensión climática 
sobre los ecosistemas protegidos puede implicar cambios en su dinámica y estabilidad 
(Anderson et al., 2011), pues algunas de las amenazas actuales podrían aumentar, otras 
desaparecer, o algunas nuevas surgir. Igualmente, podrían exacerbarse tensiones no 
resueltas en sus entornos sociales o podrían surgir nuevas conformaciones de servicios 
ecosistémicos y del riesgo sobre las poblaciones humanas.

El presente documento presenta una revisión del estado de conocimiento de la capa-
cidad de adaptación frente al cambio climático, con énfasis en las ANP de los países 
andino – amazónicos, en una lectura propuesta para administradores, gestores y, en 
general, actores interesados en las áreas protegidas de la región.

La tensión climática sobre los ecosistemas protegidos puede implicar 
cambios en su dinámica y estabilidad, pues algunas de las amenazas 
actuales podrían aumentar, otras desaparecer, o algunas nuevas surgir.

1. Se encontrará en itálica la primera mención a los términos que se encuentran definidos en el glosario al final del documento. 
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Los modelos climáticos expresan las variables en valores promedio, pero los cambios se presentan 
dentro de un rango amplio de variación, con valores máximos en algunos lugares del mundo como 
la alta montaña tropical. 

Entre clima y biodiversidad hay una alta interdependencia, en especial en una situación de cambio 
ambiental global, lo cual genera retos inéditos para la gestión de las ANP.

© PABLO ROMO
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1.  CLIMA Y BIODIVERSIDAD

Efectos en la biodiversidad. Los cambios que acarrea el cambio 
climático son específicos para cada tipo y situación ecosistémica. Sin 
embargo, en general, puede decirse que entre los posibles efectos 
más importantes del cambio climático sobre los ecosistemas, están:
»» Tensiones sobre las zonas de confort de diversas especies, oca-

sionando modificaciones en su distribución o llevando a la ex-
tinción a aquellas especies que no encuentren condiciones de 
hábitat disponibles. En el caso de los ecosistemas con rangos 
climáticos estrechos, pueden presentarse situaciones de extin-
ciones en cadena.

»» Cambios en una amplia variedad de parámetros, tales como 
cambios en la ubicación altitudinal de las zonas de transición en-
tre el bosque y la vegetación abierta; en la distribución vertical 
de las neblinas; en la cantidad y pulso estacional de los ríos; y en 
épocas de fructificación o floración, entre otros. 

»» Impactos en las funciones de los ecosistemas y en los servicios 
ecosistémicos, con nuevos balances en la oferta y demanda de 
los mismos.

El clima es el conjunto de condi-
ciones de la atmósfera que pre-
dominan de manera prolongada 
en un lugar (Pabón, 2009). 

Para la ciencia del clima, hay una 
alta certeza de que el aumento 
de los gases de efecto inverna-
dero (GEI) producto de la activi-
dad humana, se ha constituido 
en un factor determinante del 
cambio climático (IPCC, 2013).

Según la mayoría de escena-
rios que plantea el IPCC, es 
probable que, para fines del 
siglo XXI, la temperatura glo-
bal en superficie sea superior 
en por lo menos 1,5 ºC a la del 
período entre 1850 y 1900; el 
incremento proyectado en es-
tos escenarios podría ser inclu-
so de hasta más de 2 ºC (IPCC, 
2013)2. Es probable también 
que se incrementen los even-
tos hidrometeorológicos extre-
mos hacia finales del siglo XXI, 

2. Según los cuatro posibles escenarios RCP –RCP2.6, RCP4.5, RCP6, y RCP8.5– (denominados así por sus siglas en 
inglés, que significan Trayectorias de Concentración Representativas), que plantea el modelo numérico del IPCC, 
el único escenario en que la temperatura no llega a incrementarse en 1,5 ºC por encima de la del período 1850 – 
1900 es el escenario RCP2.6. Es probable que esa temperatura sea superior en 2 ºC para los escenarios RCP6.0 y 
RCP8.5, y más probable que improbable que sea superior en 2 ºC para el escenario RCP4.5.

1.1. El sistema climático
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La biodiversidad –definida como la riqueza y 
variedad de especies, con sus configuraciones 
genéticas y los sistemas ecológicos en que ocu-
rren– está relacionada con los fenómenos climá-
ticos, que a lo largo de la historia de la vida ha 
generado radiación evolutiva y adaptación de las 
especies. Entre clima y biodiversidad hay una alta 
interdependencia (García, 2006), en especial en 
una situación de cambio ambiental global4 . Entre 
los posibles efectos del cambio del clima sobre la 
biodiversidad se combinan situaciones en el nivel 
de especies, comunidades, ecosistemas y biomas 
(ver Cuadro 1), con manifestaciones en escala lo-
cal, regional y global, lo cual genera retos inéditos 
para la gestión de las ANP. Los principales efectos 
del cambio climático sobre la biodiversidad, se 
pueden sintetizar en:

»» Tensión sobre las zonas de confort de las es-
pecies, lo cual lleva a modificaciones en su 
distribución (Larsen et al., 2011). Las especies 
que no encuentran condiciones de hábitat 
disponibles, o de no existir el tiempo suficien-
te para la reconformación de los ecosistemas, 
pueden extinguirse; acarreando extinciones 
en cadena, en especial en sistemas ecológi-
cos o especies de distribución restringida y 
con rangos climáticos estrechos, como la alta 
montaña tropical (Buytaert et al., 2010) y bos-
ques montanos (Forero et al., 2010).

»» Cambios en la ubicación altitudinal de las zo-
nas de transición (ecotonos) entre el bosque y 
la vegetación abierta (Lutz et al., 2013). 

»» Los cambios en la distribución vertical de las 
neblinas podrían modificar las condiciones 
para especies sensibles como epifitas, y po-
drían ser parcialmente causantes de la extin-
ción de anfibios (Pounds y Schneider, 1998). 

»» Los cambios en los regímenes hidrológicos en 
las vertientes andinas (Anderson et al., 2011), 
en cantidad y pulso estacional del agua, afec-
tan la biodiversidad de los cursos y cuerpos 
de agua, y los sistemas ecológicos de alta 
montaña (Franco et al., 2013).

»» Los cambios hidrológicos pueden aumentar 
la magnitud y frecuencia de deslizamientos en 
laderas de fuertes pendientes; lo cual podría 
afectar los regímenes naturales de perturba-
ción, manifiestos en este caso en la tasa de 
creación de claros y regeneración en las sel-
vas de montaña. 

»» Cambios en las funciones ecológicas de bos-
ques y suelos, como en el ciclo de nutrientes 
y en especial del carbono. 

»» Alteraciones de procesos fenológicos, como 
épocas de fructificación o floración, que cam-

1.2. Clima y sistema ecológico

3. La alta montaña se denomina al conjunto de tierras que presentan herencia de modelado glaciar, usualmente por encima de los 3.200 msnm (Ceballos, 2005).
4. Para una revisión comprensiva del tema para la región andina, ver Herzog et al. (eds.), 2011.

tanto en el ciclo del agua como en la circulación 
oceánica (IPCC, 2012).

Esta situación adquiere especial relevancia en la 
región andina, para la cual se ha evidenciado un 
incremento de la temperatura, con una tasa acen-
tuada en las dos últimas décadas, mientras que 
los cambios en la precipitación no presentan un 
patrón, al menos en los Andes tropicales húme-
dos (Martínez et al. 2011). Con todo, es importan-
te notar que los modelos climáticos expresan las 
variables en valores promedio, pero los cambios 
se presentan dentro de un rango amplio de varia-
ción, con valores máximos en algunos lugares del 
mundo como la alta montaña tropical3. Este he-
cho es de especial importancia, pues los procesos 
ecológicos se ven limitados por condiciones que 
imponen las variables climáticas.
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bian la oferta de recursos para algunas espe-
cies (Aguirre et al., 2011). 

»» Sinergia con la transformación humana de los 
ecosistemas (Suárez et al., 2011), lo cual po-
dría exacerbar las invasiones biológicas, que 
a su vez podrían generar cambios irreversibles 
que desemboquen en nuevas asociaciones 
de especies o en ecosistemas emergentes 
(Hobbs et al., 2006).

»» Las funciones de los ecosistemas y los servi-
cios ecosistémicos (MEA, 2005) podrían verse 
afectados, con nuevos balances en la oferta 
y demanda de los mismos; situación que po-
dría acarrear modificaciones en los patrones 
de uso de la tierra y la relación de las pobla-
ciones locales con las áreas protegidas.

Cuadro 1. Posibles respuestas de la biodiversidad frente al cambio climático

Fuentes: Franco (2012), Hoffmann y Sgrò (2011), Steffen et al. (2009), Cassar et al. (2006), Kappelle et al. (1999), IPCC (2007) y Lal et al. (2007). 
Elaboración: propia.

Especies. Las respuestas de los organismos a cambios en las condiciones ambientales están en fun-
ción de: i) la plasticidad fenotípica, lo que se relaciona con modificaciones fisiológicas, morfológicas, de 
comportamiento y de desarrollo de las especies, así como con cambios en sus rangos de distribución; 
y ii) adaptaciones evolutivas, que para algunas especies pueden ser el único camino para persistir, si no 
pueden responder vía plasticidad fenotípica.

Comunidades bióticas. Las especies forman parte de ensamblajes que están espacial y tempo-
ralmente influenciados por condiciones específicas. Los cambios directos, fisiológicos o de comporta-
miento, en respuesta a las variaciones ambientales, y que otorgan alguna ventaja competitiva a la comu-
nidad, tendrán efectos sobre otras especies con las cuales interactúan. En el ámbito de las comunidades, 
esto se refleja en la alteración de la presencia, ausencia y abundancia de especies que la componen, 
configurándose nuevos ensamblajes. En consecuencia, la comunidad no responde como una unidad que 
se dispersa hacia óptimos climáticos. Igualmente, las comunidades pueden recibir especies “nuevas” 
que no forman parte de los ensamblajes conocidos.

Ecosistemas. Los procesos ecosistémicos son altamente dependientes de factores abióticos como 
la temperatura, regímenes de precipitación, disponibilidad de nutrientes y agua, o pH del sustrato. Las 
alteraciones en estos factores perturbarán la funcionalidad del ecosistema, afectando su estructura y 
funciones, lo cual a su vez conlleva cambios en la magnitud y tasa de generación de los servicios ecosis-
témicos.

Biomas. Los biomas –grandes unidades de tierra influenciadas por el clima y dominadas por formas 
de vida características– se han transformado durante millones de años en la medida en que el clima ha 
cambiado. Se requiere un cambio muy significativo en el clima para cambiar la distribución de un bioma, 
o para crear uno totalmente nuevo.
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La principal diferencia entre la gestión convencional y la adaptativa es que, mientras que la primera 
busca evitar o revertir el cambio, la segunda incluye la dirección y diseño de los cambios deseados.

La construcción de la capacidad adaptativa empieza por hacer una revisión de los enfoques 
y herramientas de gestión de las ANP, pues han sido diseñados para operar bajo condiciones 
climáticas normales.

© HEINZ PLENGE
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Construir capacidad adaptativa en las ANP. En el nuevo contexto 
del cambio climático, la gestión de las ANP requiere ser fortaleci-
da por medio de la construcción de una capacidad adaptativa. Es 
solo con la adquisición de esta capacidad que el manejo en las ANP 
puede facilitar las respuestas de las especies y los ecosistemas a la 
tensión climática. 

Gestión transformativa. Frente a la posibilidad del cambio inevita-
ble, la adaptación podría implicar una gestión transformativa, como 
se denomina a la gestión de la transformación de los sistemas ecoló-
gicos y sociales. Este es especialmente relevante en ANP situadas en 
zonas de alta vulnerabilidad y exposición al cambio climático, como 
las que se encuentran en la alta montaña. 

Maladaptación. Uno de los riesgos tanto de la gestión adaptativa 
como de la transformativa es la maladaptación. Esta se produce 
cuando la respuesta generada para beneficiar a un sistema o a un 
componente del mismo (por ejemplo, ANP o servicios ecosistémi-
cos) termina yendo en detrimento de otro sistema u otros compo-
nentes del mismo sistema. 

En general, se espera que las 
respuestas de las especies y los 
ecosistemas a la tensión climáti-
ca sean facilitadas con un buen 
manejo en las ANP. Sin embar-
go, es posible que sea necesa-
ria una revisión de los enfoques 
y herramientas de gestión de 
ANP que fueron diseñados para 
operar bajo condiciones de un 
clima normal (Lovejoy, 2005). Por 
ejemplo, los administradores 
de las ANP deberían planificar 
en horizontes de 30 a 50 años, 

para acoplar la gestión con los 
escenarios climáticos proyecta-
dos (Hannah y Salm, 2005). La 
respuesta adaptativa local po-
dría tener que adquirir énfasis 
no previstos o elementos nue-
vos, en especial frente a la po-
sibilidad del cambio inevitable5. 
Esto podría implicar cambios en 
los regímenes de manejo, inclu-
yendo la necesidad de modificar 
total o parcialmente las catego-
rías de manejo. Es posible que, 
además, sea necesario reforzar 

5. El Convenio de Diversidad Biológica incluye el “cambio inevitable” como un principio del enfoque ecosistémico 
(ONU, 1995).

2.  RESPUESTAS EN MEDIO
DEL CAMBIO
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6. La dificultad de aplicar en las ANP reglas fijas o manuales de gestión en un contexto de incertidumbre, genera nuevos retos en la relación entre la ciencia y 
la toma de decisiones.

7. En especial en ANP situadas en zonas de alta vulnerabilidad y exposición al cambio climático, como son las que se encuentran en la alta montaña o en zonas 
de transición entre regímenes climáticos.

8. Pueden verse algunos ejemplos en UNFCCC, N.D.

el manejo directo de las poblaciones (reintro-
ducción, repoblamiento, suplementación, re-
moción de depredadores, control de especies 
exóticas, etc.) o de componentes de su hábitat 
(sitios de anidación o forrajeo), así como incluir 
acciones de conservación ex situ (salvamento y 
mantenimiento de poblaciones de reserva), como 
parte de la estrategia local. Igualmente, la conser-
vación de la diversidad genética de las especies, 
adquiere importancia como “reserva de respues-
tas adaptativas”.
 
En este sentido, el fortalecimiento de la gestión 
de las ANP requiere no solo manejo efectivo, sino 
la construcción de una capacidad adaptativa. La 
adaptación, en este contexto, es el proceso de de-
cisiones que buscan mantener la viabilidad de un 
sistema ecológico y social frente a los efectos del 
cambio ambiental global. Empero, la adaptación 
es una de las áreas menos entendidas del cam-
bio climático (Adger y Barnett, 2009), en especial 
cuando las posibilidades de respuesta resultan li-
mitadas a una estrecha ventana de oportunidad, 
como resultado de una mayor sensibilidad en los 
sistemas (IPCC, 2001)6. La consecuencia más im-
portante de los cambios que acarrea el cambio 
climático, que son específicos para cada tipo y si-
tuación ecosistémica, es que la adaptación podría 
implicar, al menos en algunos casos, imaginar una 
gestión transformativa (Walker et al., 2004)7. En 
este sentido, la adaptación es considerada como 
la gestión de la transformación de los sistemas 
ecológicos y sociales.

Además, tanto en la gestión adaptativa conven-
cional, es decir la que busca mantener un sistema 
en su rango de funcionamiento normal, como en 
la transformativa, existe el riesgo de que la res-
puesta para beneficiar a un sistema o componen-
te del mismo (un ANP, o un sistema de servicios 
ecosistémicos, por ejemplo) pueda ir en detri-
mento de otro componente del dicho sistema o 
de otros sistemas. Esta situación se conoce como 
maladaptación8 (Barnett y O’Neill, 2010). Esto 
puede darse como consecuencia, por ejemplo, 
de la sobrestimación, subestimación o mala inter-
pretación de los impactos del cambio climático 
(Nurse et al., 2001), o de los efectos de la respues-
ta cuando ocurren sorpresas ecológicas. En esta 
perspectiva, se busca que haya una adaptación 
sostenible (Eriksen et al., 2011) y resiliente. Algu-
nas respuestas maladaptativas típicas en las ANP 
se presentan en el cuadro 2.

© PABLO ROMO
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RESPUESTA 
MALADAPTATIVA

OBJETIVO 
DESEADO

EFECTO INDESEADO
POSIBLES SITIOS DE 

OCURRENCIA

Control de inunda-
ciones mediante 
estructuras físicas o 
de regulación.

Disminuir riesgo 
de crecientes 
sobre población 
humana.

Cambio en pulsos de 
inundación caracte-
rísticos en sistemas 
de humedales, con 
graves efectos sobre 
la biodiversidad.

ANP situadas en plani-
cies inundables.

Dragados masivos 
para evacuación de 
aguas.

Disminuir el 
riesgo de inun-
daciones sobre 
asentamientos 
humanos.

Evacuación rápida de 
aguas en periodos 
secos.

Supresión de regíme-
nes de perturbación 
antrópico (como el 
fuego en los ecosis-
temas abiertos).

Control de ame-
nazas.

Invasiones inespe-
radas de especies 
exóticas.

Ecosistemas de sabana 
tropicales, zonas áridas y 
semiáridas.

Supresión del uso de 
recursos naturales 
por parte de pobla-
ciones locales.

Disminución de 
amenazas sobre 
objetos de con-
servación.

Aumento de conflic-
tos socioambientales.

ANP con manejo res-
trictivo, que proveen 
servicios ecosistémicos, 
o que se encuentran en 
entornos sociales vulne-
rables.

Prohibición de in-
tervenciones activas 
para el manejo de 
hábitat.

Reforzar una 
categoría de 
manejo.

Perdida de hábitat 
o componentes por 
sucesión o sorpresas 
ecológicas, supresión 
de factores naturales 
de mantenimiento de 
la heterogeneidad de 
hábitats.

ANP en las cuales los 
factores naturales de 
perturbación se ven 
afectados por el cambio 
climático.

Cuadro 2. Algunas respuestas de gestión normal en las ANP, que pueden generar efectos indeseados para la 
adaptación (maladaptación).

Elaboración: propia.
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Elaboración: propia.

Figura 1. Gestión de las ANP según el tipo de cambio y de respuesta asociada.

Una propuesta de agregación de valor, entre la gestión convencional de 
la conservación, y aquella que implica el reconocimiento del cambio in-
evitable, se presenta en la Figura 1. En ella se señala la diferencia entre 
la conservación convencional, que se refiere a evitar o revertir el cam-
bio, y la adaptativa, que incluye (al menos en algunas situaciones) la 
dirección y diseño de los cambios deseados. 
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La identificación de “objetos de conservación” es insuficiente para los fines de la capacidad 
adaptativa, pues las respuestas de la biodiversidad ante el cambio se manifiestan no sólo en las 
especies focales de conservación, sino de toda la biodiversidad –incluyendo las especies comunes. 

© WALTER WUST
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Componentes. La capacidad adaptativa de la gestión de ANP 
puede determinarse en base a los siguientes componentes: cono-
cimiento, capital natural, capital social, tecnología, infraestructura, 
instituciones y gobernanza, y recursos financieros.

En las ANP, la capacidad adapta-
tiva frecuentemente se asimila a 
la efectividad de manejo. La ca-
pacidad adaptativa requiere ac-
ciones nuevas, pero en ocasio-
nes se alimenta de situaciones 
anteriores o “precondiciones” 
latentes (Nelson et al., 2007), que 
contribuyen a alcanzar los obje-

tivos de adaptación. La creación 
de capacidad adaptativa requie-
re revisar las condiciones natura-
les, sociales y de gestión de los 
sistemas y las ANP individuales, 
a lo cual se puede llegar a través 
de la definición de sus compo-
nentes (ver Cuadro 3). 

3.  COMPONENTES DE LA 
CAPACIDAD ADAPTATIVA

COMPONENTE EXPLICACIÓN

Conocimiento »» Capacidades y habilidades para generar in-
formación y conocimiento sobre el clima y su 
incidencia en la biodiversidad, y las respues-
tas de la biodiversidad al clima cambiante.

»» Conocimiento sobre los efectos de la adap-
tación humana sobre especies, ecosistemas 
y procesos ecológicos.

Capital 
natural9

»» Estado del sistema ecológico que permite 
sustentar las posibles respuestas de las es-
pecies o grupos funcionales y la dinámica 
de los ecosistemas para mantener procesos 
ecológicos y atributos críticos (redundancia 
en el paisaje y dinámica de áreas protegidas 
en el contexto regional).

Cuadro 3. Componentes de la capacidad adaptativa en ANP. 

9. La palabra capital proviene de la economía; para algunos es mejor hablar de “patrimonio natural”. 
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COMPONENTE EXPLICACIÓN

Capital Social »» Recursos humanos calificados para generar 
conocimiento, interpretarlo e integrarlo a la 
gestión de la adaptación. 

»» Relaciones entre grupos humanos. 

Tecnología »» Disponibilidad de instrumentos para mo-
delar situaciones complejas, tales como las 
tecnologías que permiten establecer o esti-
mar las posibles consecuencias del cambio 
climático. Para ello se requiere experticia en 
climatología, meteorología, geomorfología, 
hidrología, sistemas de información de bio-
diversidad y sistemas socio-ecológicos.

Infraestructura »» Estructuras físicas para manejar impactos, en 
especial cuando hay gran presencia de ac-
tividades de adaptación basada en infraes-
tructura, y para sustentar las respuestas de 
adaptación de las especies y los procesos 
ecosistémicos. 

»» Estructuras para disminuir el riesgo a los de-
sastres y hacer más eficiente el uso de servi-
cios ecosistémicos. 

Instituciones y 
gobernanza

»» Capacidad de movilización de actores frente 
al cambio climático. 

»» Las relaciones institucionales (formales y 
no formales) son suficientemente flexibles 
como para permitir la construcción de resi-
liencia.

Recursos finan-
cieros

»» Recursos económicos movilizados eficiente-
mente para todos los componentes que la 
requieren. 

»» Diversificación de fuentes financieras. 

Elaboración: propia.
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Conocimiento de patrones climáticos

El régimen climático es el referente básico para 
la definición de una estrategia de adaptación. En 
muchas ocasiones se cuenta solo con descripcio-
nes generales de las zonas climáticas en las cuales 
se inscriben las ANP, lo cual resulta a todas luces 
insuficiente. Es deseable conocer con más detalle 
los parámetros básicos de temperatura y precipi-
tación en series multi-temporales, que permitan 
evidenciar la variabilidad climática, en especial el 
rango de variación y los eventos extremos. Solo 
series de varias décadas permiten dilucidar ten-
dencias del cambio climático. La ausencia de 
este conocimiento no debería, sin embargo, ser 
un impedimento para formular una estrategia de 
adaptación en medio de la incertidumbre (Adger 
et al., 2004). Una forma indirecta de aproximar los 
efectos de los extremos climáticos es la memoria 
local de desastres naturales o la información de 
las agencias de gestión del riesgo. 

Conocimiento del sistema biofísico y ecológico 

Una forma de avanzar hacia el conocimiento del 
sistema ecológico es a través del concepto de ca-
pital o patrimonio natural, que puede expresarse 
en los componentes del ecosistema (estructura) 
y los procesos (funcionamiento) que determinan 
su integridad y resiliencia ecológica, así como el 
flujo de bienes y servicios ecosistémicos. La inte-
gridad ecológica dentro de las ANP y en su en-
torno aumenta la viabilidad de la biodiversidad y 
la generación de los servicios ecosistémicos. La 
integridad ecológica del ANP se describe por me-
dio de modelos espaciales (mapas) del estado del 
sistema ecológico en escala de paisaje, con mé-
tricas asociadas que permiten su interpretación, 
tales como heterogeneidad de unidades, tamaño 
de los fragmentos, índice de conectividad, área 
efectiva, efecto de borde, y tipo y estructura de 
la matriz según los tipos de intervención huma-
na. La ecología funcional estudia el papel de las 

3.1. Conocimiento y capital natural en escenarios de cambio

© PABLO ROMO
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10. Rodríguez (2013) identifica los posibles impactos de los fenómenos hidrometeorológicos sobre los sistemas biofísicos que pueden acarrear eventos desas-
trosos sobre comunidades humanas.

especies en el funcionamiento de los ecosiste-
mas. Igualmente la ecología del paisaje es una 
disciplina robusta que permite integrar en escala 
adecuada la información de inventarios bióticos 
con la estructura del ecosistema y, a partir de ella, 
inferir hipótesis sobre su funcionamiento frente a 
tensionantes climáticos, así como dirigir las trans-
formaciones del territorio (diseño del paisaje).

Respuestas de las especies y dinámica de los 
ecosistemas

La investigación sobre la dinámica de las especies y 
ecosistemas frente al cambio climático es reciente 
(Lovejoy, 2005), y se ha centrado en vincular la 
sensibilidad frente a condiciones intrínsecas de 
vulnerabilidad de las especies (por ejemplo, 
las condiciones climáticas que determinan los 
procesos fisiológicos y fenológicos de las plantas 
y los animales dependientes) y las condiciones 
añadidas por la acción humana. En general, para 
las ANP se cuenta con la identificación de “objetos 
de conservación”, tales como especies y sistemas 
ecológicos, en listas priorizadas según apreciación 
de su importancia o amenaza. Esta aproximación 
es insuficiente para los fines de este análisis, pues 
las respuestas de la biodiversidad ante el cambio 
se manifiestan no sólo en las especies focales 
de conservación, sino de toda la biodiversidad  
-incluyendo las especies comunes- y de la dinámica 
ecológica. Es necesario describir la posible 
dinámica de los sistemas ecológicos y sociales 
frente a las tensiones climáticas10. Especial 
atención debe darse a las especies exóticas, para 
las cuales la tensión climática puede exacerbar su 
capacidad de invasión. Incluso, algunas acciones 
que en situación normal, permitirían mejorar 
la conservación de las especies, en situaciones 
de cambio climático, podrían traer efectos 
contraproducentes. 

© WALTER WUST
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Fuente: Swanson et al. (2007). Elaboración: propia.

Figura 2. Componentes de la capacidad adaptativa a cambio climático y aspectos relacionados.
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procesos de capacitación (PNUD, 2010). Aquí son 
relevantes las opciones tecnológicas para la miti-
gación de GEI provistas por las ANP que se basan 
en el enfoque de “mitigación y adaptación basada 
en ecosistemas” (Andrade et al., 2011). De espe-
cial importancia son las tecnologías que apoyan 
el sensoramiento remoto del estado de especies 
y ecosistemas. El escogimiento de las tecnologías 
debe adecuarse según los objetivos específicos, 
balanceando la adaptación basada en las comu-
nidades, los ecosistemas y la infraestructura para 
construir una adaptación socio-ecológica.

La tecnología se complementa con la infraestruc-
tura, tales como instalaciones y servicios nece-
sarios para las actividades de adaptación. Como 
ejemplos, podemos citar obras físicas para con-
trol de riesgos hidrológicos, aporte excesivo de 
nutrientes o contaminantes, e inestabilidad super-
ficial, así como la medición de caudales ecológi-
cos. La infraestructura cobra especial relevancia 
en contextos en los cuales convergen la conser-
vación y la gestión del riesgo, situación cada vez 
más frecuente en ANP de montaña húmeda y en 

La capacidad adaptativa tiene que ver con el capi-
tal social, que incluye capacidades individuales y 
colectivas, y que tiene manifestaciones en el nivel 
de la educación, la institucionalidad, la robustez 
del sistema económico y las formas en que se 
toman las decisiones. Un componente particular-
mente importante del capital social determinante 
para la adaptación, es la forma en que la sociedad 
concibe y gestiona el riesgo de desastres natura-
les, que como sabemos están muy asociados a los 
cambios en la variabilidad climática.

Tecnología e infraestructura

La tecnología es una forma de capital social aso-
ciado, que permite sustentar una respuesta adap-
tativa. La disponibilidad de tecnologías para mo-
delar los impactos (IPCC, 2007) permite mejorar la 
respuesta de adaptación. Para ello, en la formula-
ción de planes de adaptación, se debe contar con 
el apoyo de equipos familiarizados con tecnolo-
gías de sensores remotos, modelamiento de cli-
ma y sistemas eco-hidrológicos, y modelamiento 
de biodiversidad; todo lo cual debe ir vinculado a 

3.2. Capital social, instituciones y gobernanza

© WALTER WUST
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las planicies inundables de los ríos. Igualmente, la 
tecnología y la infraestructura pueden ser esen-
ciales para la rehabilitación de los servicios eco-
sistémicos.

Instituciones y gobernanza

En el enfoque convencional de gestión institu-
cional, se busca el aumento de la gobernabilidad 
como forma de mejorar el control de los procesos 
que afectan la conservación de las ANP. Una for-
ma complementaria es la gobernanza, entendida 
como el conjunto de reglas y procesos colectivos 
de toma de decisiones, a través de los cuales se 
enfrentan dilemas y problemas que se derivan del 
uso, apropiación y conservación de los recursos 
naturales, siendo que es elemento básico de la 
capacidad de adaptación (Lemos y Agrawal, 2006; 
Hernández y Flores, 2010). La gobernanza facili-
ta la cooperación y colaboración para el benefi-
cio mutuo y un marco de entendimiento común 
(Armitage, 2007). Una forma particular de gober-
nanza ambiental se refiere a la construcción de un 
sistema de instituciones jerárquicamente relacio-
nadas (Vélez et al., 2011), que integran una aproxi-
mación multi-actor y multi nivel (y escala) de com-
plementación en la generación de las políticas de 
 

gestión de recursos naturales y de conservación 
de áreas protegidas con participación social.

La dimensión política se refiere a la incidencia des-
de las instituciones que manejan las ANP en las 
decisiones políticas que favorecen o impiden su 
propia gestión y la reducción de la vulnerabilidad. 
Esto incluye el reconocimiento de la importancia 
biológica de especies y ecosistemas tanto por sus 
valores funcionales para la sociedad como por 
sus valores intrínsecos. Tal reconocimiento debe 
resultar en un mayor apoyo nacional a la gestión 
y consolidación de las ANP del sistema. Pero la 
dimensión política se refiere también a la inciden-
cia, o falta de ella, desde la gestión de las áreas 
protegidas hacia otros sectores. En este sentido, 
se deben identificar las políticas, iniciativas, estra-
tegias, proyectos del ámbito nacional, regional y 
local que buscan hacer frente al cambio climáti-
co, con el fin de evaluar las posibles sinergias que 
pueden generarse en torno a las áreas naturales 
protegidas. 

Recursos financieros 

Como lo enfatiza la Comisión de Áreas Protegidas 
de la UICN (MacKinnon et al., 2012), el reconoci-
miento de la importancia de las ANP en la adap-
tación humana es esencial y se relaciona fuerte-
mente con el desarrollo institucional y el apoyo 
financiero. Cundill y Fabricius (2010) plantean 
que la capacidad adaptativa puede estar limitada 
cuando las opciones que están disponibles para 
la adaptación son de corto plazo y sustentadas 
únicamente por proyectos o ayudas externas. La 
capacidad adaptativa puede estar limitada por los 
recursos, en especial cuando están disponibles 
solo en plazos relativamente cortos. Las limita-
ciones de presupuesto para programas de largo 
plazo son constantes, y hay preocupación a nivel 
mundial, pues se estima que no están recibiendo 
suficiente prioridad (MacKinnon et al., 2012). Para 
Paredes (2010) “es muy preocupante el desfinan-
ciamiento de las áreas protegidas, ya que siguen 
enfrentando viejos problemas y asumiendo nue-
vos desafíos”, como sería la adaptación al cambio 
climático. Otra forma de abordar el déficit crónico 
frente a los nuevos retos sería considerar la adap-
tación como una oportunidad para generar siner-
gias entre la conservación y el desarrollo humano. 
En este sentido, la capacidad adaptativa requiere 
la diversificación de fuentes financieras (UNFCCC, 
2010), para la aplicación de políticas de Estado de 
largo plazo.

En el cuadro 4 se presenta una síntesis de los 
componentes de la capacidad de adaptación en 
las ANP frente al cambio climático y sus posibles 
fuentes de información. 
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Cuadro 4. Síntesis de los componentes de la capacidad adaptativa.

ASPECTO RELEVANTE FUENTE DE INFORMACIÓN

CONOCIMIENTO

Patrones climáticos 
»» Datos de estaciones climáticas, o reportes sintéticos en perio-

dos determinados. 

Escenarios de cambio climático
»» Disponibles en el ámbito global. En algunos países o regiones 

hay escenarios disponibles.

Sistemas de monitoreo hídrico y
climatológicos

»» Instituciones nacionales especializadas. 
»» Empresas sectoriales (energía eléctrica, distritos de riego, etc.).

Modelación dinámica 
eco-hidrológica

»» Instituciones especializadas nacionales (hidrología y 
meteorología).

Desastres climáticos »» Instituciones de atención de desastres y prevención del riesgo.

Historia local del clima »» Historia ambiental y narrativas en la tradición oral.

CAPITAL NATURAL

Estructura del sistema ecológico 
»» Modelos espaciales (mapas de ecosistemas remanentes). 
»» Modelos espaciales de fragmentación y conectividad.

Relación entre ANP y sistema eco-
lógico 

»» Análisis de cobertura y vacíos de ANP en ecosistemas. 
»» Análisis de cobertura climática de las ANP.

Representatividad y 
redundancia

»» Estudios de análisis de vacíos, como base para planificar la 
redundancia. 

Dinámica ecológica regional »» Publicaciones científicas sobre el tipo de bioma y ecosistema.

Identidad y carácter de la 
biodiversidad

»» Diagnósticos para la declaratoria y manejo del ANP.

Biodiversidad 
»» Sistemas de información de biodiversidad. 
»» Inventarios. 
»» Artículos científicos.

Dinámica de valores de 
conservación 

»» Interpretación de la literatura científica relevante y estudios
locales.

Sensibilidad de especies y 
ecosistemas 

»» Interpretación de la literatura científica relevante y estudios
locales.
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ASPECTO RELEVANTE FUENTE DE INFORMACIÓN

Atributos funcionales de especies »» Interpretación sobre literatura científica relevante y estudios in situ.

Atributos de vulnerabilidad 
añadidos

»» Análisis de amenaza sobre los valores de conservación de las 
ANP. 

»» Interpretación de literatura científica relevante y conceptos ex-
pertos.

Interacción entre determinantes
de vulnerabilidad

»» Investigación sobre dinámica ecológica y monitoreo.

CAPITAL SOCIAL

Gobernanza del conocimiento

»» Complementariedad de tipos de conocimiento (científico  
y local). 

»» Redes de conocimiento. 
»» Acuerdos para la gestión del conocimiento.

Resiliencia social

»» Arreglos sociales de gestión. 
»» Instituciones anidadas. 
»» Mapas de actores. 
»» Sociedad civil organizada.

Servicios ecosistémicos
»» Investigación sobre tipo de ecosistemas y contextos socio eco-

lógicos. 

Capital social

»» Recursos humanos y nivel de capacitación. 
»» Habilidades para evaluar vulnerabilidad. 
»» Personal vinculado a la gestión. 
»» Capacidades del personal para el uso de tecnologías de apoyo 

a la generación de conocimiento. 
»» Programas existentes de educación y capacitación sobre adap-

tación.

Tecnologías de información
y modelamiento

»» Software para modelación de distribución de especies. 
»» Marcos conceptuales y modelos para evaluar componentes de 

la vulnerabilidad.

Tecnologías de adaptación

»» Protocolos de restauración ecológica de diferentes tipos de 
ecosistema. 

»» Protocolos de rehabilitación de servicios ecosistémicos de su-
ministro y provisión, compatibles con la conservación de la bio-
diversidad. 

»» Infraestructura de apoyo de la migración o desplazamiento asis-
tido de la biota (diseño de hábitat o componentes del mismo).

Obras físicas
»» Políticas, planes y acciones de gestión de desastres integrados 

con la gestión de conservación.

Elaboración: propia.
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En algunos sistemas ecológicos la incidencia del cambio climático podría ser de tal magnitud, 
y la exposición de los ecosistemas tan alta, que no sería posible evitar o revertir la pérdida de 
biodiversidad en los ecosistemas.

La gestión centrada en la vulnerabilidad de las ANP requiere que los objetivos de conservación 
sean formulados en el marco más amplio de la gestión del riesgo del cambio ambiental y de la 
construcción de la resiliencia socio-ecológica.

Dado que el cambio climático genera tensiones sobre los sistemas ecológicos, la repuesta adaptativa 
podría entrar en conflicto con las medidas de disminución de la pobreza, desarrollo económico y la 
demanda de servicios ecosistémicos. 

© WALTER WUST
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Adaptación y vulnerabilidad. La adaptación se centra en la gestión 
de los factores que afectan la vulnerabilidad y en la construcción de 
la resiliencia. Sin embargo, no todos los factores pueden ser objeto 
directo de la gestión, tales como las emisiones de gases de efecto 
invernadero, que constituye un problema de escala global y de lar-
go plazo. El objeto de la gestión de la vulnerabilidad deben ser los 
elementos sociales y ecológicos que tienen lugar a escala local y a 
escala intermedia, es decir del territorio o paisaje. 

Análisis de la vulnerabilidad. El análisis de vulnerabilidad es un ele-
mento central de la respuesta adaptativa y un paso básico para la 
construcción de la resiliencia. 
»» Este análisis implica el conocimiento de diversos factores, des-

de comprender la integridad ecológica de la biodiversidad y 
los servicios ecosistémicos a la escala de paisaje, hasta inventa-
riar las capacidades de adaptación latentes, sobre las cuales se 
debe fundamentar la construcción de una gestión adaptativa.

»» Existen, sin embargo, limitaciones teóricas y prácticas para ca-
racterizar la vulnerabilidad frente al cambio ambiental, en es-
pecial cuando se trata de la alteración de patrones de biodi-
versidad y procesos ecosistémicos que, para ser evidenciados, 
requieren plazos o espacios muy amplios. 

»» La vulnerabilidad no puede medirse directamente como sí pue-
de hacerse con algunos de los atributos biofísicos o sociales que 
la componen. Es más bien una propiedad emergente del siste-
ma, y solo puede ser abordada a través del conocimiento de 
algunos de los atributos de vulnerabilidad. 

4. Vulnerabilidad y resiliencia

La capacidad de adaptación no 
se refiere solamente a la adop-
ción de una agenda de mejora-
miento, sino que en ocasiones 
implica la identificación y supe-
ración de algunas barreras es-
pecíficas que impiden o retrasan 
su aplicación. Una barrera fre-
cuente surge cuando, en la pla-
nificación y gestión de ANP (a 
nivel individual y de sistema), se 

consideran solamente atributos 
de la composición y estructura 
de la biodiversidad (Andrade 
y Corzo, 2011). En estos casos, 
se hace necesario complemen-
tar la información con un enfo-
que funcional (Hannah y Salm, 
2005), que podría basarse en el 
concepto de integridad ecológi-
ca en la escala del paisaje, con 
temas como el área mínima fun-

4.1. Enfoque de la planificación y gestión 
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cional de los fragmentos del paisaje, los efectos 
desde las matrices y las condiciones de respuesta 
de la biodiversidad ante el cambio. Una compa-
ración de los enfoques generales de gestión se 
presenta en el cuadro 5.

TIPO DE 
APROXIMACIÓN A 

LA GESTIÓN 
PROPÓSITO DESCRIPCIÓN

VALOR AGREGADO 
ENTRE EFICIENCIA Y 

LA ADAPTACIÓN

Evitar el cambio Mantener el estado de 
los ecosistemas y es-
pecies, a través de la 
disminución de ame-
nazas (externas).

Es el enfoque convencio-
nal básico de partida. Se 
corresponde con catego-
rías de manejo I, II y oca-
sionalmente III (UICN). 

Manejar el cambio Mantener las condi-
ciones que permiten la 
continuidad de espe-
cies, cuando las condi-
ciones de sus hábitats 
están cambiando.

Corresponde con la cate-
goría IV de la UICN.

Reconocer el 
cambio inevitable

Mantener los compo-
nentes de la biodiver-
sidad en situaciones 
de cambio de los eco-
sistemas, en ocasiones 
irreversible. 

Combinación de estrate-
gias de conservación in 
situ o ex situ. Requiere 
innovación. 

Conducir el cambio Intervenir para modifi-
car las trayectorias de 
cambio en los siste-
mas ecológicos.

Cambio en el estado de 
una variable clave del sis-
tema ecológico, o de un 
régimen de manejo, para 
favorecer una trayecto-
ria de cambio deseada. 
Manejo en la escala de 
paisaje.

Proteger el cambio Gestión del riesgo del 
cambio y pérdida de 
la biodiversidad, en 
escenarios de cambio 
ambiental global me-
diante el aumento de 
la resiliencia y dismi-
nución de la vulnera-
bilidad. Manejo de la 
incertidumbre. 

Crear o favorecer las con-
diciones para la mejor 
respuesta adaptativa de 
los sistemas ecológicos, 
en medio de una gran in-
certidumbre. Manejo en 
escala de manifestación 
de las variables estructu-
rantes. 

Elaboración: propia.

Cuadro 5. Síntesis de los componentes de la capacidad adaptativa.
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La adopción del enfoque general en la gestión de 
las ANP no es una cuestión de moda o de sesgo 
institucional. No se trata de reemplazar un enfo-
que por otro, sino de mantener un conjunto de 
opciones que deben ser sopesadas en cada si-
tuación concreta. El tipo de opción depende de 
la capacidad instalada para evitar, revertir, dirigir 
o diseñar el tipo de cambio deseado (gestión de 
transformaciones). Cada opción depende no solo 
del estado del capital o patrimonio natural y so-
cial, sino de la magnitud de la incidencia de la ten-
sión climática. En algunos sistemas ecológicos, la 

incidencia del cambio climático podría ser de tal 
magnitud, y la exposición de los ecosistemas tan 
alta, que no sería posible evitar o revertir la pér-
dida de biodiversidad en los ecosistemas. Ade-
más, la gestión centrada en la vulnerabilidad en 
los sistemas de ANP, requiere la formulación de 
objetivos de conservación en un marco más am-
plio de gestión del riesgo del cambio ambiental 
y construcción de la resiliencia socio-ecológica, 
tal como ha sido propuesto en el marco del IPCC 
(2012), que se presenta en la figura 3.

Figura 3. Integración entre gestión de la vulnerabilidad, exposición y adaptación al cambio climático.

Una barrera frecuente en la gestión de las ANP 
es la relación imperfecta que se da entre cono-
cimiento y acción. En general, es difícil dar una 
respuesta adecuada sin un conocimiento mínimo 
acerca de la dinámica climática y de los posibles 
efectos en el sistema ecológico y los valores de 
conservación reconocidos. También es necesario 
conocer el efecto mismo de las medidas de adap-

tación. Pero el asunto no es solo disponibilidad 
de información y conocimiento, sino la capacidad 
de integración del conocimiento generado en el 
proceso de adaptación (Jones et al., 2010)11. 

4.2. Gestión del conocimiento

11. La iniciativa del Panel Internacional sobre Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos (IPBES, por sus siglas en inglés) pretende crear un espacio conceptual y 
operativo para superar la brecha ente conocimiento y toma de decisiones; tema que resulta de especial importancia en la gestión de las ANP. 

DESARROLLO

RIESGO DE 
DESASTRES

Vulnerabilidad

Exposición

Eventos del 
tiempo 

climático y el 
clima

CLIMA

EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO

DESASTRES

Vulnerabilidad 
natural

Cambio 
antrópico
del clima

Gestión del 
riesgo de 
desastres

Adaptación 
al cambio 
climático

Fuente: IPCC 2012.
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Cuadro 6. Síntesis de los componentes de la capacidad adaptativa.

»» La exposición al cambio climático en el territorio de las ANP, a través de la caracterización del clima 
actual, los escenarios y la variabilidad climática interanual e interdecadal. 

»» Ecosistemas y especies en ANP bajo condiciones climáticas extremas en donde la vegetación juega 
un papel crítico en el mantenimiento de condiciones adecuadas (bosques enanos del Caribe, ecosis-
temas de lomas en la costa del Perú).

»» ANP en zonas de transición climática.

»» ANP que cubren parcialmente gradientes climáticos (altitudinales). 

»» Tipos de ecosistema y especies con atributos particulares de sensibilidad (zonas áridas, áreas corali-
nas, zonas de la alta montaña). 

»» ANP susceptibles a invasiones biológicas exacerbadas por el clima cambiante.

»» Intervenciones humanas que puedan acentuar el efecto del cambio climático (por ejemplo, ecosiste-
mas que dependan en su estructura directamente de los procesos hidrológicos asociados a la dinámi-
ca de los ríos).

»» ANP aisladas y tensionadas en condiciones de régimen climático “normal”.

»» ANP que proveen servicios a comunidades, con alta demanda humana para su adaptación. 

»» ANP proclives a la ocurrencia de eventos desastrosos como resultado de los cambios o acentuación de 
los procesos hidro-meteorológicos. 

»» Integración de la conservación de ANP con otras estrategias de conservación en el paisaje. 

Elaboración: propia.

Es claro que no todas las condiciones que se ge-
neran por el cambio climático pueden ser objeto 
directo de la gestión, o al menos en la misma es-
cala espacial y temporal. A escala global, se acu-
mula tensión climática, por lo que la mitigación 
de emisión de GEI es esencial para no empujar 
los sistemas sociales y ecológicos hacia estados 
de mayor riesgo de cambio. La alteración de la 
composición química de la atmósfera, por acumu-
lación de GEI, es de largo plazo, y llegar a un ba-
lance a través de estrategias de mitigación (en el 
sentido del término como lo emplea el IPCC) pue-
de tomar periodos de tiempo realmente extensos 
sin que haya plena certeza de que se alcanzará.

La exposición de los sistemas sociales y ecológi-
cos al fenómeno climático, tampoco puede ser 
objeto de gestión. En la escala local se agencian 
las respuestas, pero es en la escala intermedia, 
de territorio o de paisaje en la que se planifican 
y acuerdan los balances sociales, que son el ob-
jeto de la gestión de la vulnerabilidad. Por eso, la 

adaptación se centra en la gestión de los factores 
que afectan la vulnerabilidad y en la construcción 
de la resiliencia. Sin embargo, es común que en 
los análisis de vulnerabilidad se enfatice, y relacio-
ne esta condición (de vulnerabilidad) únicamente 
desde la perspectiva de las amenazas identifica-
das en contextos calificados como normales; es 
decir, sin incluir su modificación como consecuen-
cia del cambio climático. Este enfoque ha dado, 
recientemente, un giro hacia la consideración de 
los atributos de sensibilidad (Turner et al. 2003), 
con base en los atributos biofísicos y sociales que 
determinan una capacidad de respuesta que au-
menta, o disminuye en ciertos casos, la vulnerabi-
lidad; es decir, la vulnerabilidad socio-ecológica. 
Tal orientación es esencial, pues los análisis de 
vulnerabilidad de nivel nacional únicamente no 
logran incorporar las fuentes de vulnerabilidad de 
manera adecuada como para guiar la adaptación 
de sistemas sociales y ecológicos influenciados 
por dinámicas de escala global, nacional y local 
(Cuadro 6).

4.3. Análisis de la vulnerabilidad y construcción de resiliencia
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La vulnerabilidad y la capacidad de respuesta son 
temas íntimamente relacionados (Tomkins y Ad-
ger, 2003), que determinan la resiliencia ecológica 
del sistema (Walker et al., 2004). La vulnerabilidad 
reside en la sensibilidad y resiliencia del sistema 
bajo presión, por lo que su evaluación debe en-
focarse en el sistema acoplado naturaleza – seres 
humanos (Turner et al., 2003). La creación de capa-
cidad adaptativa debe comenzar fortaleciendo la 
formulación de criterios de priorización, basados 
en determinantes climáticos y no climáticos que 
pueden afectar las estrategias de conservación 
de la biodiversidad que ha sido señalada como 
objeto de conservación en las ANP. En el análisis 
de vulnerabilidad, se parte de la identificación de 
los atributos propios de sensibilidad (intrínsecos) 
y los que están añadidos por la acción humana. 
Existen, sin embargo, limitaciones teóricas y prác-
ticas para caracterizar la vulnerabilidad frente al 
cambio ambiental (Eakin y Luers, 2006). En espe-
cial, cuando se trata de la alteración de patrones 
de biodiversidad y procesos ecosistémicos que 
para ser evidenciados requieren amplios espa-
cios o plazos de tiempo. Por ejemplo, se estima 
que se requiere al menos cinco años para medir 
el cambio en la riqueza de especies, la estructu-

ra poblacional y la distribución espacial; y que 
para observar e interpretar cambios en la estruc-
tura y cobertura de ciertos tipos de vegetación, 
serían necesarios entre 20 y 50 años (Pauli et al., 
2004). De otro lado, el análisis de la vulnerabili-
dad adquiere dimensiones más complejas cuan-
do integra atributos sociales y ecológicos. En este 
sentido, la vulnerabilidad no puede medirse di-
rectamente como sí puede hacerse con algunos 
de los atributos biofísicos o sociales que la com-
ponen. La vulnerabilidad es una propiedad emer-
gente del sistema como un todo, y solo puede ser 
abordada a través del conocimiento de algunos 
de los atributos de vulnerabilidad. Además, los 
componentes de la vulnerabilidad solo se podrían 
evidenciar una vez que hayan sucedido los even-
tos que se pretenden evitar. El análisis de vulnera-
bilidad, como un paso básico para la construcción 
de la resiliencia, es parte central de la respuesta 
adaptativa, e implica:

»» Conocer la dinámica del clima, con base en 
datos robustos de varias décadas, así como 
sus proyecciones a través de modelos de es-
cenarios de cambio global. 

© WALTER WUST
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4.4. Respuesta adaptativa en la escala del paisaje 

El principal desafío para la adaptación local al 
cambio climático es encontrar un equilibrio en las 
medidas que abordan y complementan las capa-
cidades en la escala local, nacional y global (Lal et 
al., 2012). Una de las barreras más frecuentes que 
impide una respuesta adaptativa, es la adecuada 
integración de los objetivos de conservación con 
otros objetivos sociales en la gestión del territorio 
(crecimiento económico, riesgo climático, etc.). 
Es claro que la función central de las ANP es la 
conservación de la biodiversidad, relacionada hoy 
explícitamente con el bienestar humano (MEA, 
2005). Dado que el cambio climático genera ten-
siones sobre los sistemas ecológicos, la repuesta 
adaptativa podría entrar en conflicto con las me-

didas de disminución de la pobreza, desarrollo 
económico y la demanda de servicios ecosistémi-
cos. La tensión sería mayor cuando la respuesta 
adaptativa requiere la ampliación de las ANP, o la 
restauración de la conectividad, o el manejo más 
estricto de zonas de amortiguamiento para mejor 
contener las amenazas. 

En situación de tensión climática es posible que 
la estructura de los ecosistemas protegidos en 
el paisaje no permita una respuesta adaptativa 
suficiente dentro de los límites del ANP, y que 
sean necesarios espacios adicionales. En gene-
ral se presenta un desajuste de escala entre los 
ecosistemas protegidos, y las superficies que se 

»» Identificar los componentes y procesos de la 
biodiversidad, así como los servicios ecosisté-
micos a conservar.

»» Entender la integridad ecológica de la biodi-
versidad y los servicios ecosistémicos a la es-
cala de paisaje.

»» Construir modelos conceptuales de la dinámi-
ca de transformación del sistema ecológico, 
con base en la identificación de las variables 
clave, las escalas espaciales y temporales de 
los procesos ecológicos. 

»» Construir visiones y modelos de trayectorias 
del sistema socio – ecológico, en escenarios 
de cambio global. 

»» Identificación de sinergias entre cambio cli-
mático y otros determinantes del cambio am-
biental. 

»» Identificar posibles interacciones entre los 
sistemas sociales y biofísicos que pueden au-
mentar la vulnerabilidad de la biodiversidad. 

»» Hacer un inventario de las capacidades de 
adaptación latentes y sobre las cuales se debe 
fundamentar la construcción de una gestión 
adaptativa. 

»» Identificar las barreras en los actuales esque-
mas y los ajustes o elementos necesarios para 
la respuesta adaptativa. 

»» Diseñar la respuesta adaptativa e integrarla 
en la ruta de planificación del manejo.

© PABLO ROMO
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requieren para mantener las funciones ecológicas 
que sustentan los servicios ecosistémicos, cuya 
demanda puede aumentar o cambiar en situación 
de tensión climática. 

El uso balanceado de las categorías de manejo de 
las ANP en el nivel de paisaje podría contribuir en 
este sentido12. Este enfoque se puede aplicar en 
la escala del paisaje, pues permite equilibrar los 
objetivos o plantear de manera adecuada los ba-
lances requeridos, que tienen que ver no sólo con 
la manifestación espacial del patrimonio natural y 
los procesos que la mantienen (servicios ecosisté-
micos de soporte y regulación), sino con los aspec-
tos sociales y políticos. En este sentido, uno de los 
temas que es objeto de mayor discusión global es 

la necesidad de revisar la estructura institucional. 
En relación con la adaptación, los arreglos insti-
tucionales implican complementar el paradigma 
de comando y control, y abrir la mirada hacia la 
gobernanza adaptativa, es decir considerar arre-
glos en múltiples escalas con instituciones jerár-
quicamente contenidas o “anidadas” (Vélez et al., 
2011), o esquemas abiertos que permitan facilitar 
el manejo de la biodiversidad a escala de paisaje. 
En particular, los planificadores y gestores deben 
atender el tema de los conflictos socio-ambienta-
les latentes. La capacidad adaptativa se constru-
ye conjugando diversos aspectos, en un enfoque 
multi-escala (IPCC, 2012), dirigidos a construir sis-
temas socio-ecológicos más resilientes. 

12. En algunos países latinoamericanos se habla de “mosaicos de conservación”.
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Más allá del mérito científico y técnico del análisis, éste debe dar orientaciones sobre qué (y en 
dónde) hay que cambiar, mejorar y enfatizar en el manejo actual para evitar que el sistema aumente 
su vulnerabilidad al cambio climático o se creen fuentes nuevas de vulnerabilidad.

Es necesario integrar y balancear los objetivos de las ANP con la gestión de los servicios 
ecosistémicos, pues no siempre existe congruencia directa entre conservar la biodiversidad y 
mantener o mejorar un servicio ecosistémico (en especial de provisión). 

Es necesario revisar los regímenes de manejo de las ANP y compararlos con la dinámica de 
perturbación y trayectoria de cambio de los ecosistemas. Así, en algunos casos sería necesario 
facilitar intervenciones directas o indirectas sobre el hábitat o algunos de sus componentes. 
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A nivel de sistemas nacionales de ANP. En general, hay que evitar 
intervenciones que, de manera directa o indirecta, acentúen la vul-
nerabilidad de la biodiversidad y la sociedad. La gestión de la vulne-
rabilidad y la construcción de la resiliencia requiere la construcción 
de indicadores a nivel nacional, anidados en otros ámbitos y escalas.

A nivel del paisaje. En muchos casos, las ANP se encuentran en 
una matriz espacial altamente transformada, y se requiere una cone-
xión funcional con el territorio donde se encuentran para favorecer 
la respuesta adaptativa de la biodiversidad frente al cambio climáti-
co. Tal acción de manejo, sin embargo, puede exacerbar los efectos 
negativos del cambio climático, como sucede por ejemplo con las 
invasiones biológicas, que pueden exacerbarse al mejoramiento la 
conectividad de los fragmentos protegidos. 

A nivel de ANP individuales. Una vez evaluado el grado de aco-
modo del ANP (ecosistemas, funciones y servicios ecosistémicos) en 
relación con la variabilidad actual y proyectada del clima, se hace 
necesario prever su rediseño, en especial tratando de cubrir dentro 
de ellas un gradiente climático. Cuando esto no es posible, es nece-
sario complementar las áreas críticas del ANP con otras estrategias 
de conservación. 

5. Hacia una integración de
la capacidad adaptativa

en la gestión de las Áreas
Naturales Protegidas

El principal objetivo de un aná-
lisis de vulnerabilidad al cambio 
climático, es ayudar a un gestor 
o tomador de decisiones a mi-
nimizar los riesgos o fuentes de 
vulnerabilidad del sistema que 
es objeto del manejo. Más allá 
del mérito científico y técnico 
del análisis, éste debe dar orien-
taciones sobre qué (y en dónde) 
hay que cambiar, mejorar y en-
fatizar en el manejo actual para 
evitar que el sistema aumente su 
vulnerabilidad al cambio climáti-
co o se creen fuentes nuevas de 
vulnerabilidad (Figura 4).

Los atributos que confieren re-
siliencia y que se pueden intro-
ducir a través de la gestión de 
la vulnerabilidad, son propios 
tanto de los sistemas de ANP 
como de las ANP individuales, 
en el contexto de los territorios 
(paisajes) en que se insertan.
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Impactos
potenciales

Análisis de vulnerabilidad

CAPACIDAD ADAPTATIVA

ESTRATEGIA INTEGRAL DE ADAPTACIÓN

Atributos de 
ecosistemas y 
especies para
responder al

cambio climático
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institucionales y 
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relacionados

Exposición Sensibilidad
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climático y 
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sociales

Figura 4. Relación de la capacidad adaptativa y la estrategia integral de mitigación y adaptación.

Elaboración: propia.

5.1. A nivel de los sistemas nacionales de ANP 

En primer lugar, es necesario integrar y balan-
cear los objetivos de las ANP con la gestión de 
los servicios ecosistémicos y la gestión del ries-
go. Porque no siempre existe congruencia direc-
ta entre conservar la biodiversidad y mantener o 
mejorar un servicio ecosistémico (en especial de 
provisión). Los desbalances son mayores cuando 
el objetivo de la gestión es mitigar el riesgo de 
desastres naturales. En este sentido, es necesario 
promover medidas de cambio en el uso del terri-
torio, buscando facilitar una gestión que mejore 
las respuestas de la biodiversidad. En general, hay 
que evitar intervenciones que, de manera directa 
o indirecta, acentúen la vulnerabilidad de la bio-
diversidad y la sociedad (Figueroa, 2011). La ges-
tión de la vulnerabilidad y la construcción de la 
resiliencia requiere la construcción de indicadores 
a nivel nacional, anidados en otros ámbitos y es-
calas (Eriksen y Kelly, 2007).
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5.3. A nivel de ANP individuales 

5.2. A nivel del paisaje

Una vez evaluado el grado de acomodo del ANP 
(ecosistemas, funciones y servicios ecosistémicos) 
en relación con la variabilidad actual y proyectada 
del clima, se hace necesario prever su rediseño, 
en especial tratando de cubrir dentro de ellas un 
gradiente climático. Cuando esto no es posible, 
es necesario complementar las áreas críticas del 
ANP con otras estrategias de conservación. Es im-
portante incluir, en los procesos de planificación y 
gestión, el concepto de vulnerabilidad socio-eco-
lógica. Se hace necesario revisar los regímenes 
de manejo de las ANP (usualmente representa-
dos en las categorías de manejo) para compararlo 
con la dinámica de perturbación y trayectoria de 
cambio de los ecosistemas. Así, en algunos casos 
sería necesario facilitar intervenciones directas o 
indirectas sobre el hábitat o algunos de sus com-
ponentes. Los programas de monitoreo, deben 
estar inmersos en un modelo de funcionamiento 
del sistema social y ecológico, y no sólo deben 
incorporar el seguimiento de los objetos de con-
servación priorizados, sino alertas tempranas de 
cambio. Además, es preciso mejorar la partici-
pación social y crear estructuras de gobernanza 
que contribuyan a la resiliencia socio-ecológica, 
así como prevenir y transformar los conflictos so-
cio-ambientales, y balancear la conservación de la 
diversidad y necesidades humanas. 

De acuerdo con el IPCC (Lal et al., 2012), las res-
puestas para disminuir el riesgo a los eventos 
desastrosos que desencadena el cambio climá-
tico suelen enfocarse en ámbitos muy locales. 
En muchos casos, las ANP se encuentran en una 
matriz espacial altamente transformada, y aun-
que se requiera una conexión funcional con el 
territorio donde se encuentran para favorecer la 
respuesta adaptativa de la biodiversidad frente 
al cambio climático, tal acción de manejo puede 
exacerbar los efectos negativos de la alteración 
de las variables climáticas y de otras amenazas. 
Un ejemplo son las invasiones biológicas que se 
pueden exacerbar a través del mejoramiento de 
la conectividad de los fragmentos protegidos. Al-
gunos enfoques actuales de la gestión de las ANP 
que conforman subsistemas regionales (como en 
Colombia y Perú), mejoran las condiciones de res-
puesta de las especies, en especial cuando son 
planificados con criterios científicos (Kattan, 2005; 
Kattan et al., 2005).

© HEINZ PLENGE
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Con base en el carácter y objetivo de las ANP, se 
proponen a continuación (Cuadro 7), caracterís-
ticas o atributos que harían del ANP un sistema 
resiliente frente al cambio antrópico del clima. 
Estos atributos permiten definir y orientar los as-

pectos, o elementos, que configuran una capaci-
dad adaptativa robusta frente al cambio climático 
global para lograr los objetivos de conservación 
propuestos. 

Cuadro 7. Relación de la capacidad adaptativa y la estrategia integral de mitigación y adaptación.

a) Nivel del sistema de áreas naturales protegidas

Enfoque convencional Enfoque adaptativo complementario

Objetivos y objetos de conservación 
Objetivos de conservación revisados en el contex-

to del cambio ambiental global 

Énfasis en composición (especies) y estructura 
(estado del ecosistema)

Énfasis en funciones 

Completar la representatividad Planificar la redundancia

Análisis nacional de amenazas
del sistema de ANP

Análisis nacional de vulnerabilidad
del sistema de ANP

Definir las categorías de manejo según la 
factibilidad social de implementación 

Realizar una revisión de las categorías de manejo 
en referencia al cambio en las variables clave y 

procesos en los ecosistemas 

Categorías de manejo estrictas como instru-
mento para mejorar la efectividad de la conser-

vación 

Revisar los regímenes de manejo para permitir 
flexibilidad en la adaptación 

Conservación de ANP como actividad central, 
complementada con otras estrategias 

Aquello considerado complementario puede 
volverse parte integral de la estrategia de conser-

vación 

Focalizado en ANP individuales ANP en contextos territoriales de paisaje 

Enfatiza la voluntad política y la gobernabilidad Enfatiza el respaldo social y la gobernanza

Se basa en el conocimiento científico prescrip-
tivo

Combina varias formas de conocimiento 

Financiación principalmente a través de 
erogaciones del Estado

Financiación complementada con otras fuentes
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b) A nivel de ANP individuales

Enfoque convencional Enfoque adaptativo complementario

Focalizado en su misión de conservación de la 
biodiversidad del ANP

Analiza oportunidades de conservación que sur-
gen en otros sectores y otros objetivos sociales 

Definición de objetivos con base en objetos de 
conservación 

Analizar los objetos de conservación en una pers-
pectiva de dinámica ecológica 

Correspondencia entre objetivos de conserva-
ción y regímenes de manejo 

Correspondencia entre necesidades de manejo 
adaptativo y regímenes de manejo 

Énfasis en la integridad ecológica dentro del 
ANP

Énfasis en la integración del ANP con la integridad 
ecológica en escala de paisaje 

Énfasis en generar beneficios sociales naciona-
les y globales 

Énfasis en resolver conflictos socio ambientales e 
inequidad social en la conservación 

Revisión de actividades permitidas y prohibi-
das, en relación con los regímenes de perturba-

ción normal 

Revisión de actividades permitidas en referencia 
a regímenes de perturbación modificados por el 

cambio climático global 

Restauración de tipos de ecosistema o hábitat 
afectados

Rehabilitación de procesos 

Establece protocolos y metodologías fijas para 
la gestión. Énfasis en efectividad de manejo

La gestión del ANP como proceso de aprendizaje. 
Énfasis en resultados y eficacia

Elaboración: propia.

© PABLO ROMO
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Existe un conjunto amplio de enfoques y metodo-
logías que abordan la definición y modelamiento 
de la vulnerabilidad, entendida en varias de sus 
manifestaciones biofísicas, sociales y ecológicas. 
Con base en la propuesta de Schröter et al. (2005), 
en el Cuadro 8 se proponen en forma sintética 
unos pasos que, en conjunto, buscan guiar la eva-
luación de la vulnerabilidad. 

5.4. Pasos para el análisis local de la vulnerabilidad

Cuadro 8. Pasos para la evaluación de vulnerabilidad en las ANP.

Paso Elementos que lo componen 

1 Defina el área de estudio, que puede ser el ANP en su contexto regional. 

2 Defina la escala espacial y temporal de análisis.

3
Conozca el estado del sitio a través del tiempo, con base en la literatura, los 
investigadores o conocedores locales, y realice visitas de campo. Incluya explo-
ración a áreas vecinas o similares. 

4
Defina, como hipótesis de trabajo, cuáles son los aspectos vulnerables, y frente 
a qué factores. Para el análisis de vulnerabilidad, identifique subgrupos de 
atención sobre estos temas. 

5
Identifique los motores de cambio en el sistema social y ecológico, en el ámbi-
to del ANP. 

6
Desarrolle un modelo conceptual de vulnerabilidad, identificando el nivel de 
exposición, sensibilidad y capacidad adaptativa. Defina indicadores. 

7
Haga operativo el modelo, sea a través de relaciones cuantitativas o cualita-
tivas, entre los indicadores. Desarrolle una descripción para cada una de las 
trayectorias y posibles resultados del modelo. 

8
Proyecte el modelo de vulnerabilidad hacia el futuro. Construya escenarios de 
futuros posibles, con diferentes tipos de actores involucrados. 

9
Comunique de manera creativa los factores y procesos de la vulnerabilidad. 
Introduzca de manera clara la incertidumbre dentro del proceso de comunica-
ción. Elabore una estrategia de comunicación múltiple e interactiva. 

Fuente: Schröter et al. (2005). Elaboración: propia. 
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6. Síntesis de recomendaciones 
a diferentes niveles

a.	 Integrar las estrategias na-
cionales de gestión de ries-
go con la gestión de ANP 
como parte de la adapta-
ción basada en ecosistemas.

 
b.	 Balancear las políticas dirigi-

das a la conservación de la 
biodiversidad con aquellas 
dirigidas al bienestar hu-
mano, incorporando explí-
citamente la gestión de los 
servicios ecosistémicos y del 
riesgo climático. 

c.	 Realizar una campaña de 
concientización dirigida al 
público en general acerca 
del valor de las ANP como 
“solución natural” en los 
procesos de adaptación al 
cambio climático. 

a.	 Revisar los conceptos y 
protocolos que se usan en 
la priorización de sitios, de 
manera de complementar el 
análisis de vacíos y metas de 
representatividad, con un 
análisis de redundancia de-
seada, como un seguro ante 
la incertidumbre de pérdi-
da de biodiversidad ante el 
cambio climático. 

b.	 Revisar el conjunto de cate-
gorías de manejo disponi-
bles para el sistema nacional 
de Áreas Naturales Protegi-
das, de manera de contar 
con instrumentos de gestión 
que permitan una mayor flexi-
bilidad de gestión frente a 
determinantes climáticos y 
no climáticos del cambio en 
los ecosistemas, así como 
una mayor inclusión social. 

6.1. En el marco de las políticas nacionales 

6. 2. En el marco de la planificación de los 
sistemas nacionales de ANP
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a.	 Realizar ejercicios de planificación de la con-
servación en escala del paisaje para entender 
el papel que pueden jugar las ANP para me-
jorar la respuesta de la biodiversidad al cam-
bio climático13, así como integrar estrategias 
complementarias. En efecto, muchas de las 
respuestas adaptativas pueden darse princi-
palmente en la escala del paisaje.

b.	 Elaborar modelos funcionales de la relación 
entre la sociedad y la naturaleza (socio-eco-
lógicos) en los territorios en los cuales se 

encuentran las áreas protegidas, en especial 
para identificar variables estructurantes (o 
atributos ecológicos clave), umbrales y posi-
bles trayectorias de cambio en situación de 
cambio ambiental global. 

c.	 Hacer un inventario y análisis de las situacio-
nes preexistentes o latentes en los sistemas 
nacionales de ANP que contribuyen a su ges-
tión adaptativa, así como aquellos que se 
constituyen en barreras para la adaptación.

6.3. A nivel de territorios en los cuales se sitúan las ANP

12. En efecto, tal como lo señala Magaña (en CONANP et al., 2011): “algunos creen erróneamente que reducir la resolución espacial de las salidas genera más 
precisión en las proyecciones del clima”. 

13. Un ejemplo de un ejercicio como el que se propone es realizado en el proyecto PARCC (2012) para las ANP de África Occidental (Hartley et al., 2012).

c.	 Hacer un inventario de la capaci-
dad adaptativa, según los componen-
tes aquí definidos, a través de la realiza-
ción de un “análisis de vacíos vacíos de 
gestión adaptativa”. Convertir la respuesta 
adaptativa en una prioridad institucional, y re-
forzarla a través de redes institucionales. 

d.	 Integrar a nivel del sistema nacional de Áreas 
Naturales Protegidas (o de subsistemas de 
ANP) los resultados del análisis de escenarios 
climáticos, no como única forma de valorar 
potenciales impactos, sino como una refe-
rencia necesaria para la diferenciación de la 
planificación de los sitios. Los escenarios en 
escalas nacionales o supranacionales podrían 
ser suficientes12. 

© WALTER WUST
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a.	 Realizar un análisis de la vulnerabilidad de 
los valores de conservación definidos para 
cada ANP, en especial de su biodiversidad 
y servicios ecosistémicos, en referencia a la 
variabilidad del clima y a algunos escenarios 
de proyección del cambio climático. De par-
ticular importancia es conocer los atributos 
de sensibilidad y exposición de los valores de 
conservación de la biodiversidad. 

b.	 Revisar los “objetos de conservación” (espe-
cies y ecosistemas) definidos para cada una 
de las ANP, a la luz de modelos de funciona-
miento previsto de los ecosistemas ante el 
cambio global. En ausencia de investigacio-
nes puntuales en el ANP, compilar la informa-
ción y conocimiento existente para ANP situa-
das en ecosistemas similares. 

c.	 Revisar las amenazas a los objetos de conser-
vación definidas para las ANP en el marco de 
un modelo socio-ecológico, para entender 
implicaciones o sinergias entre su control, y 
nuevos procesos sociales que puedan afectar 
las decisiones de conservación. Igualmente, 
es importante contar con análisis de los efec-
tos del cambio climático sobre los entornos 
sociales de las ANP (uso de recursos natura-
les, seguridad ambiental, disponibilidad de 
servicios ecosistémicos, etc.). 

d.	 Diseñar una respuesta adaptativa para cada 
ANP, dependiendo del conocimiento de la 
dinámica climática y de sus efectos en la di-
námica de los ecosistemas y la biodiversidad.

e.	 Conocer la relación entre el cambio climático 
y biodiversidad focal de un ANP, con base en 
el análisis de su sensibilidad, exposición y vul-
nerabilidad.

f.	 Revisar para cada ANP los enfoques de ges-
tión (categoría de manejo, actividades prohi-
bidas o permitidas, zonificación etc.) para evi-
denciar si existe capacidad adaptativa y cómo 
mejorarla. 

g.	 Complementar los equipos de gestión de las 
ANP con actores clave en la definición del 
problema climático y la estrategia de adap-
tación. 

h.	 Integrar de manera explícita en los procesos 
de planificación y gestión participativa de las 
ANP el tema de adaptación al cambio climá-
tico. 

i.	 Definir para cada ANP individual, o para con-
juntos de ANP situadas en contextos eco-
lógicos y sociales similares, protocolos de 
monitoreo ante el cambio climático. Se reco-
mienda el “monitoreo orientado a la gestión 
de problemas”, en el cual los indicadores, los 
valores línea base, los rangos y umbrales de 
cambio indeseado del mismo se construyen 
sobre elementos sensibles de la biodiversi-
dad o funciones de los ecosistemas. 

6.4. A nivel de las ANP individuales
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»» Adaptabilidad. Es la capacidad intrínseca de un sistema ecológico para ajustarse espon-
táneamente a los cambios de clima en condiciones de variabilidad natural. La adaptabilidad, como 
una propiedad resultante de la gestión se refiere a la capacidad de un sistema de áreas protegidas 
para mantener o mejorar la adaptabilidad intrínseca del sistema, en un contexto de tensión climá-
tica de origen antrópico. 

»» Adaptación sostenible. Proceso en el cual las condiciones de mantenimiento o me-
joramiento de los ecosistemas y la biodiversidad en el paisaje se pueden sostener en contextos 
sociales y de cambio ambiental global. 

»» Atributos de vulnerabilidad. Conjunto de variables, o aspectos, que son parte de 
la estructura, composición y funcionamiento de un sistema ecológico y social integrado (sistema 
socio-ecológico), y cuyo cambio genera alteraciones en su identidad. 

»» Biodiversidad. Aunque se cuenta con una definición oficial de biodiversidad en el marco 
del Convenio de Diversidad Biológica, aquí tomamos la definición de trabajo de Harrington et al. 
(2010): “la variedad de organismos vivos y los complejos ecológicos de los cuales ellos son parte, 
incluyendo los componentes estructurales, funcionales y genéticos que se derivan de los diferentes 
niveles de organización biológica, desde los organismos individuales hasta las especies, poblacio-
nes, comunidades y ecosistemas”. 

»» Cambio ambiental global. Procesos dinámicos de cambio en las variables estructu-
rantes planetarias y que son resultado de las interacciones acumuladas entre los sistemas ecológi-
cos y los sistemas sociales. 

»» Capacidad adaptativa. Situaciones anteriores, existentes o generadas en la gestión 
de las ANP, que permiten que se faciliten o creen las condiciones necesarias para que la biodiversi-
dad y otros valores de conservación puedan mantenerse, recuperarse o transformarse en un rumbo 
deseado, en situaciones de cambio climático y ambiental global. Usualmente se refiere a capacida-
des humanas, institucionales o políticas, o a una combinación de ellas.

»» Clima. Clima es el conjunto de condiciones de la atmósfera que predominan de manera prolon-
gada en un lugar como resultado de la dinámica atmosférica, en la interacción de sus componen-
tes, conformando un sistema climático14. Para Adger y Barnett (2009), clima es “el sistema comple-
jo compuesto por hidrósfera, atmósfera, criósfera, biosfera y los factores de forzamiento externo 
como las erupciones volcánicas y las variaciones solares. (…) El sistema climático está influenciado 
por factores de forzamiento antrópico, como los cambios en el uso del suelo y en la composición 
de la atmósfera”. 

»» Desastres naturales. Situaciones de cambio abrupto en variables de tectónica, vulca-
nismo, clima, hidrología, dinámica de formaciones superficiales y disturbios naturales o inducidos 
en los ecosistemas, que se manifiestan en los territorios de manera abrupta, extrema, inesperada o 
recurrente, y que causan graves efectos negativos en las poblaciones humanas. Aunque se deno-
minan naturales, muchos de ellos son inducidos a acentuados por las acciones humanas, tanto en 
sus causas, como en sus consecuencias. 

»» Desajuste de escala. Se refiere a una situación de gestión, de una ANP por ejemplo, en 
la cual las causas del cambio indeseado se producen o mantienen en procesos que se manifiestan 
en escalas espaciales o temporales, que no coinciden o no pueden ser acopladas con las respues-
tas. Un ejemplo es el desajuste de escala espacial que existe entre, por ejemplo, la acción local de 

14. Para mayores detalles, ver Pabón (2009).



58   -  BUSCANDO RESPUESTAS EN UN ENTORNO CAMBIANTE

adaptación a variaciones extremas del clima, cuando la causa de las mismas estaría acentuada por 
el aumento de gases de efecto de invernadero. 

»» Ecología del paisaje. Disciplina que tiene su origen en la integración de los conceptos 
de la geografía física y humana europea, con la ecología funcional anglosajona. En la ecología del 
paisaje se describen los patrones espaciales de los elementos conformadores del paisaje, y se estu-
dian las relaciones funcionales entre ellos. La ecología del paisaje se ha visto acelerada como disci-
plina aplicada a la planificación del territorio, gracias a la disponibilidad de tecnología de sensores 
remotos que permiten el mapeo a escala adecuada de la superficie de la tierra. Recientemente, la 
transformación deseada o dirigida de los elementos del territorio, se viene desarrollando a través 
del concepto de diseño del paisaje, que se constituye en la frontera de conocimiento actual de esta 
disciplina. 

»» Ecosistemas emergentes. Son las asociaciones de especies que ocurren en el te-
rritorio como producto directo de la acción humana, pero funcionan fuera de su control. Los eco-
sistemas emergentes o nuevos (novel) se reconocen usualmente por ser una mezcla de especias 
nativas y exóticas producto de invasiones biológicas, y que tienen un cierto nivel de estabilidad o 
permanencia en el tiempo. Los ecosistemas emergentes, si bien son manifestación grave de una 
causa de perdida de la biodiversidad, poco a poco vienen siendo considerados como espacios que 
provén algunos servicios ecosistémicos a la sociedad; incluso, en medio de las transformaciones, 
pueden adquirir algún valor de conservación de hábitat de especies en riesgo. 

»» Efectividad de manejo. Se refiere a la capacidad de lograr resultados identificados en 
la gestión de las áreas protegidas. Efectividad de manejo no es lo mismo que eficiencia, es decir no 
sopesa la relación entre el costo y el beneficio de la acción; y tampoco es lo mismo que efectividad 
(o eficiencia) de la conservación, pues se refiere exclusivamente a aquellas actividades que han sido 
identificadas explícitamente en los proceso de planificación de las ANP. 

»» Exposición (al cambio climático). Se refiere a la presencia de valores de con-
servación (especies, ecosistemas, funciones ecológicas o servicios ecosistémicos) o a formas de 
vida humana, infraestructura y bienes de capital (culturales, económicos, o sociales) en lugares que 
tienen potencial de ser afectados de manera adversa por el cambio climático. En otras palabras, la 
exposición de un ANP ante el cambio ambiental se refiere a la importancia que sobre los valores de 
conservación tienen los eventos climáticos. 

»» Gestión transformativa (de la biodiversidad). En situaciones de cambio 
acentuado de variables estructurantes, las acciones de adaptación posiblemente deberían darse no 
ya dentro de los rangos del cambio aceptable, sino más allá de los umbrales del cambio inevitable. 
En esta situación, la gestión de adaptación no sería ya de mantenimiento del status quo, sino de la 
transformación dirigida de los valores de conservación en el sistema. 

»» Gobernanza. Hay muchísimas definiciones de gobernanza. En este trabajo, el término go-
bernanza se refiere a las estructuras, procesos, reglas y tradiciones que de manera conjunta siguen 
los individuos en la sociedad y de manera diferenciada según los actores sociales18. 

»» Interdependencia. Es un aspecto fundamental del pensamiento sistémico. Se habla de 
interdependencia cuando las relaciones entre el sistema ecológico o social, o algunas de sus va-
riables, no solo se relacionan, sino que se transforman recíprocamente. En una relación de inter-
dependencia estrecha, no sería posible definir incluso una situación en un sistema ecológico de 
forma independiente de una situación social, y viceversa. El carácter de la naturaleza protegida en 
las áreas de conservación, como decisión social, es claramente un caso de interdependencia, pues 
los valores de conservación que allí se encuentran dependen de la decisión social de protección. 

18 Para mayores detalles, ver Lebel et al. (2006).
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»» Integridad ecológica en escala de paisaje. Integridad biológica y ecológi-
ca es la presencia en un sitio determinado de todos los componentes, estructuras y procesos que 
corresponden con un sitio de referencia similar, que no ha sido objeto de la acción humana. Sin 
embargo, la integridad ecológica, como objetivo de gestión (algunos la llaman salud ecológica) 
podría plantearse no ya en comparación con un sitio no intervenido, sino en relación a los atributos 
de composición, estructura e integridad que se desea mantener. La integridad ecológica, tal como 
se entiende hoy, no es pues un atributo de la naturaleza, sino uno que emerge en la relación con la 
gestión social. 

»» Maladaptación. Situaciones en la gestión de un sistema ecológico y social en las cuales 
el producto de una acción positiva deseada en un componente del sistema, genera resultados ne-
gativos o no deseados en otros componentes del sistema, o en otros sistemas. La maladaptación 
no siempre es producto de la imprevisión, sino de la imposibilidad de predecir el cambio en los 
sistemas complejos. 

»» Paisaje resiliente. Se refiere a un territorio, en el cual la composición, estructura y función 
de los elementos sociales y ecológicos, permiten su mantenimiento, en situaciones de cambio 
ambiental. En situaciones de cambio inevitable, la resiliencia no se refiere ya al mantenimiento o 
retorno a un estado análogo al anterior, sino a una transición hacia un estado deseado, en el cual 
se mantiene o construye una identidad deseada. 

»» Redundancia (deseada). Redundancia es la presencia, en un sistema de áreas pro-
tegidas, de unidades de conservación en las cuales se repiten los valores de conservación que se 
pretenden priorizar. Si bien la redundancia ha sido vista como una situación indeseada en relación 
con la estructura y composición, en el sentido de que representaría un uso ineficiente de recursos 
escasos para la conservación, cuando miramos los aspectos funcionales y el riesgo imprevisible de 
los resultados del cambio ambiental global, se constituye en una propiedad adaptativa. Sería una 
forma, según el dicho popular, de “no poner todos los huevos en la misma cesta”.

»» Respuestas adaptativas. Son situaciones que existen en las ANP, o en los procesos de 
manejo, que facilitan una respuesta adaptativa, sin que hayan sido propuestas con este fin. 

»» Resiliencia (socio-) ecológica. Se refiere a la capacidad que tiene un sistema (so-
cio-) ecológico de transitar por un proceso de cambio, manteniendo elementos clave de su estruc-
tura, composición o funcionamiento (así como su identidad social). 

»» Sensibilidad. Es el grado, en una escala comparativa, en el cual un valor de conservación de 
un ANP, o la totalidad de un sistema socio-ecológico, puede ser afectado (positiva o negativamen-
te) por cambios en el comportamiento del sistema climático. 

»» Servicios ecosistémicos. Se refiere a las funciones de los ecosistemas que represen-
tan un beneficio reconocido para las comunidades humanas y la sociedad en general. Usualmen-
te, se identifican como servicios de soporte (el sistema ecológico como tal, y su biodiversidad), 
provisión (bienes tangibles derivados de sus funciones), regulación (procesos que mantienen los 
servicios) y servicios culturales (bienes tangibles o intangibles de la naturaleza que sustentan la 
valoración social de la naturaleza). Los servicios ecosistémicos conectan la biodiversidad con el 
bienestar humano.

»» Sorpresas ecológicas. Se refiere a situaciones de cambio inesperado en un sistema 
ecológico. Usualmente suceden por la persistencia y acumulación de cambios en escala local que 
llevan al sistema a través de umbrales y que en tiempos cortos se manifiestan como un problema 
que no había sido percibido. Las sorpresas ecológicas más documentadas tienen que ver con acu-
mulación de nutrientes, o disrupción de procesos hidrológicos. 
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»» Variables estructurantes. Se denomina así al conjunto de variables que, a pesar de 
su número relativamente pequeño, sostienen la estructura y funciones de un sistema complejo 
multi-variado. En la biología de la conservación, por ejemplo se habla de especies clave (keystone 
species), aquellas cuya función ecológica es independiente de su abundancia relativa: es el caso de 
los depredadores, que a pesar de su baja densidad poblacional, terminan estructurando todo el 
ecosistema. La definición de las variables estructurantes es toda una frontera del conocimiento en 
la ecología aplicada, y su sola mención representa una innovación en la gestión de las ANP basada 
en el conocimiento. 

»» Vulnerabilidad socio-ecológica. Es aquella situación propia de los sistemas eco-
lógicos y sociales integrados, que determina la capacidad de adaptación, a través de la conjuga-
ción de la exposición ante el cambio ambiental. Se aproxima a la sensibilidad, que hace referencia 
a la predisposición de un sistema a ser afectado por una amenaza externa. 

»» Zona de confort. Se refiere al rango de condiciones climáticas que permiten el manteni-
miento de poblaciones de especies y conjuntos de ellas en estado normal, y que se ven tensiona-
das por el cambio climático. 
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