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Impacto del cambio climatico
sobre la blOleQI‘Sldad del Ecuador:

para el Sistem

as areas protegidas representan la estrategia

actual mas efectiva para la conservacion de

la biodiversidad a distintas escalas (Hole et

al., 2011a). En el Ecuador, estas areas cobran

especial relevancia porque conservan la diver-

sidad de especies y ecosistemas que alberga el
pais, parte fundamental de la vision del Estado ecuato-
riano que promueve un nuevo modelo de desarrollo,
con cambios en las matrices productiva y energética
sustentados en el uso de la biodiversidad y los servicios
que brindan los ecosistemas.

Sin embargo, estas areas son estaticas en el espacio y
en el tiempo. Conforme las dinamicas de uso del suelo
y el calentamiento global progresan, los ecosistemas y
especies contenidos en su interior experimentan cam-
bios sustanciales. Esto requiere repensar a los sistemas
de areas protegidas desde un enfoque de manejo de
paisajes resilientes basados en la teoria de islas, las
dinamicas poblacionales y la restauracion ecologica.
Este manejo del paisaje debe estar articulado a las dife-
rentes escalas de planificacion.

Adicionalmente, existe un gran cuello de botella
anclado al desconocimiento de como la biodiversidad
va a responder localmente a estos procesos de cambio.
Disefar estrategias basadas en el sentido comun, el
conocimiento historico y la informacién empirica gene-
rada a la fecha, no es suficiente. Se requiere estructurar
un programa de investigacion y monitoreo a largo
plazo que permita llenar los vacios de conocimiento,
asi como evaluar la efectividad de las acciones de
adaptacion bajo un enfoque de manejo adaptativo que
retroalimente la toma de decisiones.

‘_' : ﬁiay1 5

NUMERO™11 / ANO-5

© Murray Cooper



w W
& ¢

@
%

39

ENEN
[N

S
vl

47

N
%

49

Los cambios de las matrices productiva y energética
y el Sistema Nacional de Areas Protegidas del Ecuador

El actual gobierno del Ecuador impulsa un proceso de cambio de la matriz productiva que contem-
pla el paso de ser un pais primario exportador a ser un pais que sustenta sus ingresos en una eco-
nomia diversificada, que privilegia los servicios basados en el conocimiento y la biodiversidad. Uno
de los ejes centrales de esta transformacion es la agregacion de valor en la produccién mediante la
incorporacién de tecnologia y conocimiento en los actuales procesos productivos de biotecnologia
(bioquimica y biomedicina), servicios ambientales y energias renovables.

Complementariamente y hasta el 2030, el pais proyecta una diversificaciéon de la matriz energé-
tica centrada en el desarrollo de fuentes renovables no convencionales (hidroeléctrica, geotér-
mica, edlica, solar y biomasa) directamente dependientes de los ecosistemas, especificamente en la
funcién de regulacién hidrica que brindan, sobre todo, los ecosistemas de montafa, y que seria la
base de operacion de los grandes proyectos hidroeléctricos y multipropésito impulsados.

Estos procesos de transformacion se sustentan en el uso de la biodiversidad y los servicios que brin-
dan los ecosistemas, y deben por lo tanto venir de la mano de estrategias efectivas de conservacion
que garanticen las funciones ecosistémicas.

En este contexto, el Sistema Nacional de Areas Protegidas (SNAP) es una estrategia expresamente
contenida en el Art. 405 de la Constitucion Politica del Ecuador y que tiene por objetivo establecer
dreas bajo esquemas de proteccién que garanticen la conservacién de la biodiversidad y el manteni-
miento de las funciones ecoldgicas (Figura 1).
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Figura 1. Mapa del Sistema Nacional de Areas Protegidas del Ecua-
dor Continental. El Patrimonio Natural del Estado (PANE) es un subsis-
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el Ministerio del Ambiente del Ecuador (MAE), y que abarcan el 20% del
territorio del pais. Existen otras iniciativas de conservacion importantes
cuyo proceso de integracion al SNAP estdn atin en su fase inicial de imple-
mentacion, como son las dreas protegidas de los Gobiernos Auténomos
Descentralizados (GAD), las reservas pertenecientes a comunidades
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El conjunto de bienes y servicios generados por el SNAP representa actualmente un aporte impor-
tante a la economia ecuatoriana. Una estimacién preliminar de los beneficios econdmicos derivados
del SNAP realizada en el 2013, situaria su contribucién a la economia ecuatoriana en no menos de
USD 650 millones por ano (MAE, 2013). A medida que los procesos de transformacion de la matriz
productiva y energética avanzan, este aporte se incrementard sustancialmente haciéndose cada vez
mads importante su mantenimiento y fortalecimiento. Esta relacion se hace especialmente evidente
cuando vemos —por ejemplo- que una gran parte de los proyectos hidroeléctricos en implementacién
y planificados dependen en gran medida de las dreas del SNAP para su mantenimiento y provision
hidroldgica (Finer, et al, 2012) (Figura 2).

Figura 2. Represas hidroeléctricas en
la Amazonia Ecuatoriana al 2012
(Adaptado de Finer M, Jenkins CN
(2012) Proliferation of Hydroelectric
Dams in the Andean Amazon and
Implications for Andes-Amazon Con-
nectivity. PLoS ONE 7(4): e35126. Las
represas estan agrupadas por estado
(existentes, planificadas, y en planifica-
cién avanzada) y tamario (capacidad
de 2-99 MW, 100-999 MW, y >1,000
MW). Las represas en planificacion
avanzada corresponden a aquellas
con algun tipo de proceso contractual
al 2012.
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| estudio realizado en el 2014 por CONDESAN a
solicitud del Ministerio de Ambiente del Ecua-
dor, en colaboracion con la Escuela de Ciencias
Bioldgicas de la Pontificia Universidad Cato-
lica del Ecuador y la Cooperacion Alemana al
Desarrollo (implementada por la GIZ-Pert), establecié
un primer analisis de los posibles impactos del cambio
climatico sobre la biodiversidad en el Ecuador, permi-
tiendo proyectar las areas del Patrimonio Natural del
Estado (PANE) con mayor posibilidad de ser afectadas
por cambios en el clima, bajo escenarios futuros de emi-
siones de gases de efecto invernadero, al afio 2050.

El analisis se desarroll6 en tres etapas: 1) La generacion,
preparacion y validacion de informacion necesaria rela-
cionada a la distribucion de grupos biolégicos, e infor-
macion climatica; 2) El desarrollo de modelos potencia-
les de distribucion presente y futura de las especies; y 3)
El analisis de los cambios en la distribucion futura de las
especies, tanto a nivel del Ecuador continental, como en
las areas del PANE.

La proyeccion
del clima futuro

Este estudio analizo el impacto generado por los poten-
ciales cambios del clima pronosticados para el aiio 2050,
bajo dos escenarios de emisiones de gases de efecto
invernadero, responsables del cambio del clima: A1B2 y
A2A.

La informacion sobre presencia de las especies, basada
en registros de museos y herbarios, permite la elabora-
cion de modelos de nicho que proyectan la distribu-
cion potencial de las especies a partir de variables clima-
ticas actuales y futuras para un periodo dado. Adicio-
nalmente, se generaron dos escenarios de impacto en
base a la capacidad de las especies de migrar a lugares
climaticamente idoneos. El primer caso considera un
escenario de desplazamiento sin limites, en el que las
especies son capaces de colonizar cualquier sitio del
pais donde las condiciones ambientales futuras sean
idoneas, y b) un escenario de desplazamiento limitado
donde las especies son capaces de sobrevivir Unica-
mente en sitios de ocupacion presente que en el futuro
mantengan las condiciones de idoneidad climatica.

El estudio del clima futuro es una tarea que multiples centros de investigacion del mundo han
tomado seriamente. Cada uno de ellos con sus equipos de cientificos han desarrollado férmulas
matemadticas que explican el funcionamiento del clima, las cuales son validadas con datos reales (de
temperatura y precipitacion principalmente) colectados en estaciones meteoroldgicas alrededor del
mundo. Si los resultados de la aplicacién de estas férmulas logran predecir de manera certera las
condiciones registradas en el presente, se las utiliza para modelar el clima futuro. Estas representa-
ciones del clima futuro son conocidas como Modelos de Circulacién Global (GCM por sus siglas en

inglés).

Una de las variables utilizadas para la generacién de los GCM son los potenciales escenarios de emi-
siones de gases de efecto invernadero (SRES, por sus siglas en inglés), los cuales potencialmente pro-
ducirdn consecuencias especificas en el clima. Los SRES estdn clasificados en familias (A1, A2, Bl y
B2) y grupos (FI, T, B) que corresponden a diferentes realidades demograficas, sociales, econdmicas,
tecnoldgicas o ambientales del planeta. Las diferencias entre los SRES es la cantidad de Gases de
Efecto Invernadero (partes por millén) emitidas a la atmésfera en un periodo de tiempo especifico.

Recientemente se ha desarrollado una nueva generacion de escenarios, los RCP (Representative Con-
centration Pathways), que incorporan como variable la cantidad media de energia solar absorbida
por metro cuadrado sobre la tierra, conocida como forzamiento radiativo.

Para el estudio citado aqui (Cuesta et al. 2014), se emplearon dos de los escenarios: A1B2 y A2A,
para tener un contraste entre un escenario mas extremo y uno moderado.

La cuantificacion de dichos cambios de distribucion

en cada escenario de clima futuro, asi como en cada
escenario de desplazamiento de las especies ayuda a
identificar indicadores de sensibilidad y exposicion de la
biodiversidad en todo el territorio continental, asi como
en cada una de las areas del PANE.

Aunque el numero de especies utilizado en este estudio
es solamente una muestra del universo de la diversidad
bioldgica del Ecuador, los resultados generados nos dan
indicios de la sensibilidad de estas especies ante el cam-
bio climatico:

1. Variacion del area del nicho ocupado de la espe-
cie: El grado de exposicion y sensibilidad de las
especies a los cambios del clima proyectados no es
igual para todas las especies, e incluso se proyectan
respuestas opuestas. Para varias especies se reporta
una extension de su nicho climatico actual, es decir
un incremento de areas potenciales de presencia de
esa especie. Existen otras especies que proyectan
una contraccion sustancial de su nicho climatico
actual; particularmente, varias de las especies endé-
micas y amenazadas en el Ecuador [Figura 3].

Un porcentaje importante de estas especies se
encuentran por fuera de las areas protegidas
estando expuestas ademas a los efectos de pérdida
de habitat o de cambios de uso del suelo, ambos
factores principales de pérdida de diversidad biolo-
gica en los tropicos (Higgins, 2007; Butchart et al.,
2010).
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Figura 3. Cambio en el
rango de las especies
en los cinco grupos
modelados en el
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Modelos bfbbabilistiéos
para predecir la distribucion
de las especies

Un modelo de distribucién de una especie es una
representacion geogrdfica de las zonas donde esa
especie podria estar presente. Estos modelos, por lo
general, estdn basados en correlaciones estadisticas
entre variables continuas (como la temperatura media
anual) y/o categdricas (como los tipos de ecosistemas)
de una region geografica determinada.

El programa de computaciéon MaxEnt utilizado en este
estudio, permite proyectar espacialmente el nicho
potencial o fundamental de una determinada espe-
cie, es decir, producir un mapa de probabilidades que
representa las dreas ambientalmente idoneas para la
presencia de esa especie.

Sin embargo, en la mayoria de los casos, las espe-
cies no ocupan todo este espacio geografico pues su
distribucién no estd limitada exclusivamente por los
factores abidticos. Por ejemplo, una zona puede tener
el clima ideal pero carecer del alimento requerido,

o puede contener especies que limitan su presencia
debido a la competencia por recursos. Es por esto que
este mapa del nicho potencial es revisado y editado
por expertos para generar un nuevo mapa que repre-
senta el drea efectivamente ocupada por una especie,
conocida como el nicho realizado o nicho ocupado
de la especie.
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2. Extinciones locales y comunidades nuevas: Las
alteraciones en los rangos de distribucion de las
especies proyectan varias extinciones locales asi
como areas que al expandirse incrementan su
riqueza de especies (Tabla 1). En muchos casos las
extinciones ocurren al interior de las areas protegi-
das, mientras que las areas de colonizacion se con-
centran en areas no protegidas, particularmente en
el piedemonte andino-amazonico o en los flancos
exteriores de la cordillera occidental.

Figura 5. Mapas de los cambios en diferentes parametros de estudio
en la diversidad de anfibios, aves y reptiles, para el escenario de despla-

zamiento sin limites: porcentaje de pérdida de especies (a,c.e) y tasa de

recambio (b,d,e).

o0

3. Escenarios de impacto: No existen diferencias en 4.

los resultados obtenidos entre los dos escenarios de
emisiones empleados (A1B2 y A2A), pero fueron
considerablemente diferentes dependiendo del
criterio de desplazamiento aplicado (sin limites o
limitado) y del grupo biolégico analizado [Figura 5].
La diferencia significativa en los resultados obteni-
dos al cambiar solo un parametro en los modelos,
incorporando un factor ecolégico independiente del
clima, evidencia la incertidumbre inherente en este
tipo de ejercicios. De ahi la importancia de mante- 5.
ner un programa de investigacion y monitoreo de

la biodiversidad que permita profundizar nuestra
comprension en los factores ecolégicos intrinsecos
de las especies que generan estas respuestas diferen-
ciadas (Lavergne et al., 2010).

)
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Desplazamientos altitudinales: Los cambios en los
rangos de distribucion proyectan desplazamientos
verticales ascendentes desde la zona amazodnica
hacia los Andes, lo cual es similar a otros estudios
realizados en otras partes del mundo. Este ascenso
masivo hacia las zonas altas de la cordillera provoca-
rian una configuracion distinta de las comunidades
bidticas, evidenciado por los altos valores de recam-
bio de las comunidades analizadas.

Zonas climaticamente estables: Los modelos de
cambio identifican zonas de mayor estabilidad cli-
matica y como tal los rangos de distribucion se man-
tienen inalterados. Estas zonas se encuentran en el
pie de monte oriental y en amplias zonas de la costa,
y podrian ser considerados como refugios bioldgicos
frente a condiciones cambiantes del clima.
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Tabla 1. Porcentaje de pérdida de especies para las reservas del PANE

bajo los cuatro escenarios estudiados (emisiones y dispersion).

La tabla estd ordenada de manera descendente con respecto al peor escenario (A2A -
Dispersion limitaday).

ESCENARIO A1B ESCENARIO A2A

AREA PROTEGIDA

SIN LIMITES LIMITADA SIN LIMITES LIMITADA

RPF Chimborazo 27,94 32,94 3232 40,2
RB El Quimi 338 3422 38,34 38,76
RVS Manglares El Morro 34,7 3542 3328 34
ANR El Boliche 30,78 30,78 334 334
PN Cotopaxi 24,82 30,46 28,78 31,48
RG Pululahua 255 27,5 29,1 29,1
RB Cerro Plateado 23,02 2574 23,66 2694
ANR Parque Lago 27,02 27,02 26,06 26,06
RVS La Chiquita 29,14 29,14 25,46 26,02
ANR Isla Santay 27,6 27,6 24,3 24,3
RVS El Zarza 23,62 24,58 24,06 24,06
RVS El Pambilar 234 234 21,88 21,88
RE El Angel 21,46 22,94 17,58 21,68
RE Manglares Cayapas Mataje 21,82 22,16 20,66 21,22
ANR Los Samanes 24,18 24,18 21,08 21,08
PN Cajas 20,7 2552 204 20,88
PN Podocarpus 1532 16,68 18,62 19,98
PN Yacuri 14,78 14,78 188 188
RE Cofan Bermejo 13,7 149 17,02 18,72
RE Arenillas 19,78 19,78 18,46 18,46
RVS Pacoche 36,08 36,08 17,74 17,74
RVS Manglares Estuario R.

Muisne 13,4 13,4 16,84 16,84
RB EI Condor 15,8 16,68 13,92 15,94
ANR Quimsacocha 14,66 15,22 14,9 15,46
RE Manglares Churute 16,08 16,58 144 144
RPF Manglares El Salado 11,18 11,18 12,94 12,94
PN Machalilla 20,42 21,52 11,66 12,78
RVS Pasochoa 21,86 21,86 12,76 12,76
PN Sumaco Napo-Galeras 66 7,44 10,06 10,44
RB Limoncocha 892 892 10,04 10,04
RE Mache Chindul 924 972 9,08 9,96
RE Los llinizas 712 10,02 852 9,72
PN Sangay 536 7,14 6,96 86
PN Cayambe Coca 4,04 692 5,82 818
RE Antisana 4,94 6,38 57 6,86
RE Cotacachi Cayapas 3,6 46 5,48 5,66
PN Yasuni 1,88 1,88 514 514
PN Llanganates 3 4,82 2,7 492
RPF Cuyabeno 324 39 324 458




Mantener la conectividad de las areas @ Incorporar areas de transicion
protegidas a lo largo de la gradiente de -~ entre ecosistemas, conocidas como

elevacién, humedad y condiciones del suelo ecotonos; estas dreas comparten muchas de las especies y
(Killeen y Solérzano, 2008; Hole et al., 2011). Ademas de garantizar el las caracteristicas de los ecosistemas adyacentes. Los ecotonos
mantenimiento de procesos y funciones ecosistémicas entre regiones, como son importantes porque permiten incorporar poblaciones que
los flujos de agua y los patrones de circulacion climatica, esto garantiza han estado sometidas a continuas situaciones de estrés por
el recambio de especies y promueve la posibilidad de contener diferentes variaciones del clima, desarrollando estrategias fisioldgicas o
poblaciones de una especie con diversos acervos genéticos que mejoren la ecoldgicas para adaptarse a los cambios proyectados (Cavieres
capacidad adaptativa (Jump y Pefiuelas, 2005; Thuiller et al., 2008). & Piper, 2004).
®, Replantear las categorias de manejo )
¥ de las 4reas protegidas hacia un @ Incorporar al PANE las areas
climaticamente estables identificadas

enfoque que incorpore areas bajo esquemas RecomendaCI()nes

de uso sostenible, que garanticen la provision de servicios en este estudio permitird incorporar pequenas poblaciones

ecosistémicos (p. ). agua, lefia, carbdn) y la conservacion de la donde no han ocurrido extinciones locales y que se convierten en
biodiversidad. La articulacién de las reservas nacionales del PANE para el fuente de acervos genéticos. Estas nuevas areas actuarian como
con los otros subsistemas nacionales (4reas protegidas de los GAD, refugios bioldgicos, similares a los sugeridos por Fjeldsa (1995)
comunitarios y privados) es un mecanismo viable para incorporar durante las fluctuaciones climéticas del Pleistoceno.

. f ° °
ortalecimiento
%) Desarrollar estrategias de
@ !)esan:olla.r’ un programa de 1 I , AN I ‘: " planificacion del territorio que
investigacion y monitoreo a largo e promuevan la proteccion y manejo de

plazo en areas protegidas estratégicas que, desde un enfoque areas contiguas a las areas del PANE, 2 cargo de
de manejo adaptativo, informe y retroalimente la efectividad de las

gobiernos locales o de la sociedad. Este es un aspecto primordial que
acciones de manejo que se desarrollen. Una aproximacion integral frente a eS CenariOS contribuye a garantizar la capacidad de migracién y colonizacién
requiere de una mejor comprension de la naturaleza de las amenazas efectiva de la especies entre las reservas grandes. La restauracion
del cambio climatico. Se propone establecer una red de sitios de para la recuperacion de areas degradadas en y alrededor de estas

° ° /7 °
investigacion de largo plazo que permitan evaluar de una manera de Camblo Cllmatlco areas de amortiguamiento permitira incrementar la resiliencia de las

integral el grado de sensibilidad, exposicion y capacidad adaptativa

areas protegidas.
de los elementos de la biodiversidad a diferentes escalas espaciales

(Bush et al, 2004).

= Estimular la creacion de corredores biologicos
@ Fomentar la incorporacion de mejores para mejorar la conectividad del paisaje,
practicas del uso de la tierra, tales como teniendo en cuenta dos elementos que no han sido suficientemente estudiados
sistemas agroforestales, orientados a cambiar la matriz del paisaje de y que son claves a considerar para que sean herramientas efectivas de adaptacion
pastos plantados o monocultivos no sostenibles a sistemas multiestratos al cambio climatico: la optimizacion de la configuracién espacial del corredor,
como son el cafe y cacao de sombra, y los sistemas agroforestales en y el riesgo de que se conviertan en canales para la trasmision de enfermedades
% general. Esto generaria un paisaje mas amigable que facilite la dispersion o especies invasivas (Scott et al,, 2007; Williams et al, 2005; Loss et al, 2011).
T g de las especies entre los parches de habitat remanentes, y que favorezca Dado que los corredores no son parte de una categoria de manejo como tal, es
Qj) o la colonizacion de especies y los procesos de sucesion vegetal (Travis, importante estimular la formulacién de guias de buenas practicas que orienten
Q=3 2003; Opdam y Wascher, 2004). sobre los objetivos buscados, su disefo, el modelo de gobernanza y los aspectos
9 = institcucionales que faciliten su implementacion.
o m



El Subsistema de Areas Protegidas
del Distrito Metropolitano de Quito

Esta publicacion es una sintesis del libro
Escenarios de impacto del cambio climatico
en la biodiversidad contenida en el Sistema

Nacional de Areas Protegidas del Ecuador
de Cuesta et al., disponible en formato
digital para descarga en:
www.condesan.org/publicaciones

La Secretaria de Ambiente del Municipio del Distrito Metropolitano de Quito trabaja a partir del
2008 en la consolidacién del Subsistema Metropolitano de Areas Protegidas y Corredores Ecoldgicos
(SMAP y CE), con el objetivo de conservar los ecosistemas de Quito y su biodiversidad asociada,
preservar las fuentes de agua, y promover el uso sustentable de los recursos naturales.

Hasta marzo de 2015, el SMAP cuenta con seis dreas naturales protegidas, tres de las cuales estdn
bajo la categoria de manejo Area de Conservacién y Uso Sustentable (ACUS), categoria que se

implemeta bajo un enfoque que articula a varios actores territoriales, y que promueve la adopcion
de précticas de conservacion, uso y manejo sustentable de los ecosistemas.

Como elemento integrador del paisaje
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