1) Inferfaz

DOCUMENTO CON LOS
RESULTADOS DEL META-ANALISIS
EN UN MARCO CONCEPTUAL QUE
PERMITA SOPORTAR CON
EVIDENCIA CIENTIFICA LAS
SINERGIAS DE LA BIODIVERSIDAD
FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO
(Informe No: 4)

Noviembre 3 de 2025

Contrato No: 83485860
Creado por: Elvert Danny Vélez Velandia

Por encargo de:
- 4
Ministerio Federal I KI /ﬁ INTERNATIONAL G I z
de Medio Ambiente, i i ) CLIMATE s ir i
- Proteccidn de la Naturaleza y Seguridad Nuclear \b INITIATIVE Zusammenarbeit (61Z) GmbH
Gobierno d -

ern C e
Colombia Interfaz
- de la Reptiblica Federal de



TABLA CONTENIDO

3.1
3.2.

4.1.
4.2.
4.3.

4.4.

4.5.

5.1.

5.2.

RESUMEBN EJECULIVO ... ..ttt e e e ettt e e e e s e bab et e e e e e e e saababeaeeeeesesnnsenaeeeesssanannns 1
Contexto y alcance del dOCUMENTO............occuuiiiiiiiiii e e e s e e s s beaee s saraeeesans 5
(0] JT=1 u 1Yo TP 7

(0] oY [ aAY oI ={=] o [T = | SR 7

(0] o [NV o I =Ty o= § 3 ol 1SR 7
MaAteriales Y METOOS ............oiiiiieieecee ettt e e e e s e e e tae e e steeestee e ateesaseeessseesnteeanseeesnseeenses 8

Construccion de las preguntas base del meta-analisis......cccceuciiiiiiie e 8

ArEa 0@ STUTIO ...ttt ettt bbbttt b bbbttt b s aeee 8

Seleccion de términos para la busqueda de literatura en la Web of Science ........cocovveeevciieeeicieecicinnen, 8
4.3.1. Términos de bUsqUEeda iNICIAl......c..iiiiiciiie e e e e e e sareee s 8
4.3.2. Términos definitivos de bUSQUETE ....ccuuviiiiiiiecce e 10

Seleccion de literatura para el responder a las preguntas del meta-analisis.......ccccccvveviviieeencieen e, 14
4.4.1. Busqueda de trabajos para el responder a las preguntas del meta-analisis.........cccccceecuveeenneee. 14
4.4.2. Seleccion de trabajos relevantes para el responder a las preguntas del meta-analisis.............. 16

EXEraCCiON 08 dAtOS ..c.ueeeuiieieeiieitie ettt et sttt et e bt et e e sbe e saeesabe st e e b e e nbeenbeenneas 17
4.5.1. oY U I T To T o1 ¢=Y (W] o - I PSP 17
4.5.2. FOrmulario PregUNTA 2.....ciiiiei ettt e st e e et e e e st e e e s saaeeessbaeeesnabeeeeenrens 23
4.5.3. FOrmuIario PregUNTA 3.....cc ittt e e st e e st e e e et e e e e e aree e e ensbeeesenasaeeeennseeeeenrees 29
RESUITATOS ...ttt et b e s bt e s ae e st e et e e bt e sbe e s bt e sheeeateeateenbeesaeesaeesanenane 33

T UL =T Fo 3 o T =T ={U g = T RSPt 33
5.1.1. PatrONES ENEIAIES..ccieiiie ittt e s e e e e e e e e e e st ae e e e ee e e enareeeeearees 33
5.1.2. Vinculo entre el cambio climatico y la biodiversidad por patrones geograficos ..........cccceuuveee.. 40
5.1.3. Vinculo entre el cambio climatico y la biodiversidad por patrones ecosistémicos ................... 44
5.1.4. Vinculo entre el cambio climatico y la biodiversidad por grupos bioldgicos y categorias de
iMPacto sobre [a BIodIVErsidad..........cc.ueii i e et e e et e e e e bt e e e e ebte e e e esataeeesnraeaeaans 50

STV =T [o 3 o T =T ={U g = 0 U PPPPRPE 54
5.2.1. PatrONES ENEIAIES..ccieiiiee et e e et e e et e e e e be e e e et e e e e eabre e e enareeeeearees 54
5.2.2. Respuestas de mitigacion y adaptacion frente al cambio climatico que impactan a la
biodiversidad identificados en la literatura a diferentes €scalas .........ccooceeierieininiiniieeee e 59
5.2.3. Vulnerabilidades de la biodiversidad frente al cambio climatico identificados en la literatura 61

Por encargo de:

Gobierno qle
Colombia Interfaz

G 20 a
%’7 * Ministerio Federal INTERNATIONAL Deutsche Gesellschaft
' ¥ | de Medio Ambiente, Proteccion del Clima, @) cLmate fiir Internationale
Proteccidn de la Naturaleza y Seguridad Nuclear INITIATIVE Zusammenarbeit (GIZ) GmbH

de la Republica Federal de Alemania



7.
8.

5.2.4. Tendencias emergentes de las vulnerabilidades a diferentes escalas.........cccccceeevveeeecieeeeennnee. 63

5.2.5. Tendencias emergentes de las respuestas de adaptacidn a diferentes escalas..........ccueeenn.eee. 65
5.2.6. Tendencias emergentes de las respuestas de mitigacién a diferentes escalas..........cccuee......e. 67
5.3. TV =T [o R o T =T ={U o = T TP PPPRPPURNY 68
5.3.1. PatrONES ENEIAIES . .ci i iiiieieiiee et e e e e e e e st b e e e s ee e e e nabeeeeenrees 68
5.3.2. Enfoques inclusivos y diferenciales en iniciativas que abordan simultaneamente la conservacion
de la biodiversidad y la accidn frente al cambio climatico en tematicas especificas como vulnerabilidad de
€COSIStEMAS Y ESPECIES AMENAZATAS «...uvvieeiiiiiie ittt eeir e e ettt e e s etr e e e sstreeesssteeeesssraeeesastaeeessssaeeesnssseessnsseeen 72
5.3.3. Ventajas en la dimensién ecoldgica de incorporar enfoques inclusivos o diferenciales en
iniciativas para conservar la biodiversidad en frente al cambio climdatico en tematicas relacionadas con
conservacién de especies o habitats o ecosistemas vulnerables.........ccccoevvciiiiiiiiie i, 73
Sintesis de los hallazgos del meta-analisis en un marco conceptual.............ccccooviiiiiiiin i, 75
6.1. El vinculo entre la biodiversidad y el cambio climdtico y sus patrones geograficos, ecosistémicos y
taxonAmicos reportados PAra SUFAMETICA ...ccc.uueeeeiiieeeecieeeeciie e e e etee e e staeeeeetteeeesabaeeeeasaeeeesseeesassaeesansseneeennsens 75
6.2. Mecanismos de mitigacion, adaptacion y vulnerabilidades de la biodiversidad frente al cambio climatico
identificados en la literatura y sus tendencias emergentes a escalas locales y globales........cccccceeecveeiiiiieeeenee. 79
6.3. Ventajas en la dimension ecoldgica reportadas en la literatura de incorporar enfoques inclusivos y
diferenciales en iniciativas que abordan simultdneamente la conservacion de la biodiversidad y la accién frente
al cambio climatico en tematicas especificas como vulnerabilidad de ecosistemas y especies amenazadas...... 81
(00T 1o [T T T U= E (=Y U= - 1 [T SR 84
=Y (=] =T 3 Lol - LSRR 88

Por encargo de:

e 252 a
@' $ Ministerio Federal INTERNATIONAL Deutsche Gesellschaft
A | de Medio Ambiente, Proteccion del Clima, @) cLmate fiir Internationale
Proteccidn de la Naturaleza y Seguridad Nuclear INITIATIVE Zusammenarbeit (GIZ) GmbH

Gobierno qle
Colombia Interfaz

de la Republica Federal de Alemania



indice de tablas

Tabla 1. Términos iniciales de blsqueda para 1a PreguNta L. ... i s st e e s sare e e s seaeee s 9
Tabla 2. Términos iniciales de blsqueda para 1a PreguUNTa 2. .. ... it e s e e e saree e s saaeee s 9
Tabla 3. Términos iniciales de blsqueda para 1a PreguNta 3. ... e eearae e e e 10
Tabla 4. Términos definitivos de busqueda para [a pregunta L........c.cooviiiiiiiiiee e 12
Tabla 5. Términos definitivos de blsqueda para [a Pregunta 2..........oo oo e e 12
Tabla 6. Términos definitivos de blsqueda para [a pregunta 3.........ooo e 13

Tabla 7. Otros motores de cambio reportados en Suramérica por presentar efectos conjuntos con el cambio climatico
sobre la biodiversidad y su direcCion del fECTO. ......ccuuiii i e a e 34
Tabla 8. Otros motores de cambio reportados por presentar efectos conjuntos con el cambio climatico sobre la
biodiversidad y su direccion de efecto en el contexto de la pregunta 2. ......ccceiieeiieriiciee e 55
Tabla 9. Numero de reportes de vulnerabilidades de la biodiversidad frente al cambio climatico encontradas en la
literatura analizada por €5Cala GEOEIATICA. ...cocuiii i ra e e e e ares 64
Tabla 10. Numero de reportes de respuestas de adaptacion de la biodiversidad frente al cambio climatico encontradas
en la literatura analizada por €scala BEOGIATICA. ....ccccuiiii ittt e e et e e e tae e e e e nreeeeeans 66
Tabla 11. Numero de reportes de respuestas de mitigacion de la biodiversidad frente al cambio climatico encontradas
en la literatura analizada por escala GEOGIATICA. ...uiiicuiiii i e e e e e e e aaeaeeans 67
Tabla 12. Numero de especies reportadas con alguna categoria de amenaza en trabajos referentes a ventajas en la
dimensidn ecoldgica de incorporar enfoques inclusivos en tematicas relacionadas con vulnerabilidad de ecosistemas
RN Lol TSI L T=T g = o b TSR 72

indice de figuras

Figura 1. Trabajos encontrados por método de investigacidn. Cada trabajo podia mencionar uno o mds métodos. 35
Figura 2. Trabajos encontrados por pais de Suramérica que abordan temas relacionados con el vinculo entre cambio
climatico y biodiversidad. Cada trabajo podia mencionar UN0 0 MAS PAISES. ......eeeeecuiireeeciiieeeecieee e et e e e e ecreee e 35
Figura 3. Trabajos encontrados por escala geografica que abordan temas relacionados con la relacidon entre cambio
climatico y biodiversidad €N SUFAMEIICA. .......cocciiii ittt e et e e ette e e e e bt e e e e ebteeeeebteeeeebeeeessasseeeesasrenaesans 36
Figura 4. Trabajos encontrados por ambiente que abordan temas relacionados con el vinculo entre cambio climatico
y biodiversidad en Suramérica. Cada trabajo podia mencionar uno o mas ambientes. ........ccccoevveeericieeecicieee s, 36
Figura 5. Trabajos encontrados por region biogeografica o bioma que abordan temas relacionados con el vinculo
entre cambio climdtico y biodiversidad en Suramérica. Cada trabajo podia mencionar una o mas regiones
o] o= d=To od N o F ol o1 ] s o - T PSPPSR 37
Figura 6. Trabajos encontrados por ecosistema o similar que abordan temas relacionados con el vinculo entre cambio
climatico y biodiversidad en Suramérica. Cada trabajo podia mencionar uno o mas ecosistemas o similares........... 38
Figura 7. Trabajos encontrados por grupo biolégico agregado que abordan temas relacionados con el vinculo entre
cambio climatico y biodiversidad en Suramérica. Cada trabajo podia mencionar uno o mas grupos biolégicos........ 39

Por encargo de:

s = 4
% * Ministerio Federal INTERNATIONAL ‘\E\ Deutsche Gesellschaft
de Medio Ambiente, Proteccién del Clima, . CLIMATE V I z fir Internationale
. Proteccidn de la Naturaleza y Seguridad Nuclear INITIATIVE Zusammenarbeit (61Z) GmbH
Gobierno de e

Colombia Interfaz

de la Republica Federal de Alemania



Figura 8. Trabajos encontrados por grupo biolégico desagregado que abordan temas relacionados con el vinculo entre
cambio climatico y biodiversidad en Suramérica. Cada trabajo podia mencionar uno o mas grupos biolégicos........ 39
Figura 9. Trabajos encontrados por categoria de impacto sobre la biodiversidad que abordan temas relacionados con
el vinculo entre cambio climdtico y biodiversidad en Suramérica. Cada trabajo podia mencionar una o varias
(oF: 1 =Y <o g = 1 [T [ o o= [ o1 o FUN NP URRRPR 40
Figura 10. Mapa de calor mostrando porcentaje de trabajos por pais de Suramérica que muestran alguna direccién
del efecto cuando el cambio climdtico es el factor influyente sobre la biodiversidad............cccooeeiieiiiiiiniiiieiccieees 41
Figura 11. Mapa de calor mostrando porcentaje de trabajos por pais de Suramérica que muestran alguna magnitud
del impacto cuando el cambio climatico es el factor influyente sobre la biodiversidad. ..........cccceevviiiiiiiiiieiiciieees 42
Figura 12. Mapa de calor mostrando porcentaje de trabajos por escala geografica en Suramérica que muestran alguna
direccion del efecto cuando el cambio climatico es el factor influyente sobre la biodiversidad. ...........cccceeeeciieeenns 43
Figura 13. Mapa de calor mostrando porcentaje de trabajos por escala geografica en Suramérica que muestran alguna
magnitud del impacto cuando el cambio climatico es el factor influyente sobre la biodiversidad. ............ccccuoe........ 44
Figura 14. Mapa de calor mostrando porcentaje de trabajos por ambiente en Suramérica que muestran alguna
direccion del efecto cuando el cambio climatico es el factor influyente sobre la biodiversidad. .........cccccccveeeviieennns 45
Figura 15. Mapa de calor mostrando porcentaje de trabajos por ambiente en Suramérica que muestran alguna
magnitud del impacto cuando el cambio climatico es el factor influyente sobre la biodiversidad. .............ccuee......... 46
Figura 16. Mapa de calor mostrando porcentaje de trabajos por Regidn biogeografica de Suramérica que muestran
alguna direccién del efecto cuando el cambio climatico en el factor influyente sobre la biodiversidad..................... 47
Figura 17. Mapa de calor mostrando porcentaje de trabajos por regidon biogeografica o similar de Suramérica que
muestran alguna magnitud del impacto cuando el cambio climatico es el factor influyente sobre la biodiversidad. 48
Figura 18. Mapa de calor mostrando porcentaje de trabajos por ecosistemas o similares en Suramérica que muestran
alguna direccién del efecto cuando el cambio climatico es el factor influyente sobre la biodiversidad. .................... 49
Figura 19. Mapa de calor mostrando porcentaje de trabajos por ecosistemas o similares en Suramérica que muestran
alguna magnitud del impacto cuando el cambio climatico es el factor influyente sobre la biodiversidad.................. 50
Figura 20. Mapa de calor mostrando el porcentaje de trabajos por grupo bioldgico en Suramérica que muestran
alguna direccidn del efecto cuando el cambio climatico es el factor influyente sobre la biodiversidad. .................... 51
Figura 21. Mapa de calor mostrando porcentaje de trabajos por grupo biolégico en Suramérica que muestran alguna
magnitud del impacto cuando el cambio climdtico es el factor influyente sobre la biodiversidad. ..........ccccoccveennneenne 52
Figura 22. Mapa de calor mostrando porcentaje de trabajos por categorias de impacto en Suramérica del cambio
climatico en la biodiversidad que muestran alguna direccién del efecto cuando el cambio climatico es el factor
influyente sobre |2 BIOdIVErSIdad. ........cooiiiii i e e e e et e e e et re e e s ebe e e e s eabeee e esareeeeennrees 53
Figura 23. Mapa de calor mostrando porcentaje de trabajos por categorias de impacto en Suramérica del cambio
climatico en la biodiversidad que muestran alguna magnitud del impacto cuando el clima es el factor influyente sobre
12 DIOAIVEISIHAU. ...eeeeiieeiiieie ettt et sttt e bt e e sttt e bt e e sabee s b beesabeeebbeessbeesabaeesabeeenbaeenaseesabaeenaseenns 54
Figura 24. Trabajos encontrados por pais y continente que reportan respuesta de adaptacion, mitigacién vy
vulnerabilidades de la biodiversidad frente al cambio ClimAtiCo. ....c.eeecviieriieiiii s 56
Figura 25. Trabajos encontrados por escala geografica que reportan respuesta de adaptacidén, mitigacion vy
vulnerabilidades de la biodiversidad frente al cambio climAtiCo. ......cooviiiriiiiiiiiiriiee e 57
Figura 26. Trabajos encontrados por ambiente que reportan respuesta de adaptacion, mitigacién y vulnerabilidades
de la biodiversidad frente al cambio ClIMAtICO. ..c...iiiiiiiiiiii et saae s 57

Por encargo de:
* Ministerio Federal INTERNATIONAL AN Deutsche Gesellschaft
7 de Medio Ambiente, Proteccién del Clima, @) cLmate N ) fiir Internationale
. Proteccidn de la Naturaleza y Seguridad Nuclear INITIATIVE >, Zusammenarbeit (61Z) GmbH
Gobierno de
Colombia Interfaz

de la Republica Federal de Alemania



Figura 27. Trabajos encontrados por grupo bioldgico agregado que reportan respuesta de adaptacion, mitigacién y
vulnerabilidades de la biodiversidad frente al cambio climAtico. ....ccooviiiiiiiiiiiiiiie e 58
Figura 28. Trabajos encontrados por grupo bioldgico desagregado que reportan respuesta de adaptacidn, mitigacion
y vulnerabilidades de la biodiversidad frente al cambio climatico..........ooiviiiiiiiiiiiiee e 58
Figura 29. Trabajos encontrados por categoria de impacto sobre la biodiversidad que reportan respuesta de
adaptacion, mitigacién y vulnerabilidades de la biodiversidad frente al cambio climatico. ........ccccoveeeeeiiicciiiinnnnnn. 59
Figura 30. Respuestas encontradas en trabajos que reportan respuesta de adaptacidn, mitigacién y vulnerabilidades

de la biodiversidad frente al cambio CIMAtICO. ..c..uiiiiiiiiiir e s aee e b e e naae s 60
Figura 31. Categorias de respuesta de adaptacion que favorecen a la biodiversidad en la literatura analizada......... 60
Figura 32. Categorias de respuesta de mitigacién que favorecen a la biodiversidad en la literatura analizada.......... 61
Figura 33. Tipos de vulnerabilidad de la biodiversidad frente al cambio climatico reportados en la literatura analizada.
Se presentan las 16 vulnerabilidades MAs freCUBNTES. .....cvuiii i e s st e s e saaeeeeeans 63
Figura 34. Frecuencia del tipo de vulnerabilidad de la biodiversidad frente al cambio climatico encontradas en la
T A W ol =T or: | - I == To Y= - i [or- [P SPPT 65
Figura 35. Frecuencia del tipo de respuestas de adaptacién de la biodiversidad frente al cambio climdtico encontradas
en la literatura Por €5Cala GEOEIATICA. . .uii e e e et e e e et e e e e bt e e e e e nta e e e eanaaeeeenaraeaeeans 66

Figura 36. Frecuencia del tipo de respuestas de mitigacion de la biodiversidad frente al cambio climatico encontradas
en la literatura por €5Cala BEOGIATICA. . uuii i e e e e e e et e e e enrtae e e earaeeeean 68
Figura 37. Trabajos encontrados por pais y continente referentes a ventajas en la dimensién ecolégica de incorporar
enfoques inclusivos en tematicas relacionadas con vulnerabilidad de ecosistemas y especies amenazadas. ............ 69
Figura 38. Trabajos encontrados por escala geogréfica referentes a ventajas en la dimensién ecoldgica de incorporar
enfoques inclusivos en tematicas relacionadas con vulnerabilidad de ecosistemas y especies amenazadas. ............ 70
Figura 39. Trabajos encontrados por ambiente referentes a ventajas en la dimensién ecolégica de incorporar
enfoques inclusivos en tematicas relacionadas con vulnerabilidad de ecosistemas y especies amenazadas. ............ 70
Figura 40. Trabajos encontrados por habitat o ecosistema vulnerables referentes a ventajas en la dimensidn ecolégica
de incorporar enfoques inclusivos en tematicas relacionadas con vulnerabilidad de ecosistemas y especies
AMIENAZATAS. cuveteutteeitieeite e ettt ettt e ettt ettt e sttt e suteesube e e baeesabee e bteeshte e e b et e abee e bt e e hbe e e baeeeabeeeabee e bae e e baeeehbeeeabeeenbeesbeeeaaean 71
Figura 41. Numero de reportes por enfoques inclusivos o diferenciales en iniciativas para conservar la biodiversidad
frente al cambio climatico en tematicas relacionadas con conservacién de especies, habitats o ecosistemas
VUINEIADIES. ..ttt ettt ettt e sttt e bt e e s hb e e s bt e e sabeesabe e e bbeesabeeebbeessbeesabbeesabeesabeeesbeesabeeenatean 73
Figura 42. Numero de reportes por ventaja en la dimensidon ecolégica de incorporar enfoques inclusivos o
diferenciales en iniciativas para conservar la biodiversidad frente al cambio climatico........ccccovveiiviviiiiiiciieiiciieees 74

Por encargo de:

s = 4
% * Ministerio Federal INTERNATIONAL ‘\E\ Deutsche Gesellschaft
de Medio Ambiente, Proteccién del Clima, . CLIMATE V I z fir Internationale
. Proteccidn de la Naturaleza y Seguridad Nuclear INITIATIVE Zusammenarbeit (61Z) GmbH
Gobierno de e

Colombia Interfaz

de la Republica Federal de Alemania



indice de anexos

Anexo 1. Conjuntos de datos con los términos definitivos completos.

Anexo 2. Conjuntos de datos con la informacion de la literatura cientifica recopilada.
Anexo 3. Trabajos mds relevantes por cada una de las tres preguntas.

Anexo 4. Datos extraidos para cada una de las tres preguntas.

Por encargo de:
£ 2 - .
ﬁ Ministerio Federal INTERNATIONAL Deutsche Gesellschaft
de Medio Ambiente, Proteccién del Clima, . CLIMATE fir Internationale
. Proteccidn de la Naturaleza y Seguridad Nuclear INITIATIVE Zusammenarbeit (61Z) GmbH
Gobierno de
Colombia Interfaz

de la Republica Federal de Alemania



PRIMERA VERSION DEL DOCUMENTO CON LOS RESULTADOS DEL META-ANALISIS EN UN MARCO
CONCEPTUAL QUE PERMITA SOPORTAR CON EVIDENCIA CIENTIFICA LAS SINERGIAS DE LA
BIODIVERSIDAD FRENTE AL CAMBIO CLIMATICO

1. Resumen ejecutivo

La vida sobre la tierra depende del clima y sus variaciones. Existe abundante evidencia cientifica que demuestra que
las variaciones climaticas a nivel global y regional impactan la biota y sus relaciones ecoldgicas. Dichos impactos se
pueden ver reflejados en multiples aspectos, como lo son el aumento en las tasas de extincién, cambios en los
patrones de distribucion y abundancia dentro de las poblaciones y cambios en la diversidad dentro de las
comunidades bioldgicas.

Por lo expuesto anteriormente, resulta crucial analizar en profundidad cémo se relacionan la biodiversidad y el
cambio climatico. El entendimiento de ambos frentes y sus interacciones representan desafios urgentes y
estrechamente interconectados. La pérdida de la diversidad bioldgica y el cambio climatico antropogénico (CCA) no
solo comparten factores desencadenantes, como la deforestacion o el manejo inadecuado de los recursos naturales,
sino que sus efectos se intensifican mutuamente, afectando a los socioecosistemas.

El objetivo general de este estudio fue realizar un meta-andlisis exhaustivo que identifique, analice y sintetice los
vinculos entre la biodiversidad y el cambio climatico, evaluando las interacciones, impactos y tendencias emergentes.
El meta-andlisis deberd integrar estudios cientificos relevantes para proporcionar una vision comprensiva de cémo
los cambios climaticos afectan a la biodiversidad y viceversa, con el fin de generar recomendaciones informadas para
el Gobierno de Colombia como Presidencia de la COP16 del Convenio de Diversidad Bioldgica.

Para atender al objetivo de trabajo, se construyeron tres preguntas de investigacion que guiaron el meta-analisis. La
construccion se realizé a partir de cinco iteraciones con personal de Minambiente, Instituto Humboldt y la GIZ. Las
preguntas trabajadas son:

e Pregunta 1. (Cudl es el vinculo entre biodiversidad y cambio climatico y cuales son los patrones geograficos,
ecosistémicos y taxondmicos reportados de esta relaciéon en Suramérica?

e Pregunta 2. ¢ Cudles son los mecanismos de mitigacion, adaptacidon y vulnerabilidad de la biodiversidad frente
al cambio climatico identificados en la literatura, y qué tendencias emergentes pueden identificarse a escalas
locales y globales?

e Pregunta 3. {Qué ventajas en la dimensidn ecoldgica se reportan en la literatura de incorporar enfoques
inclusivos y diferenciales en iniciativas que abordan simultaneamente la conservacién de la biodiversidad y la
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accion frente al cambio climatico en tematicas especificas como vulnerabilidad de ecosistemas y especies
amenazadas?

La pregunta 1 se trabajo a nivel de Suramérica y las preguntas 2 y 3 a nivel mundial. A partir de la Web of Science se
seleccionaron términos de busqueda que permitieron encontrar trabajos cientificos para responder las preguntas
seleccionadas. Para la pregunta 1, se seleccionaron 122 trabajos. Para la pregunta 2, se seleccionaron 207 trabajos.
Para la pregunta 3, fueron seleccionados 68 trabajos. Una vez seleccionados los articulos, se descargaron las
bibliotecas para cada una de las preguntas y se extrajo la informacién correspondiente. Para extraer los datos
necesarios por pregunta se construyeron tres formularios, uno por pregunta. Cada uno de los articulos fue leido por
completo para diligenciar cada formulario. Los principales hallazgos fueron:

Segun la literatura cientifica publicada en los ultimos 10 afos en relacién con el vinculo del Cambio Climatico
Antropogénico (CCA) y la biodiversidad para Suramérica, la evidencia indica el CCA influencia la biodiversidad de
forma negativa principalmente. En Suramérica también se reporta el efecto negativo conjunto del CCA y otros
motores de cambio sobre la biodiversidad.

Otro patrén evidente en el presente estudio para Suramérica es la concentracién de estudios de los efectos del CCA
sobre la biodiversidad en Brasil. La mayoria de los paises que reportan efectos negativos del CCA con magnitud del
impacto sustancial sobre la biodiversidad en Suramérica se concentran en la regién andina, Brasil y Paraguay.

El ambiente costero de Suramérica concentra efectos negativos del CCA sobre la biodiversidad. Desde el punto de
vista de los ecosistemas, los efectos negativos fueron mas frecuentes en ecosistemas altoandinos y aridos como el
superpdramo, paramo, puna, matorrales xéricos y la estepa patagdnica. La magnitud del impacto del CCA en varios
ecosistemas como los humedales continentales, puna, estepa patagdnica, desierto subtropical reportan una
frecuencia alta de las magnitudes de impacto sustancial en Suramérica.

Los efectos negativos del CCA en Suramérica se concentran en grupos como los anfibios, mamiferos y reptiles. En
otros grupos como hongos y bacterias, plantas, aves, invertebrados, fitoplancton y peces los efectos son del tipo
mixto principalmente. Los impactos del CCA sobre la biodiversidad en Suramérica, medidos por categoria de impacto,
son principalmente negativos en procesos y funciones ecosistémicas, ecosistemas y poblaciones en el continente. Las
magnitudes de impacto mas elevadas se ven en los niveles individuo—genético, de poblaciones y en procesos y
funciones ecosistémicas y ecosistemas. En categorias como biomas/biosfera y comunidades son mas frecuentes los
impactos de tipo moderado.

Al estudiar los mecanismos de adaptacion, mitigacion y vulnerabilidades de la biodiversidad frente al CCA se mostré
gue existen otros motores de cambio que estan en sinergia con el cambio climatico y que afectan a la biodiversidad
en el contexto mundial. Se destacan por su impacto negativo motores como el uso del suelo, la contaminacion, la
explotacién directa de recursos naturales, las politicas, instituciones y gobernanza. Y a diferencia de en Suramérica,
las especies exdticas e invasoras.
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La mayor concentracion de estudios sobre los mecanismos propuestos de adaptacion, mitigacién y vulnerabilidades
de la biodiversidad frente al CCA se concentraron en Asia, pero seguido de cerca América del Norte, Africa y Europa.
La mayoria de los trabajos encontrados reporta mecanismos y respuestas de adaptacién sobre los de mitigacién para
enfrentar los efectos del CCA sobre la biodiversidad a nivel mundial.

En el grupo de las medidas de adaptacidn de la biodiversidad a los efectos del CCA se observé una concentracidn de
las respuestas enfocadas a las soluciones basadas en la naturaleza (SBN). Por el lado de las respuestas de mitigaciéon
se evidencid un patréon de predominancia de los mecanismos relacionados al secuestro o almacenamiento de
carbono. En lo referente a las vulnerabilidades de la biodiversidad frente al CCA, estas se centraron en categorias de
exposicidn a peligros climaticos en general, vulnerabilidades referentes al recurso hidrico y conectividad ecoldgica

Al estudiar las ventajas de incorporar enfoques diferenciales e inclusivos en la proteccién de la biodiversidad frente
al CCA se encontrd que existe una concentracién de trabajos en Asia. En los trabajos analizados sobre las ventajas de
la inclusion de incorporar medidas inclusivas y diferenciales para proteger la biodiversidad frente al CCA se encontré
gue los ecosistemas y habitats vulnerables en donde se centraron estos trabajos tiene que ver principalmente con
formaciones boscosas.

Al respecto de los enfoques de tipo inclusivo o diferenciales en proteccién de la biodiversidad frente al CCA se
encontrd que priman aquellos en donde se estimula la participacién comunitaria y el voluntariado. Las ventajas de
incorporar medidas inclusivas y diferenciales para proteger la biodiversidad frente al CCA que se presentan con mayor
frecuencia en los trabajos publicados tienen que ver con tematicas como recuperacién, restauracion, provision de
habitats, conservacién de especies, el fortalecimiento de la gobernanza, planificacién y monitoreo del territorio.

Los resultados obtenidos en este trabajo indican que, en la literatura referente a la relacidn entre el CCA y la
biodiversidad en Suramérica, los mecanismos propuestos de mitigacion, adaptacion y las vulnerabilidades de la
biodiversidad frente al CCA y las ventajas de incorporar enfoques inclusivos en acciones de proteccién de la
biodiversidad frente al CCA en de los ultimos 10 afios, prima la informacidn y los métodos de tipo indirecto.

Se evidencié la prominencia de estudios en los niveles nacional, subnacional y local que documentan los efectos del
CCA y la biodiversidad en Suramérica, los mecanismos propuestos de mitigacidn, adaptacidn y las vulnerabilidades
de la biodiversidad frente al CCA y las ventajas de incorporar enfoques inclusivos en acciones de proteccidn de la
biodiversidad frente al CCA a nivel mundial en los ultimos 10 afios.

En términos de la magnitud, los impactos del CCA y la biodiversidad en Suramérica y los mecanismos propuestos de
mitigacién, adaptacion y las vulnerabilidades de la biodiversidad frente al CCA y las ventajas de incorporar enfoques
inclusivos en acciones de proteccién de la biodiversidad frente al CCA a nivel mundial en los Ultimos 10 afios son
frecuentemente moderados en escalas muy finas como la local y empiezan a ser reportados como mas severos,
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oscilando entre moderado y sustancial sin un patrén fijo, a medida que la escala se vuelve mas gruesa hasta llegar a
la escala intercontinental.

La tendencia por estudios en ambientes terrestres fue muy marcada en toda la literatura, tanto la que analiza los
efectos del CCA en Suramérica, como la que analiza los mecanismos propuestos de mitigacion, adaptacién y las
vulnerabilidades de la biodiversidad frente al CCA y las ventajas de incorporar enfoques inclusivos en acciones de
proteccion de la biodiversidad frente al CCA a nivel mundial.
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2. Contexto y alcance del documento

La vida sobre la tierra depende del climay sus variaciones (Portner et al., 2021). Existe abundante evidencia cientifica
gue demuestra que las variaciones climaticas a nivel global y regional impactan la biota y sus relaciones ecoldgicas
(e.g. Pires et al., 2018; Habibullah et al., 2021; Trew & Maclean, 2021; Harrison et al., 2024; Sekar et al., 2025). Dichos
impactos se pueden ver reflejados en multiples aspectos, como lo son el aumento en las tasas de extincién, cambios
en los patrones de distribucién y abundancia dentro de las poblaciones y cambios en la diversidad dentro de las
comunidades bioldgicas (Blois et al., 2013).

Los efectos del cambio climdtico pueden verse reflejados en grupos especificos de gran importancia como el de los
polinizadores y los servicios ecosistémicos que ellos prestan (Vélez et al., 2021). Estos efectos incluyen cambios en la
distribucién espacial de las poblaciones, desajustes fenoldgicos entre plantas y polinizadores y alteraciones en la
composicion del polen y el néctar que las plantas ofrecen como recompensa a los polinizadores, afectando las
interacciones entre plantas y polinizadores (Rafferty, 2017).

Por lo expuesto anteriormente, resulta crucial analizar en profundidad cémo se relacionan la biodiversidad y el
cambio climatico. El entendimiento de ambos frentes y sus interacciones representan desafios urgentes y
estrechamente interconectados. La pérdida de la diversidad biolégica y el cambio climatico antropogénico no solo
comparten factores desencadenantes, como la deforestacidn o el manejo inadecuado de los recursos naturales, sino
que sus efectos se intensifican mutuamente, afectando a los socioecosistemas (Lovejoy & Hannah, 2019), por
ejemplo, en temas tan cruciales como el de la seguridad alimentaria (FAO, 2021).

Entender estas interacciones es clave para disefiar estrategias que refuercen las capacidades de adaptacién y
mitigacién de los socioecosistemas en el territorio colombiano, al mismo tiempo que se puede avanzar en el
cumplimiento de compromisos globales como el Marco Mundial de Biodiversidad de Kunming-Montreal, el Acuerdo
de Paris y los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). En este panorama, Colombia, reconocida por ser un pais
megadiverso, asumid un rol estratégico al encabezar la COP16 del Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (CDB),
promoviendo un enfoque articulado entre las agendas de biodiversidad y cambio climatico en el ambito internacional
(G1Z, 2025).

El meta-analisis es un enfoque de investigacidn que tiene por objetivo sintetizar y combinar sistematica y
estructuradamente el conocimiento que se ha generado sobre una tematica en particular, como por ejemplo los retos
del cambio global en nuestro planeta (Noble et al., 2022; Paul & Barari, 2022; Nakagawa et al., 2023). Las ventajas de
este tipo de métodos para la sintesis de informacion, con respecto a otros métodos como las revisiones tradicionales
de literatura incluyen la capacidad para combinar los resultados de varios estudios sobre una tematica en particular,
su potencial para resolver puntos divergentes entre estudios al integrar fuentes diferentes, pueden sintetizar grandes
cantidades de datos e informacidon y ayudan a aclarar sesgos de informacién producto de la subjetividad que surge al
conocer los resultados de pocos estudios (Khan et al., 2019; Surtiningtyas et al., 2022; Pappalardo et al., 2023).
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No obstante, como sucede con cualquier otra metodologia utilizada en la investigacion cientifica, los meta-andlisis
poseen una serie de limitaciones. En primer lugar, al ser una técnica de compilacién de varios trabajos de diferentes
origenes, el meta-analisis recoge los problemas de las fuentes primarias, por ejemplo, integra datos altamente
curados con datos que no han tenido una validacién tan rigurosa. En segundo lugar, integra datos que han sido
tomados en condiciones, contextos y metodologias diferentes para realizar una sintesis. Y por ultimo al combinar
multiples trabajos, puede que las tendencias minoritarias se vean opacadas u ocultas por las tendencias o patrones
generales (Lortie et al., 2013; Allen, 2020).

Teniendo en cuenta sus ventajas y limitaciones, los meta-andlisis son utilizados en aspectos vitales como lo son la
generacion de politicas publicas y la toma de decisiones en diferentes aspectos de la vida humana (Hunter & Schmidt,
1996; Cordray & Morphy, 2009). Como ya se menciond este tipo de estudios ayuda a sintetizar informacidn cientifica
de muchas fuentes y a encontrar patrones a partir de dicha informacién, lo cual es muy importante para que los
tomadores de decisiones pueden entenderlo que se sabe sobre temas especificos de manera sintética y asi poder
tomar decisiones informadas.

Los ejemplos del uso de los meta-andlisis en la administracion publica y en la generacién de politicas publicas abundan
en internet. Una busqueda simple por las palabras claves: “meta-andlisis”, “administracién publica” y “toma de
decisiones” desde el afio 2015 hasta noviembre de 2025 en Google Scholar, arrojé 11.800 resultados en donde se
presentan trabajos que exponen el uso de meta-analisis en diferentes aspectos relacionados con la administracion
publica y la toma de decisiones en innumerables aspectos de la vida humana (Google Scholar, 2025, 1 de diciembre).
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3. Objetivos

3.1.0bjetivo general

“Realizar un meta-andlisis exhaustivo que identifique, analice y sintetice los vinculos entre la biodiversidad vy el
cambio climatico, evaluando las interacciones, impactos y tendencias emergentes. El meta-analisis debera integrar
estudios cientificos relevantes para proporcionar una vision comprensiva de cdmo los cambios climaticos afectan a
la biodiversidad y viceversa, con el fin de generar recomendaciones informadas para el Gobierno de Colombia como
Presidencia de la COP16 del Convenio de Diversidad Bioldgica.” (GIZ, 2025).

3.2.0bjetivos especificos

“1. Realizar un meta-andlisis de la literatura cientifica disponible tanto para el pais como a nivel global, sobre los
efectos del cambio climdtico en la biodiversidad, identificando estudios clave que aborden las interacciones entre
ambos fendmenos en diversas regiones geograficas y ecosistemas del mundo.

2. Obtener la tipificacion de vinculos entre biodiversidad y cambio climatico a partir de la revisién de los estudios
identificados, destacando los impactos directos, indirectos, positivos y negativos en especies y ecosistemas.

3. Sintetizar los hallazgos del meta-analisis en un marco conceptual que permita comprender las tendencias globales
y locales, asi como los mecanismos de mitigacion, adaptacion y vulnerabilidad de la biodiversidad frente al cambio
climatico.

4. Elaborar insumos técnicos estratégicos basadas en los resultados del meta-analisis para fortalecer la posicion de la
Presidencia de la COP16 del Convenio de Diversidad Bioldgica, considerando los impactos y las proyecciones del
cambio climatico en diferentes contextos ecolégicos y socioeconémicos.” (GIZ, 2025).
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4. Materiales y métodos

4.1. Construccion de las preguntas base del meta-analisis

A partir de cinco iteraciones con personal de Minambiente, Instituto Humboldt y la GIZ se definieron tres preguntas
de investigacion para el presente meta-analisis. Las preguntas por trabajar son:

1. ¢Cudleselvinculo entre biodiversidad y cambio climatico y cuales son los patrones geograficos, ecosistémicos
y taxondmicos reportados de esta relacidon en Suramérica?

2. ¢Cuales son los mecanismos de mitigacion, adaptacién y vulnerabilidad de la biodiversidad frente al cambio
climdtico identificados en la literatura, y qué tendencias emergentes pueden identificarse a escalas locales y
globales?

3. ¢éQué ventajas en la dimensidén ecoldgica se reportan en la literatura de incorporar enfoques inclusivos y
diferenciales en iniciativas que abordan simultdneamente la conservacién de la biodiversidad y la accién
frente al cambio climatico en temadticas especificas como vulnerabilidad de ecosistemas y especies
amenazadas?

4.2. Area de estudio

El area de estudio para la pregunta 1 sera Suramérica. Esto se debe a que preguntas similares ya han sido trabajadas
para otras regiones del mundo (Habibullah et al., 2022; Kim et al., 2024). Los paises incluidos para Suramérica son:
Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, Guyana, Paraguay, Peru, Surinam, Uruguay y Venezuela.

Para las preguntas 2 y 3 el foco no se restringidé a ninguna regidn o pais en particular y se incluyeron estudios a nivel
mundial.

4.3. Seleccidon de términos para la busqueda de literatura en la Web of Science

4.3.1. Términos de busqueda inicial

Los términos de busqueda inicial posibilitan el inicio de un proceso robusto de busqueda de términos complejos que
permitiran encontrar la literatura mas relevante en la Web of Science.

En el caso de la pregunta 1, para facilitar el proceso y hacer comparaciones con estudios similares, se usaron los
mismos términos iniciales de busqueda propuestos por Kim et al. (2024), para responder preguntas similares para el
continente europeo. Dichos términos se presentan en la Tabla 1.
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Tabla 1. Términos iniciales de busqueda para la pregunta 1.

Términos clave definitivos
Nexus, Interlink*, Interact*, TradeSoff*, Synerg*, Cross-sect*, InterSdependen*,
Coupled

Categoria tematica
Nexus

Climate change, Climate regulation, Climate mitigation, Climate adaptation, Carbon
sequestration, GHG, Greenhouse gas emission.

Biodiversity, Habitat, Species, Nature, Ecosystem, Ecosystem services, genetic
diversity, functional diversity

Clima (cambio climatico)

Biodiversity

En el caso de los términos iniciales para las preguntas 2 y 3. La seleccidn de los términos iniciales de busqueda estuvo
basada en la experiencia del consultor y busquedas sencillas de trabajos y sus términos claves en Google Académico.
En este proceso, se siguid la metodologia propuesta por Grames et al. (2019). Segun dicha propuesta, se hizo la
definicidn de categorias temdticas por pregunta.

Posteriormente se realizd la obtencién de los términos iniciales segun el conocimiento propio del consultor. Para esto
se uso el protocolo PECO (Poblacidn, Exposiciéon, Comparacidn, Resultado) para la busqueda por cada categoria

tematica. Los términos iniciales para las preguntas 2 y 3 se muestran en las Tablas 2 y 3.

Tabla 2. Términos iniciales de busqueda para la pregunta 2.

Elemento PECO Categoria tematica Términos claves exploratorios

Poblacion Biodiversidad: especies, ecosistemas, comunidades | biodiversity, habitat, species, nature,
biolégicas, servicios ecosistémicos, diversidad | ecosystem, ecosystem services, genetic
genética diversity, functional diversity.

Exposicion Clima (cambio climatico): aumento de temperatura, | climate change, climate regulation,

cambios en precipitacidn y otras variables climaticas,
eventos extremos

climate mitigation, climate adaptation,
carbon sequestration, ghg, greenhouse
gas emission, global warming.

Comparacion

Condiciones actuales y futuras, ecosistemas
intervenidos y no intervenidos, regiones con y sin

baseline vs. projected scenarios,
managed vs. unmanaged areas, with vs.

medidas de adaptacidn without adaptation.

Mecanismos de adaptacion,
vulnerabilidad y tendencias emergentes

adaptation  mechanismes,
strategies,  vulnerability,
emerging trends.

mitigation
resilience,

Resultado mitigacion,

A partir de los términos iniciales de busqueda se realizé una bldsqueda de trabajos cientificos para identificar términos
definitivos de busqueda por pregunta. Para esto, se construyé una busqueda avanzada de literatura usando los
términos iniciales en una consulta a la base de datos Web of Science. Dicha busqueda se realizd por tépico y se
incluyeron los campos “Titulo”, “Resumen” y “Palabras” de los metadatos de los trabajos en la base de datos. Ademas,
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10

se filtraron los trabajos con fecha de publicacién desde 2015. Este filtro se realizé para tener un marco actual sobre
la relacion entre cambio climatico y biodiversidad a la luz de las preguntas construidas.

Tabla 3. Términos iniciales de busqueda para la pregunta 3.

Elemento PECO Categoria tematica Términos clave exploratorios
Poblacion Biodiversidad, clima y contexto | Biodiversity, conservation, ecosystem
Socioecoldégico vulnerability, "threatened species", "endangered

species", "at-risk ecosystems", "ecosystem
degradation"”, "species decline", "vulnerable

biodiversity"

Exposicion Enfoques inclusivos y diferenciales inclusive approaches, "differentiated
approaches", "gender*", "indigenous
participation"”, "community-based", "local

knowledge", "traditional knowledge", "social
equity"”, "environmental justice", "intercultural

approaches",  "transformative  adaptation",
"participatory"

Comparacion | Enfoques no inclusivos y no diferenciales conventional conservation, "top-down
approaches", "non-inclusive*", "standard
management", "traditional governance",
"technical solutions", "conventional

conservation"
Resultados Resultados positivos asociados a los|ecological benefits, "resilience", "ecosystem

enfoques inclusivos y diferenciales services", "biodiversity outcomes", "habitat
recovery", "adaptive capacity”, "species
conservation", "connectivity", "ecosystem

stability", "climate  adaptation  success",
"ecosystem health"

4.3.2. Términos definitivos de busqueda

Las consultas usadas por pregunta en la base de datos de Web of Science, para encontrar los términos definitivos de
busqueda, fueron construidas de la siguiente manera:

e Consulta con términos iniciales pregunta 1

(TS=(Nexus OR Interlink* OR Interact* OR "Trade-off*" OR Synerg* OR "Cross-sect*" OR "Inter-dependen*" OR
Coupled)) AND (TS=(Biodiversity OR Habitat OR Species OR Nature OR Ecosystem OR "Ecosystem service*" OR
"genetic diversity" OR "functional diversity")) AND (TS=("Climate change" OR "Climate regulation" OR "Climate
mitigation" OR "Climate adaptation" OR "Carbon sequestration" OR GHG OR "Greenhouse gas emission*")) AND
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(CU=("Argentina" OR "Bolivia" OR "Brazil" OR "Chile" OR "Colombia" OR "Ecuador" OR "Guyana" OR "Paraguay" OR
"Peru" OR "Suriname" OR "Uruguay" OR "Venezuela") OR TS=("South America" OR "South American"))

e Consulta con términos iniciales pregunta 2

TS=( ("climate change" OR "global warming" OR "greenhouse gas" OR "carbon emission" OR "climate variability" OR
"precipitation” OR "temperature" OR "drought" OR "extreme events" OR "climate scenario" OR "sea level rise" OR
"climate stressor" OR "warming trend" OR "climatic shift" OR "CO2 concentration") AND (biodiversity OR "species
richness" OR "species distribution" OR "genetic diversity" OR "functional diversity" OR "endemic species" OR
"threatened species" OR "habitat connectivity" OR "habitat fragmentation" OR "ecosystem resilience" OR "ecological
community" OR "species migration" OR "phenological shift" OR "biotic interaction" OR "conservation priority") AND
("adaptation strategy" OR "mitigation measure" OR "vulnerability assessment" OR resilience OR "adaptive capacity"
OR "ecosystem-based adaptation" OR "assisted migration" OR "conservation planning" OR "climate refugia" OR
"policy intervention" OR "socio-ecological system" OR "land-use change" OR "nature-based solutions" OR
"transformational adaptation" OR "governance mechanism") AND ("current conditions" OR "future scenarios" OR
"baseline scenario" OR "land-use change" OR "land cover" OR "intervention area" OR non-intervention OR "reference
site" OR "protected area" OR "degraded ecosystem" OR "ecosystem restoration" OR "ecosystem management" OR
"adaptive management" OR "conservation intervention" OR "ecological gradient"))

e Consulta con términos iniciales pregunta 3

TS=(("biodiversity" OR "conservation" OR "ecosystem vulnerability" OR "threatened species" OR "endangered
species" OR "at-risk ecosystems" OR "ecosystem degradation" OR "species decline" OR "vulnerable biodiversity")
AND ("inclusive approaches" OR "differentiated approaches" OR "gender*" OR "indigenous participation" OR
"community-based" OR "local knowledge" OR "traditional knowledge" OR "social equity" OR "environmental justice"
OR "intercultural approaches" OR "transformative adaptation" OR "participatory") AND ("ecological benefits" OR
"resilience" OR "ecosystem services" OR "biodiversity outcomes" OR "habitat recovery" OR "adaptive capacity" OR
"species conservation" OR "connectivity" OR "ecosystem stability" OR "climate adaptation success" OR "ecosystem
health")) NOT TS=("conventional conservation" OR "top-down approaches" OR "non-inclusive*" OR "standard
management" OR "traditional governance" OR "technical solutions")

A partir de la consulta realizada por pregunta en la base de datos de la Web of Science, se obtuvo un conjunto de
datos por pregunta. Dicho conjunto de datos contiene informacién de 2.363 trabajos cientificos para la pregunta 1,
5.252 trabajos cientificos para la pregunta 2 y 2.919 para la pregunta 3. Los conjuntos de datos corresponden a la
informacidn de la literatura que contiene la combinacidn de términos iniciales en alguno de los campos mencionados
anteriormente para cada pregunta. Usando dichos conjuntos de datos, se realizé un analisis para obtener los términos
definitivos usando el paquete de R litsearchr disefiado para automatizar y mejorar la objetividad de procesos de
busqueda de literatura en meta-analisis (Grames et al., 2019).
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Siguiendo el analisis mencionado anteriormente se obtuvieron 511 términos definitivos de busqueda para la pregunta
1, 762 para la pregunta 2 y 498 para la pregunta 3 (Anexo 1). La seleccion manual arrojé los términos definitivos de
busqueda que se muestran en las tablas 4-6. Posteriormente, se realizaron procesos de eliminacién de duplicados
semanticos y términos conceptualmente similares usando los paquetes de R textstem, text2vec y stringdist. Y para
optimizar y facilitar la busqueda en la Web of Science y siguiendo a Grames et al. (2019), el conjunto de términos
resultantes del proceso anterior, por pregunta, se redujo a 25 o menos términos por inspeccién manual, dichos
términos constituyen el conjunto de términos definitivos por pregunta. Dichos términos fueron revisados vy
complementados por el Comité Técnico del apoyo en Sinergias para definir el envio oficial bajo la UNFCCC SBSTA —

UNFCCC. Tablas 4-6.

12

Tabla 4. Términos definitivos de busqueda para la pregunta 1.

Categoria

Términos clave definitivos

Biodiversidad

Abundant species, Alpha diversity, Beta diversity, Biodiversity conservation, Biodiversity
hotspot, Biotic homogenization, Community abundance distribution, Community
assembly, Community composition, Community structure, Ecological community,
Ecological niche, Ecosystem function, Ecosystem resilience, Endanger species, Endemic
species, Functional diversity, Genetic diversity, Habitat fragmentation, Habitat
heterogeneity, Habitat loss, Landscape connectivity, Metacommunity dynamics, Species
abundance distribution, Trophic interactions.

Clima (cambio
climatico)

Annual precipitation, atmospheric carbon, carbon content, carbon dioxide, carbon
dynamic, carbon exchange, carbon footprint, carbon sequestration, climate change
adaptation, climate change scenario, climate projection, climate regulation, climate
warm, climatic change, climatic niche, climatic suitability, climatic variability, climate
system, elevate CO2, emission reduction, extreme climatic event, global carbon cycle,
greenhouse gas, ocean acidification, temperature increase.

Nexus

Anthropogenic impact, Trophic interaction, Climate effect, Adverse effect, Impact
assessment, Interactive effect, Plant - animal interaction, Plant - pollinator interaction,
Positive interaction, Predator - prey interaction, Species interaction, Atmosphere
interaction, Cascade effect, Combine effect, Competitive interaction, Complex
interaction, Deleterious effect, Detrimental effect, Effective conservation, Herbivore
interaction, Human impact, Indirect impact, Negative impact, Negative relationship,
Synergistic effect.

Tabla 5. Términos definitivos de bldsqueda para la pregunta 2.

Categoria

Términos clave definitivos

Biodiversidad

Aquatic ecosystem, Biotic interaction, Biotic stress, Biodiversity, Community
composition, Community structure, Conservation priority, Ecological community,
Ecosystem change, Ecosystem health, Ecosystem resilience, Endemic species, Fish
community, Fragile ecosystem, Functional diversity, Genetic diversity, Habitat
connectivity, Habitat fragmentation, Marine ecosystem, Phenological shift, Relative

[
Gobierno de
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abundance, Species distribution, Species migration, Species richness, Threatened
species.

Clima
climatico)

(cambio

Carbon emission, Carbon sequestration, Climate change, Climate impact, Climate
scenario, Climate-smart agriculture, Climate stressor, Climate variability, Climatic
shift, CO, concentration, Drought, Dry climate, Extreme events, Extreme heat event,
GHG emission, Global warming, Greenhouse gas, Heavy rainfall, High temperature,
Precipitation, Precipitation pattern, Sea level rise, Temperature, Urban climate,
Warming trend.

Condiciones
actuales y futuras

Adaptive management, Baseline scenario, Conservation intervention, Current
conditions, Degraded ecosystem, Ecological function, Ecological gradient, Ecosystem
management, Ecosystem restoration, Environmental degradation, Fire management,
Flood management, Future scenarios, Intervention area, Land cover, Land-use
change, Management approach, Natural resource management, Non-intervention,
Protected area, Reference site, Soil fertility, Study site, Vulnerable area, Water
management.

Mecanismos  de
adaptacion y
mitigacion

Adaptation strategy, Adaptive capacity, Adaptive governance, Assisted migration,
Climate refugia, Coastal adaptation, Conservation planning, Ecological adaptation,
Ecosystem-based adaptation, Governance mechanism, Institutional arrangement,
Land-use change, Local adaptation, Mitigation measure, Nature-based solutions,
Participatory approach, Policy intervention, Proactive adaptation, Resilience, Social-
ecological resilience, Socio-ecological system, Sustainable adaptation,
Transformational adaptation, Vulnerability assessment, Vulnerability indicator.

Tabla 6. Términos definitivos de bldsqueda para la pregunta 3.

Categoria

Términos clave definitivos

Biodiversidad,
clima y contexto
Socioecolégico

Agricultural heritage, Agricultural sustainability, Agroforestry system, Biodiversity
conservation, Biodiversity hotspot, Biosphere reserve, Blue carbon, Carbon
sequestration, Carbon storage, Climate change adaptation, Climate regulation,
Climate resilience, Climate-smart agriculture, Conservation management,
Conservation outcome, Ecological restoration, Ecosystem function, Environmental
stewardship, Forest ecosystem, Forestry practice, Habitat quality, Mitigate climate,
Natural resource management, Payment for ecosystem service, Sustainable
conservation.

Enfoques
inclusivos y
diferenciales

Biocultural diversity, Citizen science, Collective action, Community development,
Community engagement, Community participation, Community perception, Cultural
context, Cultural identity, Dependent community, Ethnobotanical knowledge,
Farmers' knowledge, Focus group discussion, Gender equality, Indigenous
community, Knowledge co—production, Knowledge holder, Local community, Local
resident, Local stakeholder, Marginalize group, Social group, Socio - cultural value,
Traditional management, Vulnerable community.
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Enfoques no | Conceptual framework, disciplinary approach, economic valuation, global scale,
inclusivos y no|instrumental value, international policy, legal framework, policy formulation, policy
diferenciales implication, policy implementation, policy instrument, policy maker, y policy
recommendation.
Resultados Adaptation option, adaptation plan, adaptation strategy, adaptive capacity, adaptive
positivos co management, adaptive response, benefit share, build resilience, collaborative
asociados a los|management, conflict resolution, direct benefit, ecological benefit, effective
enfoques adaptation, equitable distribution, long term sustainability, nature base solution,
inclusivos y | nature's contribution to people, non material benefit, positive attitude, positively
diferenciales correlate, poverty alleviation, social justice, social learn, societal benefit, y socio
ecological resilience.

4.4. Seleccion de literatura para el responder a las preguntas del meta-analisis

4.4.1. Busqueda de trabajos para el responder a las preguntas del meta-andlisis

Se construyd una busqueda avanzada de literatura usando los términos definitivos (Tablas 4-6) en una nueva consulta
a la base de datos de la Web of Science. Dicha busqueda se realizé por tdpico incluyendo todos los campos de la base
de datos y filtrando solo los resultados obtenidos desde 2015, como en secciones anteriores, este filtro se realiz
para tener un marco actual sobre la relacién entre cambio climatico y biodiversidad a la luz de las preguntas objeto.

e Consulta con términos definitivos pregunta 1

TS=(("alpha diversity” OR “abundant species” OR “genetic divers*” OR “beta diversity” OR “biodiversity conserv*” OR
“biodiversity hotspot*” OR “biotic homogenization” OR “community abundance distribution” OR “community
assembl*” OR “community compos*” OR “community structur*” OR “ecological communit*” OR “ecological niche”
OR “ecosystem function*” OR “ecosystem resili*” OR “endanger* species” OR “endemic species” OR “functional
divers*” OR “habitat fragment*” OR “ habitat heterogeneity” OR “habitat loss” OR “landscape connectivity” OR
“metacommunity dynamics” OR “metacommunity dynamics” OR “species abundance distribution” OR “trophic
interactions") AND ("annual precipitation” OR “atmospheric carbon” OR “carbon sequestrat*” OR “carbon exchang*”
OR “carbon content*” OR “carbon dioxide” OR “carbon dynamic*” OR “carbon footprint*” OR “climate system” OR
“climat* chang*” OR “climat* variabil*” OR “climate adapt*” OR “climate scenario*” OR “climate projection*” OR
“climate regulat*” OR “climate warm*” OR “climat* niche*” OR “climat* suitab*” OR “elevate co2” OR “emission
reduction” OR “extreme climatic event” OR “global carbon cycle” OR “greenhouse gas” OR “ocean acidification” OR
“temperature increase") AND ("animal interaction” OR “anthropogenic impact*” OR “trophic interact*” OR “climat*
effect*” OR “adverse effect*” OR “impact assess*” OR “indirect impact” OR “interactive effect*” OR “herbivore
interaction” OR “human impact” OR “effective conservation” OR “negative impact” OR “negative relationship” OR
“plant pollinator interaction” OR “positive interact*” OR “predator prey interaction” OR “species interact*” OR
“atmospher® interact*” OR “cascade effect*” OR “combin* effect*” OR “competitive interact*” OR “complex
interact*” OR “deleterious effect*” OR “detrimental effect*” OR “synergistic effect") AND ("south america” OR
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“amazon®*” OR “andes” OR “atlantic forest” OR “cerrado” OR “pampa*” OR “patagonia” OR “neotrop*” OR “brazil*”
OR “colombi*” OR “peru*” OR “ecuador*” OR “bolivi*” OR “venezuela” OR “chile” OR “argentin*” OR “uruguay” OR

“paraguay” OR “guyana” OR “suriname"))

e Consulta con términos definitivos pregunta 2

TS=(("aquatic ecosystem” OR “biotic stress” OR “community composition” OR “community structure” OR “ecosystem
change” OR “ecosystem health” OR “fish community” OR “fragile ecosystem” OR “marine ecosystem” OR “relative
abundance” OR “biodiversity” OR “ecosystem resilience” OR “ecological community” OR “species migration” OR
“phenological shift” OR “biotic interaction” OR “conservation priority” OR “species richness” OR “species
distribution” OR “genetic diversity” OR “functional diversity” OR “endemic species” OR “threatened species” OR
“habitat connectivity” OR “habitat fragmentation") AND (“carbon sequestration” OR “climate impact” OR “climate
smart agriculture” OR “dry climate” OR “extreme heat event” OR “ghg emission” or “heavy rainfall” OR “high
temperature” OR “precipitation pattern” OR “urban climate” OR “climate change” OR “climate scenario” OR “sea
level rise” OR “climate stressor” OR “warming trend” OR “climatic shift” OR “co2 concentration” OR “global warming”
OR “greenhouse gas” OR “carbon emission” OR “climate variability” OR “precipitation” OR “temperature” OR
“drought” OR “extreme events") AND ("ecological function” OR “environmental degradation” OR “fire management”
OR “flood management” OR “management approach” OR “natural resource management” OR “soil fertility” OR
“study site” OR “vulnerable area” OR “water management” OR “current condition” OR “degraded ecosystem” OR
“ecosystem restoration” OR “ecosystem management” OR “adaptive management” OR “conservation intervention”
OR “ecological gradient” OR “future scenario” OR “baseline scenario” OR “land-use change” OR “land cover” OR
“intervention area” OR “non-intervention” OR “reference site” OR “protected area") AND (“adaptive governance” OR
“coastal adaptation” OR “ecological adaptation” OR “institutional arrangement” OR “local adaptation” OR
“participatory approach” OR “proactive adaptation” OR “social-ecological resilience” OR “sustainable adaptation” OR
“vulnerability indicator” OR "adaptation strategy” OR “policy intervention” OR “socio-ecological system” OR “nature-
based solution” OR “transformational adaptation” OR “governance mechanism” OR “mitigation measure” OR
“vulnerability assessment” OR “resilience” OR “adaptive capacity” OR “ecosystem-based adaptation” OR “assisted
migration” OR “conservation planning” OR “climate refugia"))

e Consulta con términos definitivos pregunta 3

TS=((“agroforestry system” OR “carbon sequestration” OR “ecological restoration” OR “ecosystem function” OR
“environmental stewardship” OR “forest ecosystem” OR “natural resource management” OR “payment for
ecosystem service” OR “sustainable conservation” OR “agricultural heritage” OR “climate change adaptat*” OR
“climate resilien*” OR “agricultural sustainab*” OR “climate regulat*” OR “habitat qualit*” OR “forestry practic*” OR
“biodiversity conservat*” OR “biodiversity hotspot” OR “biosphere reserve” OR “blue carbon” OR “mitigat* climate”
OR “carbon storag*” OR “conservat* outcom*” OR “conservat* manag*") AND (“cultural context” OR “dependent
community” OR “ethnobotanical knowledge” OR “knowledge holder” OR “local community” OR “local resident” OR
“local stakeholder” OR “marginalize group” OR “traditional management” OR “vulnerable community” OR
“biocultur* diversit*” OR “citizen science” OR “collective action” OR “commun* develop*” OR “commun* engag*”

Por encargo de:

@ $ Ministerio Federal INTERNATIONAL Deutsche Gesellschaft
“B | de Medio Ambiente, Proteccién del Clima, . CLIMATE fir Internationale
. Proteccidn de la Naturaleza y Seguridad Nuclear INITIATIVE Zusammenarbeit (G1Z) GmbH
Gobierno de e ’

Colombia Interfaz

de la Republica Federal de Alemania



16

OR “commun* participat®” OR “commun® percept*” OR “cultural identit*” OR “socio - cultural value” OR “farmers’
knowledg*” OR “social group” OR “focus group discussion” OR “gender equalit*” OR “indigen* communit*” OR
“knowledg* co - production") OR (“conceptual framework” OR “global scale” OR “instrumental value” OR “legal
framework” OR “international policy” OR “policy implementation” OR “policy instrument” OR “policy formulation”
OR “policy implication” OR “policy maker” OR “policy recommendation” OR “disciplinary approach” OR “economic
valuation”) AND (“direct benefit” OR “effective adaptation” OR “equitable distribution” OR “long term sustainability”
OR “nature-base solution” OR “nature's contribution to people” OR “non material benefit” OR “positive attitude” OR
“positively correlate” OR “societal benefit” OR “adaptat* plan” OR “adaptat* strateg*” OR “adaptiv* capacit*” OR
“adaptiv* co manag*” OR “benefit share” OR “collaborat* manag*” OR “socio-ecological resilien*” OR “ecolog*
benefit” OR “poverty alleviat*” OR “social justic*” OR “social learn*” OR “adaptat® option” OR “adaptiv* response”
OR “build resilien*” OR “conflict resolut*"))

Con dichas consultas se construyeron tres conjuntos de datos, uno por pregunta. Para responder la pregunta 1 se
obtuvieron 272 trabajos potenciales, 1.680 para la pregunta 2 y 5.449 para la pregunta 3. Los conjuntos de datos con
la informacion de la literatura cientifica recopilada pueden ser encontrada en el Anexo 2.

4.4.2. Seleccion de trabajos relevantes para el responder a las preguntas del meta-andlisis

Para seleccionar la literatura mds relevante para contestar las preguntas acordadas, se construyd un conjunto de
criterios por pregunta que fueron aplicados para filtrar los trabajos. La seleccién se llevd a cabo por revisién manual
de los siguientes campos de cada articulo para cada pregunta: “Article Title”, “Author Keywords”, “Keywords Plus” y
“Abstract”. Los criterios por pregunta son:

e C(Criterios para la seleccion de trabajos de la pregunta 1.

1. El trabajo tiene un vinculo claro con la biodiversidad.

2. El trabajo tiene un vinculo claro con clima o cambio climatico.

3. El trabajo identifica un vinculo claro entre la biodiversidad y clima o cambio climatico.

4. El trabajo tiene informacidn sobre la direccién y magnitud de la interrelacidn. Sea esta cuantitativa o cualitativa y
proporciona informacion clara sobre la direccion o la intensidad del vinculo.

5. El trabajo fue realizado en el territorio de Suramérica.

e Criterios para la seleccidn de trabajos de la pregunta 2.

1. El trabajo identifica un vinculo claro entre la biodiversidad y clima o cambio climatico.

2. El trabajo identifica mecanismos de mitigacion, adaptacion o vulnerabilidades relacionados con la biodiversidad
frente al cambio climatico.

3. El trabajo identifica tendencias emergentes, patrones recurrentes o nuevos enfoques en los mecanismos de
mitigacién, adaptacién o vulnerabilidad relacionados con la biodiversidad frente al cambio climatico.

4. El trabajo reporta explicita o implicitamente la escala geogréfica en la que se realizo.
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e C(Criterios para la seleccion de trabajos de la pregunta 3.

1. El trabajo identifica iniciativas, proyectos, programas, politicas o similares que presentan de manera integral o
conjunta la conservacién de la biodiversidad y las acciones frente al cambio climatico.

2. El trabajo identifica ventajas, beneficios, aspectos o impactos positivos en la dimensién ecoldégica o ambiental,
resultantes de la aplicacién de enfoques inclusivos o diferenciales.

3. El trabajo identifica la aplicacidn o consideracidon de enfoques inclusivos, participativos o diferenciales dentro de
las iniciativas, proyectos, programas, politicas o similares que abordan simultdneamente la conservacion de la
biodiversidad y la accién frente al cambio climatico.

4. El trabajo se enfoca en tematicas relacionadas con la vulnerabilidad o riesgo de los ecosistemas, ambiente o
especies amenazadas o con algun estatus de preocupacion.

Después de aplicar los criterios para filtrar los trabajos mas relevantes por pregunta se selecciond un subgrupo de
articulos. Para la pregunta 1 se seleccionaron 122 trabajos mas relevantes, para la pregunta 2 se seleccionaron 207 y
para la pregunta 3 fueron seleccionados 68 trabajos (Anexo 3). Una vez seleccionados los articulos, se descargaron
las bibliotecas para cada una de las preguntas. Dicha descarga se realizd en dos partes. En primer lugar, se
descargaron los articulos de acceso libre con ayuda del software Zotero. Por otro lado, los articulos de acceso
restringido fueron obtenidos mediante suscripcién del consultor a las bases de datos privadas.

4.5, Extraccion de datos

Para extraer los datos necesarios para responder las preguntas objeto del presente meta-andlisis se construyeron
tres formularios, uno por pregunta. Cada uno de los articulos mas relevantes seleccionados por pregunta fue leido
por completo para diligenciar cada formulario. A continuacion, se presentan los formularios usados por pregunta:

4.5.1. Formulario pregunta 1

A. Identificador del registro (ID)
Tipo: numérico.

B. éCual es la referencia del articulo?
Tipo: texto literal.

C. éCual(es) es/son lo(s) pais(es) incluidos del estudio?
Tipo: lista controlada.

- Argentina.
- Bolivia.
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- Brasil.

- Chile.

- Colombia.
- Ecuador.

- Guyana.

- Guayana Francesa.
- Paraguay.
- Peru.

- Surinam.

- Uruguay.

- Venezuela.

D. éCudl es la region biogeografica, bioma o similar donde se realizo el trabajo?
Tipo: texto.

E. ¢Cudl es la escala geografica del estudio?
Tipo: lista Unica de uno o varios.

- Local (parcela, finca, microcuenca, ciudad, etc. Hasta el tercer nivel politico administrativo de cada pais. Por
ejemplo: municipio).

- Subnacional (entre el tercer y segundo nivel politico administrativo de cada pais). También si se refiere a
regiones naturales de un solo pais.

- Nacional (pais).

- Subcontinental (entre lo nacional y lo continental. Por ejemplo: cuenca amazdnica, Cono Sur, region andina.
Si incluye varios paises)

- Continental (todo el continente).

- Intercontinental (incluye paises de Suramérica y de otros continentes).

F. ¢ Cual(es) ecosistema(s) o similar(es) se estudian en el trabajo?
Tipo: texto.

G. ¢Cual(es) ambiente(s) se estudian y mencionan en el articulo?
Tipo: lista controlada.

- Terrestre.

- Dulceacuicola.
- Marino.

- Costero.

H. éQué grupos bioldgicos se estudian?
Tipo: lista controlada.
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- Anfibios.

- Aves.

- Peces.

- Hongos.

- Invertebrados.
- Mamiferos.

- Plantas.

- Reptiles.

- Bacterias.

- Fitoplancton.
- Otros microorganismos.

I. Categorias de impacto del cambio climatico en la biodiversidad
Tipo: Lista controlada.

- Individuo—genético. Fisiologia, fenologia y rasgos; tolerancias térmicas/hidricas; variacion genética y
adaptacion répida.

- Poblaciones. Abundancia, tasas vitales (supervivencia, fecundidad), estructura por edades/sexos, dinamica
de metapoblaciones y extinciones locales, Desplazamientos latitudinales/altitudinales,
contracciones/expansiones de rango, cambios de nicho y riesgo de extincion.

- Comunidades. Reensamblajes, cambios en dominancia, invasiones bioldgicas favorecidas por el clima;
diversidad alfa/beta/funcional/filogenética.

- Ecosistemas, procesos e interacciones. Estructura del habitat y flujo de energia; productividad primaria,
descomposicion, ciclos C—N-P; suelo y microbioma (almacenamiento de C, funciones enzimaticas),
Depredacidon, competencia, parasitismo, mutualismos (p. ej., planta—polinizador), desfaces fenoldgicos y
cascadas troficas.

- Biomas y biosfera. Retroalimentaciones. Cambios de biomas (savanizacion, desertificacion, tropicalizacién
marina), regimenes de incendios, albedo y balance global de carbono.

- Funciones y servicios ecosistémicos. Polinizacién, regulacién hidrica y climatica, pesca, proteccién costeray
valores culturales.

J. Evidencia de la categoria de impacto del cambio climatico en la biodiversidad
Tipo: Texto.

K. Seleccionar la interconexion que se esta analizando
Tipo: lista controlada.

- Biodiversidad - Cambio Climatico.
- Cambio Climatico - Biodiversidad.

L. ¢Cual es el componente del vinculo que ejerce influencia?
Tipo: lista controlada.
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- Biodiversidad (influyente).
- Clima (influyente).

M. éCudl es el componente del vinculo que es influenciado?
Tipo: lista controlada.

- Biodiversidad (influenciado).
- Clima (influenciado).

N. éCuadl es la direcciéon del efecto en la biodiversidad mencionado en el trabajo?
Tipo: lista controlada.

- Positivo. El estudio reporta solo efectos positivos.

- Negativo. El estudio reporta solo efectos negativos.

- Mixto. El estudio reporta tanto efectos positivos como negativos.
- Nulo. No se reportan efectos.

- No evaluado. No se evalué si hay o no efectos.

0. Si la direccion del efecto es mixta o positiva, describir las tendencias del impacto positivo
Tipo: texto 1-5 frases.

P. Categoria de las tendencias positivas
Tipo: lista controlada.

- Abundancia / biomasa.

- Biogeografia / estructura espacial.

- Desempeifio individual.

- Eventos extremos / disturbios.

- Funciones / procesos ecosistémicos.
- Idoneidad / rango.

- Rasgos funcionales / filtros.

- Redes / interacciones.

- Riqueza / diversidad / equidad.

- Sin informacién.

Q. Si la direccion del efecto es mixta o negativa, describir las tendencias del impacto negativo
Tipo: texto 1-5 frases.

R. Categoria de las tendencias negativas
Tipo: lista controlada.

Por encargo de:

@‘ $ Ministerio Federal INTERNATIONAL Deutsche Gesellschaft
“B | de Medio Ambiente, Proteccién del Clima, . CLIMATE fir Internationale
. Proteccidn de la Naturaleza y Seguridad Nuclear INITIATIVE Zusammenarbeit (G1Z) GmbH
Gobierno de e

Colombia Interfaz

de la Republica Federal de Alemania



21

- Abundancia / biomasa.

- Riqueza / diversidad / equidad.

- Idoneidad / rango.

- Funciones / procesos ecosistémicos.
- Desempeno individual.

- Eventos extremos / disturbios.

- Amortiguamiento / mitigacién local.
- Redes / interacciones.

- Biogeografia / estructura espacial.

- Sin informacion.

S. éCual es el disefio de estudio?
Tipo: lista controlada.

- Experimento de laboratorio o campo.

- Observacién y recolecta de datos en campo.
- Grupo focal o taller participativo.

- Analisis de indicadores o datos.

- Entrevista.

- Modelado o simulacidn.

- Encuesta.

- Sintesis.

T. éCual es el tipo de los datos e informacion usada para analizar La interconexion?
Tipo: lista controlada.

- Cuantitativa.
- Cualitativa.
- Mixta.

U. Base de la informacion sobre la interconexién
Tipo: lista controlada.

- Directa.
- Indirecta.
- Mixta.

V. Si la base de la informacion es directa o mixta, nombrar los indicadores o variables directos utilizados
Tipo: texto

W. Si la base es indirecta o mixta, proporcionar mas informacidn sobre los elementos indirectos utilizados
para describir la interaccién
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Tipo: texto

X. Calificar la solidez de la evidencia en una escala del 1 (débil) al 5 (fuerte)
Tipo: lista controlada.

1. Evidencia muy débil. Opiniones de experto o actor clave sin datos o estudios de respaldo.

2. Evidencia débil. Existe una sola observacidn, experimento, modelado, participacién limitada de actores
clave, andlisis de indicadores o revision de literatura. No hay otros estudios de respaldo.

3. Evidencia razonable. Existen observaciones, experimentos, modelado, analisis de indicadores o revisién de
literatura y estds son respaldadas por el conocimiento de actores clave y otros estudios de respaldo.

4. Evidencia fuerte. Existen multiples observaciones, experimentos bien disefiados, modelado, analisis de
indicadores o revisidon sistematica de literatura; con hipdtesis y conclusiones bien respaldadas por el
conocimiento de actores clave y otros estudios.

5. Evidencia muy fuerte. Existe investigacion empirica bien disefiada y en sintesis de conocimiento (revisién
sistematica, meta-analisis). Esto es respaldado por el conocimiento de actores clave o otros estudios.

Y. éCudl es la magnitud del impacto sobre la biodiversidad o los ecosistemas o los ambientes trabajados?
Tipo: lista controlada.

1. Nulo/Insignificante: La evidencia demuestra que el cambio climatico no produce un efecto estadisticamente
significativo o detectable en la biodiversidad o los ecosistemas o el ambiente estudiado.

2. Leve. Hay evidencia de que el cambio climatico afecta levemente a la biodiversidad o los ecosistemas o el
ambiente estudiado. No existen motivos de preocupacién inmediata o una prioridad de accidn.

3. Entre leve y moderado.

4. Moderado. Hay evidencia de que el cambio climdtico afecta moderadamente a la biodiversidad o los
ecosistemas o el ambiente estudiado. Existe una preocupacién, aunque esta no es de suma importancia o
necesidad de accién inmediata. La situacidon ha quedado en observacion.

5. Entre moderado y sustancial.

6. Sustancial. Hay evidencia de que el cambio climdtico afecta sustancialmente a la biodiversidad o los
ecosistemas o el ambiente estudiado. Existe una preocupacién sustancial y existe una necesidad de accién
prioritaria.

7. No es claro: No hay evidencia o esta no es claro el nivel de afectacidn. Se desconoce la prioridad de accion.

Z. Describir, en términos generales, el impacto o el resultado del vinculo, incluyendo sinergias y
compensaciones (relacion costo beneficio), asi como componentes indirectos y adicionales del vinculo
Tipo: texto literal.

AA. Seleccionar otros motores de cambio trabajados en el documento y la direccionalidad del impacto
sobre la biodiversidad de la siguiente manera: positivo, negativo, mixto, Otro (especificar)
Tipo: lista controlada con formato.

- Uso del suelo (Por ejemplo: deforestacion, expansion frontera agricola, etc.).
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- Uso del mar (Por ejemplo: pesca, acuicultura, etc.).

- Cambio climatico (Por ejemplo: aumento de temperatura, eventos extremos, etc.).
- Explotacidn directa (Por ejemplo: caza, tala ilegal, etc.).

- Especies exdticas invasoras.

- Contaminacién (Por ejemplo: del agua, del aire, del suelo, etc.).

- Demogréfico (Por ejemplo: crecimiento poblacional, migracién, etc.).

- Econémico (Por ejemplo: mercados, modelos de produccion, etc.).

- Politicas, instituciones y gobernanza (Por ejemplo: leyes, marcos regulatorios, etc.).
- Sociocultural (Por ejemplo: practicas culturales, etc.).

- Tecnoldgico (Por ejemplo: nuevas tecnologias, innovaciones, etc.).

- Conflicto (Por ejemplo: sociales, armados, etc.).

- Salud.

AB. Detallar todos los motores de cambio trabajados en el articulo
Tipo: texto de 1-5 frases. Traducido al espafiol.

4.5.2. Formulario pregunta 2

A. Identificador del registro (ID)
Tipo: numérico.

B. éCual es la referencia del articulo?
Tipo: texto literal.

C. éCual(es) es/son lo(s) pais(es) incluidos del estudio?
Tipo: texto literal (permitidos multiples).

D. éCual es la escala geografica del estudio?
Tipo: lista Unica de uno o varios

- Local (parcela, finca, microcuenca, ciudad, etc. Hasta el tercer nivel politico administrativo de cada pais. Por
ejemplo: municipio).

- Subnacional (entre el tercer y segundo nivel politico administrativo de cada pais). También si se refiere a
regiones naturales de un solo pais.

- Nacional (pais).

- Subcontinental (entre lo nacional y lo continental. Por ejemplo: cuenca amazdnica, Cono Sur, region andina.
Si incluye varios paises)

- Continental (todo el continente).

- Intercontinental (incluye paises de varios continentes).

- Global (el estudio es a nivel global).
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E. ¢ Cual(es) ambiente(s) se estudian y mencionan en el articulo?
Tipo: lista controlada.

- Terrestre.

- Dulceacuicola.
- Marino.

- Costero.

F. éQué grupos bioldgicos son trabajados?
Tipo: lista controlada.

- Anfibios.

- Aves.

- Peces.

- Hongos.

- Invertebrados.

- Mamiferos.

- Plantas.

- Reptiles.

- Bacterias.

- Fitoplancton.

- Otros microorganismos.
- No especificado.

G. Categorias de impacto del cambio climatico en la biodiversidad
Tipo: Lista controlada.

- Individuo—genético. Fisiologia, fenologia y rasgos; tolerancias térmicas/hidricas; variacion genética y
adaptacion répida.

- Poblaciones. Abundancia, tasas vitales (supervivencia, fecundidad), estructura por edades/sexos, dinamica
de metapoblaciones y  extinciones locales, Desplazamientos latitudinales/altitudinales,
contracciones/expansiones de rango, cambios de nicho y riesgo de extincion.

- Comunidades. Reensamblajes, cambios en dominancia, invasiones bioldgicas favorecidas por el clima;
diversidad alfa/beta/funcional/filogenética.

- Ecosistemas, procesos e interacciones. Estructura del habitat y flujo de energia; productividad primaria,
descomposicion, ciclos C—N—P; suelo y microbioma (almacenamiento de C, funciones enzimaticas),
Depredacion, competencia, parasitismo, mutualismos (p. ej., planta—polinizador), desfaces fenolégicos y
cascadas troficas.
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- Biomas y biosfera. Retroalimentaciones. Cambios de biomas (savanizacion, desertificacidn, tropicalizacién
marina), regimenes de incendios, albedo y balance global de carbono.

- Funciones y servicios ecosistémicos. Polinizacidn, regulacién hidrica y climatica, pesca, proteccidon costera y
valores culturales.

H. ¢Cual es el disefio de estudio?
Tipo: lista controlada.

- Experimento de laboratorio o campo.

- Observacidn y recolecta de datos en campo.
- Grupo focal o taller participativo.

- Andlisis de indicadores o datos.

- Entrevista.

- Modelado o simulacién.

- Encuesta.

- Sintesis.

l. ¢Cual es la base de la informacion?
Tipo: lista controlada.

- Directa.
- Indirecta.
- Mixta.

J. Si la base de la informacidn es directa o mixta, nombrar los indicadores o variables utilizados.
Tipo: texto

K. Si la base es indirecta o mixta, proporcionar mas informacion sobre los elementos indirectos utilizados
para describir la interaccion.
Tipo: texto

L. éCual es el tipo de los datos e informacion usados?
Tipo: lista controlada.

- Cuantitativa.
- Cualitativa.
- Mixta.

M. Calificar la solidez de la evidencia en una escala del 1 (débil) al 5 (fuerte).
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Tipo: lista controlada.

1. Evidencia muy débil. Opiniones de experto o actor clave sin datos o estudios de respaldo.

2. Evidencia débil. Existe una sola observacion, experimento, modelado, participacion limitada de actores
clave, andlisis de indicadores o revision de literatura. No hay otros estudios de respaldo.

3. Evidencia razonable. Existen observaciones, experimentos, modelado, analisis de indicadores o revisién de
literatura y estas son respaldadas por el conocimiento de actores clave y otros estudios de respaldo.

4. Evidencia fuerte. Existen multiples observaciones, experimentos bien disefiados, modelado, anadlisis de
indicadores o revisidon sistematica de literatura; con hipdtesis y conclusiones bien respaldadas por el
conocimiento de actores clave y otros estudios.

5. Evidencia muy fuerte. Existe investigacion empirica bien disefiada y en sintesis de conocimiento (revisién
sistemdtica, meta-analisis). Esto es respaldado por el conocimiento de actores clave u otros estudios.

N. éCudles son las variables climaticas especificas trabajadas en el articulo?
Tipo: texto literal.

0. ¢Cuales son las métricas medidas u obtenidas de biodiversidad o ecosistemas o ambientes mencionadas
en el trabajo?
Tipo: texto literal.

P. ¢ Cual(es) tipo(s) de mecanismo de accidn antrépica se identifican frente al cambio climatico?
Tipo: lista controlada.

- Mitigacion.
- Adaptacion.
- No especificado.

Q. ¢Cudl es el submecanismo de accién antropica se identifican frente al cambio climatico?
Tipo: Lista controlada.

- Mitigacion:
e Restauracion ecoldgica.
e Secuestro/almacenamiento de carbono.
e Reduccidn de emisiones.
e  Gestion azul (manglares/pastos marinos).
e Rehumectacién/restauracién de turberas (sumidero de carbono).
e Manejo forestal.

- Adaptacion:
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e Migracidén asistida de genotipos preadaptados.
e Gestidn eficiente del agua.

e Diversificacidn de cultivos.

e Proteccidn costera.

e Soluciones basadas en la naturaleza.
e Sistemas de alerta temprana.

e Cultivos resistentes al clima.

e Manejo forestal.

e Planificacién de resiliencia urbana.
e Infraestructura resiliente.

e Diversificacion de medios de vida.

e Conservacidén de suelos.

e Control de incendios.

e Corredores ecoldgicos.

- No especificado.

R. éCual es la descripcion textual del mecanismo?
Tipo: texto.

S. éSe reportan vulnerabilidades de la biodiversidad o de los ecosistemas o el ambiente frente al cambio
climatico?
Tipo: valor Si, No.

T. Tipo o componente de la vulnerabilidad de la biodiversidad o de los ecosistemas o ambientes reportados
frente al cambio climatico.
Tipo: lista controlada.

e Aislamiento poblacional.

e Alto conflicto humano-fauna.

e Baja capacidad adaptativa.

e Baja diversidad genética.

e Baja redundancia funcional.

e Barreras al movimiento (infraestructura/uso del suelo).
e Blangueamiento coralino (dependencia de zooxantelas).
e (Capacidad de dispersion limitada.

e Conectividad ecoldgica baja.

e Cul-de-sac altitudinal (tope de montaia).

e Dependencia de manejo humano tradicional.
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e Dependencia de mutualismos fragiles.

e Dependencia de nieve/hielo/permafrost.

e Dependencia de pulsos de inundacidn.

e Dependencia de régimen hidrico natural (caudales/hidroperiodo).
e Endemismo/insularidad alta.

e Endogamia/consanguinidad.

e Enfermedad/parasitosis.

e Especificidad de habitat.

e  Exposicion.

e Fragmentacién del habitat.

e Generaciones largas / madurez tardia.

e Margen térmico estrecho / baja tolerancia térmica.
e Migracion obligatoria.

e Nicho climatico estrecho.

e Pérdida de refugios/microhabitats.

e Rango geografico restringido.

e Rareza funcional/taxonédmica.

e Sensibilidad.

e Sensibilidad a acidificacion (pH).

e Sensibilidad a acidificacién oceanica.

e Sensibilidad a cambios de surgencia (upwelling).
e Sensibilidad a cambios en régimen de incendios.
e Sensibilidad a erosién/deslizamientos.

e Sensibilidad a hipoxia/anoxia.

e Sensibilidad a inundaciones.

e Sensibilidad a olas de calor marinas.

e Sensibilidad a olas de calor/frio.

e Sensibilidad a salinidad.

e Sensibilidad a sedimentacién/turbidez.

e Sensibilidad a sequia/estrés hidrico.

e Sensibilidad a tormentas/ciclones/oleaje extremo.
e Susceptibilidad a sobreexplotacion.

e Trampas ecoldgicas.

e Vulnerabilidad a especies invasoras.

e Zonas costeras de baja elevacion.

U. ¢{Qué medida o indice de vulnerabilidad se reporta en el trabajo?
Tipo: texto literal.
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V. Describa el detalle de la(s) vulnerabilidad(es) reportadas
Tipo: texto de 1-5 frases.

W. ¢Qué tipo de Enfoque o estrategia de intervencidon humana frente al cambio climatico se describe en el
texto?
Tipo: texto de 1-5 frases.

X. Seleccionar los otros motores de cambio diferentes del cambio climatico trabajados en el documento y
la direccionalidad del impacto sobre la biodiversidad de la siguiente manera: positivo, negativo, mixto.
Tipo: lista controlada con formato.

Los motores de cambio permitidos son:

- Uso del suelo (Por ejemplo: deforestacidn, expansion frontera agricola, etc.).
- Uso del mar (Por ejemplo: pesca, acuicultura, etc.).

- Explotacidn directa (Por ejemplo: caza, tala ilegal, etc.).

- Especies exdticas invasoras.

- Contaminacién (Por ejemplo: del agua, del aire, del suelo, etc.).

- Demogréfico (Por ejemplo: crecimiento poblacional, migracién, etc.).

- Econémico (Por ejemplo: mercados, modelos de produccidn, etc.).

- Politicas, instituciones y gobernanza (Por ejemplo: leyes, marcos regulatorios, etc.).
- Sociocultural (Por ejemplo: practicas culturales, etc.).

- Tecnoldgico (Por ejemplo: nuevas tecnologias, innovaciones, etc.).

- Conflicto (Por ejemplo: sociales, armados, etc.).

- Salud.

4.5.3. Formulario pregunta 3

A. Identificador del registro (ID)
Tipo: numérico.

B. ¢Cual es la referencia del articulo?
Tipo: texto.

C. éCual(es) es/son lo(s) pais(es) incluidos del estudio?
Tipo: texto literal (permitidos multiples).

D. éCudl(es) es/son el(los) continente(s) incluidos del estudio?
Tipo: texto.
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E. ¢Cudl es la escala geografica del estudio?
Tipo: lista controlada.

- Local (parcela, finca, microcuenca, ciudad, etc. Hasta el tercer nivel politico administrativo de cada pais. Por
ejemplo: municipio).

- Subnacional (entre el tercer y segundo nivel politico administrativo de cada pais). También si se refiere a
regiones naturales de un solo pais.

- Nacional (pais).

- Subcontinental (entre lo nacional y lo continental. Por ejemplo: cuenca amazdnica, Cono Sur, region andina.
Si incluye varios paises).

- Continental (todo el continente).

- Intercontinental (incluye paises de Suramérica y de otros continentes).

- Global (el estudio es a nivel global).

F. éCudl(es) ambiente(s) se estudian y mencionan en el articulo?
Tipo: lista controlada.

- Terrestre

- Dulceacuicola
- Marino

- Costero

G. ¢Qué ecosistemas o habitats vulnerables son reportados en el trabajo?
Tipo: texto.

H. éQué especies amenazadas son reportadas en el trabajo?
Tipo: texto.

I. Categoria UICN, CITES o similar reportada
Tipo: Solo valores de la lista controlada tomadas del trabajo.

- EX — Extinta.

- EW — Extinta en Estado Silvestre.

- CR — En Peligro Critico (amenazada).
- EN — En Peligro (amenazada).

- VU = Vulnerable (amenazada).

- NT — Casi Amenazada.

- LC — Preocupacién Menor.

- DD — Datos Insuficientes.
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- NE — No Evaluada.
- Apéndice cites. Especificar el apéndice CITES.
-Otros.

J. éCual es el disefio de estudio?
Tipo: lista controlada.

- Experimento de laboratorio o campo.

- Observacidn y recolecta de datos en campo.
- Grupo focal o taller participativo.

- Andlisis de indicadores o datos.

- Entrevista.

- Modelado o simulacion.

- Encuesta.

- Sintesis.

K. éCual es la base de la informacion?
Tipo: lista controlada.

- Directa.
- Indirecta.
- Mixta.

L. Si la base de la informacion es directa o mixta, nombrar los indicadores o variables utilizados.
Tipo: texto

M. Si la base es indirecta o mixta, proporcionar mas informacion sobre los elementos indirectos utilizados
para describir la interaccion.
Tipo: texto.

N. éCuadl es el tipo de los datos e informacion usada?
Tipo: lista controlada.

- Cuantitativa.
- Cualitativa.
- Mixta.

O. Calificar la solidez de la evidencia en una escala del 1 (débil) al 5 (fuerte).
Tipo: lista controlada.
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1. Evidencia muy débil. Opiniones de experto o actor clave sin datos o estudios de respaldo.

2. Evidencia débil. Existe una sola observacidn, experimento, modelado, participacién limitada de actores
clave, analisis de indicadores o revisién de literatura. No hay otros estudios de respaldo.

3. Evidencia razonable. Existen observaciones, experimentos, modelado, analisis de indicadores o revision de
literatura y estas son respaldadas por el conocimiento de actores clave y otros estudios de respaldo.

4. Evidencia fuerte. Existen multiples observaciones, experimentos bien disefiados, modelado, analisis de
indicadores o revisién sistematica de literatura; con hipdtesis y conclusiones bien respaldadas por el
conocimiento de actores clave y otros estudios.

5. Evidencia muy fuerte. Existe investigacion empirica bien disefiada y en sintesis de conocimiento (revisiéon
sistematica, meta-analisis). Esto es respaldado por el conocimiento de actores clave u otros estudios.
Ejemplo: "3. evidencia muy débil".

Candado: solo se pueden agregar valores de la lista controlada.

P. Nombrar ventajas en la dimensidn ecoldgica reportadas de incorporar enfoques inclusivos y diferenciales
en iniciativas que abordan simultdaneamente la conservacion de la biodiversidad y la accién frente al cambio
climatico en tematicas especificas como vulnerabilidad de ecosistemas y especies amenazadas.

Tipo: Texto tomado literal del trabajo analizado.

Q. Detallar las ventajas enumeradas en el trabajo.
Tipo: texto.

R. Nombrar el tipo de enfoque inclusivo o diferencial expuesto en el trabajo.
Tipo: texto.

S. Detallar el tipo de enfoque inclusivo o diferencial expuesto en el trabajo nombrados.
Tipo: texto.
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5. Resultados

Los datos extraidos para cada una de las preguntas pueden encontrarse en el Anexo 4.

5.1. Resultados pregunta 1.

e Pregunta 1: ¢Cual es el vinculo entre biodiversidad y cambio climatico y cuales son los patrones geograficos,
ecosistémicos y taxondmicos reportados de esta relaciéon en Suramérica?

5.1.1. Patrones generales

El 97% de los trabajos encontrados (122) para la pregunta 1 reportan que el cambio climatico es el factor que
influencia a la biodiversidad en Suramérica directa o indirectamente. Cerca del 2% de los estudios reportan que la
biodiversidad es el factor que influencia directa o indirectamente al cambio climdtico o sus efectos. El restante
porcentaje (cerca del 1%), estd representado por estudios que reportan que los dos factores o sus efectos se
influencian mutuamente.

De los 118 trabajos que reportan que el cambio climatico es el factor influenciador, 61 (52%) reportan que esta
influencia es negativa, 48 (41%) tienen efectos mixtos, 3 (3%) reportan efecto positivo y 1 trabajo reporta efectos
nulos (menos del 1%). EI 5 (4%) de los trabajos no reportan o no evaluaron claramente la direccién del efecto. La
direccion del efecto cuando la biodiversidad es el factor influenciador se divide entre mixto y positivo (menos del 1%
sumados ambos). Cuando el factor influenciador es tanto la biodiversidad como el cambio climatico el efecto resulto
ser mixto (cerca del 2%).

El 34% de los 122 trabajos reportaron un impacto sustancial del factor influenciador, un 30% una magnitud de
impacto moderado, un 20% entre moderado y sustancial y un 7% no pudo ser clasificado por no tener evidencia clara
sobre la magnitud del impacto. El resto del porcentaje incluye valores de entre leve y nulo para la magnitud del
impacto.

En cuanto al tipo de informacidn mas usada en los estudios, esta fue del tipo cuantitativa con 90% del total de los
estudios, seguida por informacién de tipo mixta (7%) y informacién cualitativa (3%). En cuanto a la base de la
informacién usada, la mas comun fue la del tipo indirecta (43%), después la informacion de tipo directa (41%) y los
estudios que combinan informacidn de tipo directa e indirecta (38%).

El 61% de los trabajos fueron clasificados como con evidencia fuerte por la solidez de su informacidn, seguidos de
estudios con evidencia razonable (26%) y estudios con evidencia muy fuerte (10%). El porcentaje restante se
distribuye en trabajos con evidencia moderada y débil.
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En 84 de los 122 trabajos encontrados se reportan otros motores de cambio que tienen efectos conjuntos con el
cambio climatico sobre la biodiversidad. En general, los motores de cambio encontrados en conjuncidn con el cambio
climatico y que afectan la biodiversidad lo hacen de manera negativa (95%), seguido por aquellos con efectos mixtos
(3,6%) y aquellos con efectos positivos (1%). Entre dichos motores de cambio con efecto negativos se resalta el del
uso del suelo (50%), seguido de lejos por la explotacion directa de recursos naturales (12%), la contaminacion (11%),
el uso del mar (11%) y las especies exéticas e invasoras (9%). Los demas motores se encuentran en un porcentaje
cercano al 1%. Efectos positivos o mixtos de dichos motores de cambio son escasos en la literatura encontrada con
valores cercanos al 5% en suma (Tabla 7).

Tabla 7. Otros motores de cambio reportados en Suramérica por presentar efectos conjuntos con el cambio
climdtico sobre la biodiversidad y su direccién del efecto.

Motor de cambio Direccidn efecto Numerf) de
trabajos

Uso del suelo Negativo 42
Explotacion directa Negativo 10
Contaminacion Negativo 9
Uso del mar Negativo 9
Especies exdticas invasoras Negativo 8
Uso del suelo Mixto 2
Econdmico Negativo 1
Politicas, instituciones y gobernanza Negativo 1
Sociocultural Mixto 1
Uso del suelo Positivo 1

Total 84

La mayoria de los trabajos usaron 2 métodos para el disefio experimental (45%), seguido de 1 método (34%), 3
métodos (20%) y 4 mas métodos (1%). El método mas usado en las investigaciones como método Unico o en
complemento con otros métodos fue el de analisis de indicadores o datos (77 trabajos), seguido por modelado o
simulacidn (67) y por observacion y recolecta de datos en campo (54). En un porcentaje mucho menor se encontraron
metodologias que involucran los experimentos de laboratorio o campo (16), los estudios de sintesis (15) y por ultimo
estudios que usan las entrevistas (1) (Figura 1).
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Figura 1. Trabajos encontrados por método de investigacion. Cada trabajo podia mencionar uno o mas métodos.

Los trabajos incluidos en el analisis de la pregunta 1 fueron realizados en su mayoria en 1 pais (80%), seguido de
estudios en 4 o0 mas paises (7%), 2 paises (5%) y 3 paises (2%). En un porcentaje menor de trabajos no fue posible
determinar el o los paises con exactitud (5%). Por otro lado, los resultados encontrados apuntan a que los articulos
cientificos que abordan temas relacionados con la relacién entre cambio climatico y biodiversidad estan concentrados
en Brasil (35%). En otro nivel se encontrd a Argentina (11%), Chile (9%) y Peru con el 8 (%). Paises como Bolivia,
Colombia, Ecuador y Venezuela estan entre el 5% y el 6%. Los demds paises de Suramérica estan entre el 1% vy el 3%
(Figura 2).

Trabajos por pais
[4-6
[I6-10
[ 10-12
i 12-22
22 -68

Figura 2. Trabajos encontrados por pais de Suramérica que abordan temas relacionados con el vinculo entre cambio
climdtico y biodiversidad. Cada trabajo podia mencionar uno o mas paises.
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Se observé una clara concentracién de estudios en escalas dentro de las fronteras de un pais. Los niveles
subnacionales y local concentraron el mayor porcentaje con 69%. Al ampliar la cobertura geografica, el nimero de
trabajos encontrados son mas escasos (Figura 3).

Continental Global

2% 2% Intercontinental
9%

Subnacional
37%

Local
32%

Subcontinental
11% Nacional
7%

Figura 3. Trabajos encontrados por escala geografica que abordan temas relacionados con la relacién entre cambio
climatico y biodiversidad en Suramérica.

El 93% de los articulos reportaron trabajos en 1 ambiente, mientras que el 6% 2 ambientes y tan solo el 1% en 3
ambientes. Los trabajos recuperados se concentraron en ambientes terrestres (60%). El resto de los ambientes se
encontraron en un porcentaje menor entre 15% vy 11% (Figura 4).

60%

(7]
2,
(1]
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(1]
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9
I
3
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o 15%
5 11% 13%
) . . .

Marino Costero Dulceacuicola Terrestre

Ambiente

Figura 4. Trabajos encontrados por ambiente que abordan temas relacionados con el vinculo entre cambio
climatico y biodiversidad en Suramérica. Cada trabajo podia mencionar uno o mds ambientes.
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La gran mayoria de trabajos limita sus analisis a 1 regidn biogeografica o bioma (74%). En otro nivel se encuentras los
trabajos que reportan 2 (13%), 3 (5%) y 4 o mas regiones (4%). El restante 4% corresponde a trabajos que no
mencionaron ninguna region biogeografica directa o indirectamente.

El Bosque Atlantico fue la regién biogeografica o bioma con mas trabajos encontrados (14%), seguido del Océano
Atlantico de Suramérica (11%), los Andes Tropicales (10%), la Amazonia (10%) y la Caatinga (10%). En un nivel medio
aparecen las regiones del Cerrado (8%) y la Pampa (6%), los Andes Australes, el Océano Pacifico de Suramérica y la
Patagonia cada uno con el 5%. Otras regiones o biomas estuvieron representados entre el 3% y el 1%. Algunos
articulos no reportaron regiones o especificos biomas (3%) o reportan regiones amplias incluidas total o parcialmente
en Suramérica, la regidon Neotrdépico o toda Suramérica ambos con el 1% (Figura 5).
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Costa Pacifica
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Todo el Sur de América
Neotropico
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Gran Chaco

No especificado
Pantanal

Patagonia

Oceano Pacifico
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Region biogeografica o bioma
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Amazonia

Andes Tropicales
Oceano Atlantico

Bosque Atlantico

o
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Figura 5. Trabajos encontrados por regién biogeografica o bioma que abordan temas relacionados con el vinculo
entre cambio climatico y biodiversidad en Suramérica. Cada trabajo podia mencionar una o mds regiones
biogeograficas o biomas.

El 88% de los trabajos encontrados reportd 1 ecosistema o similar, el 9% 2 ecosistemas y el 2% 3 ecosistemas. Para
el restante 3% de los trabajos no fue posible establecer el ecosistema. El bosque humedo tropical fue el ecosistema
o similar mas reportado (18%), los sistemas de agua dulce (10%) y los matorrales xéricos tropicales (9%); en un
segundo escaldn aparecen sabanas tropicales (6%) y bosque montano andino (5%).
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La representacion costera y marina es mucho menor, con estuarios y deltas (4%), playas arenosas (4%) y la plataforma
marina del este de Brasil (4%). Ecosistemas marinos de regiones como la Corriente de Humboldt (3%), plataformas
del sur y norte de Brasil (2% cada una) no son tan comunes dentro de los estudios encontrados. Lo mismo sucede
con ecosistemas de alta montafia 0 zonas aridas que re reportan de manera marginal, por ejemplo, en el paramo
(1%), desierto subtropical (1%), estepa patagoénica (1), superpdramo (1%), puna (1%) y ecosistemas netamente
urbanos (1%) (Figura 6.).

Para algunos trabajos no fue posible determinar los ecosistemas concretos y se clasificaron como multiples
ecosistemas terrestres (11%), multiples ecosistemas costeros y marinos (2%) entre otros. El 3% de los trabajos no
reportaba claramente el tipo de ecosistema o similar (Figura 6.).
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Figura 6. Trabajos encontrados por ecosistema o similar que abordan temas relacionados con el vinculo entre
cambio climdtico y biodiversidad en Suramérica. Cada trabajo podia mencionar uno o mas ecosistemas o similares.

El 76% de los trabajos usaron como modelo bioldgico 1 solo grupo biolédgico, 14% 2 grupos, 5% 3 grupos 'y 2% 4 o mas
grupos. El restante 3% corresponde a trabajos que no reportan claramente el grupo bioldgico trabajado. Cuando los
grupos bioldgicos son agregados en grandes grupos, el grupo dominante en los estudios para Suramérica es el de
animales sobre las plantas y otros grupos (Figura 7).
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Figura 7. Trabajos encontrados por grupo bioldgico agregado que abordan temas relacionados con el vinculo entre
cambio climatico y biodiversidad en Suramérica. Cada trabajo podia mencionar uno o mas grupos biolégicos.

Cuando los grupos de animales y otros grupos se desagregan, se ve una distribucion equitativa entre los invertebrados
(28%) y los vertebrados (29%). Dentro de los vertebrados los grupos de peces y mamiferos ambos con 8%, estan
mejor representado que las aves (6%), reptiles (5%) y anfibios (1%). Fuera del grupo de los animales, las plantas estan
representadas en un 33% de los trabajos y otros grupos de organismos estan presentes en un rango que oscila entre
un 6%y 1% de los trabajos (Figura 8).

Hongos M
Cianobacterias
Bacterias
Anfibios

No especificado
Reptiles
Fitoplancton

Aves

Grupo desagregado

Mamiferos
Peces
Invertebrados
Plantas |

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%

Porcentaje de trabajos

Figura 8. Trabajos encontrados por grupo bioldgico desagregado que abordan temas relacionados con el vinculo
entre cambio climatico y biodiversidad en Suramérica. Cada trabajo podia mencionar uno o mas grupos bioldégicos.

Para la categoria de impacto sobre la biodiversidad 23 trabajos reportan solo una categoria, 54 reportan 2 categorias
y 45 tres categorias. La categoria de impacto sobre la biodiversidad mas frecuentemente encontrada en el grupo de
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trabajos recopilados es la de comunidades (67), seguida por procesos e interacciones (49), ecosistemas (49),
poblaciones (43) e individuo—genético (30). Otros niveles con representacion media bajo son biomas y biosfera (19)
y funciones y servicios ecosistémicos (9) (Figura 9).

Funciones y servicios ecosistémicos [ NN
Biomas y biosfera [ NNENRNENNEG
Individuo-genético |
poblaciones - |
Ecodsternas

Categoria de impacto

Procesos e interacciones - |

Comunidades | —

0 10 20 30 40 50 60 70
Numero de trabajos encontrados

Figura 9. Trabajos encontrados por categoria de impacto sobre la biodiversidad que abordan temas relacionados
con el vinculo entre cambio climatico y biodiversidad en Suramérica. Cada trabajo podia mencionar una o varias
categorias de impacto.

5.1.2. Vinculo entre el cambio climdtico y la biodiversidad por patrones geogrdficos

En general, al explorar la direccidn de efecto del cambio climatico sobre la biodiversidad por pais en Suramérica, es
evidente que los efectos de tipo negativo y mixto (negativos + positivos) son predominantes. Los estudios
recuperados muestran que el porcentaje de efectos mixtos tiene un rango de entre el 75% a 25%, mientras que para
los efectos negativos el rango porcentual estd entre el 60% y el 25%. El rango porcentual de efectos positivos y nulos
no supera 17% y el cero por ciento es muy frecuente (Figura 10).

Los paises con mayor porcentaje de efectos negativos son Argentina (55%), Bolivia (56%), Brasil (52%), Colombia
(50%), Venezuela (50%) y Peru (43%). El porcentaje de efectos mixtos es alto en Surinam (75%), Guyana (75%),
Guayana Francesa (60%), Uruguay (50%) y Paraguay (50%).

Los efectos positivos se encuentran en porcentajes muy bajos, dichos efectos se pueden ver en paises asociados a la
cordillera de los Andes como Peru (14%), Venezuela (10%), Ecuador (8%), Colombia (8%), Chile (65%) y Argentina
(5%) aunque como se puede ver con porcentajes muy bajos. La direccion del efecto nulo es escasa también, solo
aparece en Uruguay (16%) y Brasil (2%). Algunos estudios no evaluaron directamente la direccion del efecto del
cambio climatico sobre la biodiversidad para los paises de Colombia (17%), Ecuador (8%), Venezuela (10%), Peru (7%),
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Chile (6%) y Brasil (2%). Ademas, en varios estudios no fue especificado claramente el pais del estudio (No
especificado). En este tipo de trabajos, predominan los efectos negativos (60%) sobre los mixtos (40%) (Figura 10).
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Figura 10. Mapa de calor mostrando porcentaje de trabajos por pais de Suramérica que muestran alguna direccién
del efecto cuando el cambio climdtico es el factor influyente sobre la biodiversidad.

En cuanto a la magnitud del impacto, cuando el clima actia como factor influyente sobre la biodiversidad, esta
magnitud se concentra entre nivel moderado, nivel sustancial y nivel entre moderado y sustancial. Los paises con
mayor porcentaje de estudios que reportan la magnitud del impacto como sustancial son: Paraguay (67%), Bolivia
(56%), Argentina (41%), Brasil (39%), Chile (35%), Venezuela (40%), Peru (36%) y Colombia (33%). Los paises que
resaltan por tener magnitud del impacto moderado son Guyana (50%); Surinam (50%), Guayana Francesa (40%) y
Venezuela (40%). En la categoria entre moderado y sustancial destacan Guyana Francesa (40%) y Uruguay con (33%)
(Figura 11).

Estudios que presentan datos de paises con magnitudes de impacto en las categorias nulo, leve y entre leve y
moderado son raros. Varios estudios no especificaron o no dejaron claro la magnitud del impacto (no es claro), paises
involucrados en estos estudios incluyen Colombia (17%), Bolivia (11%), Venezuela (10%), Ecuador (8%), Peru (7%),
Chile (6%) y Brasil (5%) (Figura 11).
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Figura 11. Mapa de calor mostrando porcentaje de trabajos por pais de Suramérica que muestran alguna magnitud
del impacto cuando el cambio climatico es el factor influyente sobre la biodiversidad.

Cuando se relaciona la escala geografica de los estudios encontrados con la direccién del efecto del cambio climatico
sobre la biodiversidad se ve que los efectos mixtos predominan seguidos por los efectos de tipo negativos (Figura
12). Los efectos de tipo positivo y nulo son escasos y se presentan en bajos porcentajes. Dentro de los efectos mixtos,
es evidente que en escalas amplias como la global y la continental los efectos son exclusivamente mixtos (100%), algo
parecido, pero en menor proporcidén ocurre con el nivel nacional con un 91%. En el nivel intercontinental también
predominan los efectos mixtos (55%), seguidos muy de cerca por los efectos negativos (42%).

En escalas mas restringidas, como la subnacional y la local, los efectos negativos son mas conspicuos (local 54%;
subnacional 51%), lo mismo sucede con el nivel subcontinental (53%). Algunos efectos positivos residuales, menores
que el 4%, se pueden ver en los niveles local, subnacional y subcontinental. Los efectos nulos solo se reportan para
escala subcontinental (16%) y en los niveles subnacional (9%) y local (4%) hay algunos trabajos donde no fue evaluada
la direccién del efecto del cambio climatico sobre la biodiversidad (Figura 12).
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Figura 12. Mapa de calor mostrando porcentaje de trabajos por escala geografica en Suramérica que muestran
alguna direccién del efecto cuando el cambio climatico es el factor influyente sobre la biodiversidad.

Al relacionar la escala reportada por los trabajos analizados con la magnitud del impacto, se ve que predominan los
impactos de tipo moderado, entre moderado y sustancial y sustancial (Figura 13). Ademas, es evidente que a escala
local predominan los impactos moderados (50%) seguido de los impactos entre moderado y sustancial (26%). Ya en
los niveles nacional y subnacional son mds abundantes los efectos de tipo sustanciales (43% y 37%, respectivamente).

Para los niveles subcontinental y continental se ve una predominancia de los impactos de tipo sustancial (41% y 88%,
respectivamente). La escala intercontinental presenta valores que se concentran entre moderado y sustancial (45%)
y moderado (26%). En la escala global casi todos los estudios reportan impactos entre leve y moderado (98%), con
muy pocos en el nivel sustanciales (2%) (Figura 13).

Los impactos nulos o leves son poco frecuentes en las categorias. Estos efectos nulos se concentran en el nivel
subcontinental (16%) y subnacional (3%). Algunos pocos estudios que no dejaron clara la magnitud del impacto del
cambio climatico sobre la biodiversidad se pueden encontrar en las categorias subnacional (12%) e intercontinental
(8%) (Figura 13).
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Figura 13. Mapa de calor mostrando porcentaje de trabajos por escala geografica en Suramérica que muestran
alguna magnitud del impacto cuando el cambio climatico es el factor influyente sobre la biodiversidad.

5.1.3. Vinculo entre el cambio climdtico y la biodiversidad por patrones ecosistémicos

El andlisis de la literatura disponible muestra que los efectos mixtos son dominantes en los ambientes marinos (67%),
terrestres (57%) y dulceacuicolas (48%). El ambiente costero presenta la mayor proporcion de efectos negativos
(69%), seguido por el terrestre (39%) y el dulceacuicola (36%). Los efectos positivos son encontrados escasamente
(entre 0% y 6%) y no son reportados en los ambientes marino y costero, los efectos de tipo nulos solo se reportan en
ambientes dulceacuicola (10%). En algunos trabajos no se logré establecer una categoria para la direccion del efecto,
por lo cual el valor no evaluado se puede encontrar en los ambientes marino (10%), costero (8%) y terrestre (4%)
(Figura 14).

La magnitud del impacto del cambio climatico sobre la biodiversidad se concentra en los niveles entre moderado y
sustancial (Figura 15). En el ambiente marino la categoria predominante de la magnitud del impacto es entre
moderado y sustancial (47%) seguido por efectos del tipo moderado (24%). En el ambiente costero, los impactos
moderados y entre moderado y sustancial son equivalentes (35% para cada uno) y los sustanciales alcanzan el 23%,
sin casos nulos ni leves.
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Figura 14. Mapa de calor mostrando porcentaje de trabajos por ambiente en Suramérica que muestran alguna
direccion del efecto cuando el cambio climatico es el factor influyente sobre la biodiversidad.

En el ambiente terrestre prevalecen los impactos sustanciales (37%), seguidos por los moderados (26%) y entre
moderado y sustancial (20%). El ambiente dulceacuicola presenta los porcentajes mas heterogéneos, con moderado
como categoria mas frecuente (28%) seguido de la categoria entre leve y moderado (21%), entre moderado vy
sustancial (19%) y leves (6%). Por ultimo, los efectos de tipo sustancial son menores al 7% en todos los ambientes.
Efectos de tipo nulo solo se presentaron en los ambientes terrestre (2%) y dulceacuicola (10%) (Figura 15).

El mapa de calor presentado en la Figura 16, muestra que predominan las respuestas mixtas en varias regiones.
Regiones biogeograficas como Subantdrtica, Costa Pacifica, Guayana, Antartida muestran 100% de direccién del
efecto mixto, que también estan presentes en una alta proporcion en regiones como la Pampa (94%), Gran Chaco
(82%), Pantanal (71%), Cerrado (70%), Bosque Atlantico (62%) y Amazonia (56%). Por otro lado, los impactos de tipo
negativo dominan en Yungas, Desierto de Atacama y Caribe (100% negativo para todos), y estan en mayor proporcién
en el Océano Atlantico de Suramérica (65%), los Andes Tropicales (61%), la Caatinga (59%) y el Patagonia (63%).
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Figura 15. Mapa de calor mostrando porcentaje de trabajos por ambiente en Suramérica que muestran alguna
magnitud del impacto cuando el cambio climatico es el factor influyente sobre la biodiversidad.

Los efectos de tipo positivos del cambio climatico sobre la biodiversidad no son tan comunes cuando se estudian los
datos desde el punto de vista de region biogeografica. Estos efectos estan limitados a pocos estudios realizados en el
Bosque Atlantico (4%), la Amazonia (4%) y la Caatinga (5%). Los efectos nulos se registran solo en Bosque Atlantico
(11%) (Figura 16).

En las regiones Tumbes—Choc6—Magdalena (50%), Océano Pacifico de Suramérica (33%), Andes Australes (23%),
Cerrado (10%) y Andes Tropicales (2%) varios trabajos no evaluaron claramente la direccién del efecto. Y varios
trabajos no dejaron claro ni directa o indirectamente la region biogeografica donde se realizaron los estudios.
Ademas, En otros estudios se alude a métodos y resultados que incluyen parcial o totalmente regiones amplias como

la regién Neotropical o toda Suramérica.
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Figura 16. Mapa de calor mostrando porcentaje de trabajos por Regién biogeografica de Suramérica que muestran
alguna direccién del efecto cuando el cambio climatico en el factor influyente sobre la biodiversidad.

En cuanto a la magnitud del impacto del cambio climatico como factor influyente en la biodiversidad se evidencia
gue la magnitud de dicho impacto se concentra en las categorias moderado y sustancial en muchas de las regiones
biogeograficas o similares (Figura 17). Dichos efectos con magnitud sustancial pueden ser encontrados
principalmente en las regiones de Guayana (100%), Yungas (100%), Bosque Atlantico (49%), Cerrado (48%) y Desierto
de Atacama (50%). En otras regiones como la Amazonia predominan los efectos entre moderados y sustanciales
(44%), en los Andes Tropicales se destacan los efectos moderados (34%), entre moderado y sustancial y sustancial
con cerca del 21% cada uno.

Los efectos moderados del cambio climatico sobre la biodiversidad predominan en regiones como la region Caribe
(100%), la Pampa (57%) y el Océano Atlantico de Suramérica (32% moderado y 32% entre moderado y sustancial). En
la Costa Pacifica de Suramérica los efectos estan en su totalidad en el nivel entre leve y moderado y en las regiones
Antdrtida y Subantartica la magnitud del efecto esta por completo en la categoria entre moderado y sustancial (Figura
17).

Los impactos nulos o leves son raros y se concentran en pocas regiones tales como la Patagonia (22% leve y 11%
nulo), los Andes Australes (12% nulo) y el Bosque Atlantico (11% nulo). En algunas regiones la magnitud del impacto
no fue avaluada con claridad en regiones como Tumbes-Chocd-Magdalena, Pantanal, Océano y Costa Pacifica de
Suramérica, Andes Tropical y Australes y el Bosque Atlantico. Ademas, En otros estudios se alude a métodos y

Por encargo de:
£ 2 = a
ﬁ Ministerio Federal INTERNATIONAL Deutsche Gesellschaft
de Medio Ambiente, Proteccién del Clima, . CLIMATE fir Internationale
. Proteccidn de la Naturaleza y Seguridad Nuclear INITIATIVE Zusammenarbeit (61Z) GmbH
Gobierno de
Colombia Interfaz

de la Republica Federal de Alemania



48

resultados que incluyen parcial o totalmente regiones amplias como la regidn Neotropical o toda Suramérica, pero
sin especificar la o las regiones de estudio (Figura 17).

Yungas (i 0 0 0 0 mﬁ
Tumbes—Choco—Magdalena 0 0 0 . 500 0 0
Todo el Sur de América 0 0 (1] 0 33.3 0
Subantartica 0 0 0 0 100.0 0 0
Pantanal 0 0 28.6 14.3 21.4 35.7 0
Pampa 0 0 1.4 sz 171 5.7 8.6
© Oceano Pacifico 0 0 0 37.0 222 7.4 33.3
L2 Oceano Atlantico 0 0 9.2 32.3 323 23.1 3.1 i
© No especificado 0 0 (] 0 | 545 0 Porcentaje
2 Neotrépico 0 0 0 66.7 33.3 0 0 100
[0} Guayana 0 0 0 0 0 -I:]:!:- 0
2 Gran Chaco 0 0 a4t 0 35.3 17.6 0 I IS
el Desierto de Atacama 0 0 0 . 500 0 | 500 0 50
s Costa Pacifica 0 0 0 0 0 0 25
> Cerrado 0 0 6.3 27.0 9.5 9.5
@ Caribe 0 0 0 0 0 0 0
o Caatinga 0 0 10.2 28.8 25.4 35.6 0
Antartida 0 0 0 0 0 0
Andes Tropicales 0 0 12.9 33.9 21.0 21.0 11.3
Amazonia 0 0 20.0 156 | 444 200 0
Bosque Atlantico 11.0 0 4.9 20.7 122 | 488 2.4
Patagonia 1.1 22.2 14.8 18.5 222 11.1 0
Andes Australes 11.5 0 15.4 7.7 7.7 34.6 231
N 2 O o @ 2°
i ! 4 «\066@ o Rl o &
NT «
(»,“\‘8\6 oc‘e(()

Magnitud del impacto

Figura 17. Mapa de calor mostrando porcentaje de trabajos por regidn biogeografica o similar de Suramérica que
muestran alguna magnitud del impacto cuando el cambio climatico es el factor influyente sobre la biodiversidad.

Discriminando la direccidn del efecto del cambio climdtico sobre la biodiversidad por ecosistema, el mapa de calor
de la Figura 18 evidencia que los efectos negativos o mixtos predominan en los ecosistemas, siendo muy pocos los
efectos positivos reportados. Dichos efectos negativos fueron reportados con mayor fuerza en los sistemas
altoandinos, dridos y costeros. Tal es el caso del superparamo, el paramo, la puna, los matorrales xéricos tropicales y
la estepa patagdnica que presentan 100% de efectos negativos cada uno, seguidos en porcentaje por la playa arenosa
(95%), estuarios y deltas (73%), praderas o estepas templadas (57%) y las plataformas del norte y del sur de Brasil
(60%).

Los efectos de tipo mixtos son predominantes en agroecosistemas (100%), los bosques montanos andinos (100%), la
corriente de Humboldt (90%) y el bosque himedo tropical (58%). En general, los sistemas de agua dulce combinan
efectos negativos (49%) con una baja proporcion de efectos nulos (15%). Nuevamente, los efectos positivos son
raramente reportados en la literatura, siendo encontrados Unicamente en tres ecosistemas como los son el bosque
himedo tropical (3%), sistemas de agua dulce (10%) y el caso de los ecosistemas urbanos donde los efectos del
cambio climatico fueron reportados como positivos, posiblemente por la poca disponibilidad de estudios al respecto
en dichos ecosistemas (Figura 18).
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Figura 18. Mapa de calor mostrando porcentaje de trabajos por ecosistemas o similares en Suramérica que
muestran alguna direccion del efecto cuando el cambio climatico es el factor influyente sobre la biodiversidad.

Trabajos que incluian varios ecosistemas no evaluaron la direccién del efecto (Figura 18). Tales ecosistemas incluyen
sabanas tropicales (13%), corriente de Humboldt (10%), bosque tropical seco (6%) y bosque humedo tropical (3%).
En los casos en que los ecosistemas no pudieron ser desagregados por falta de informacién especifica en el trabajo
de origeny que incluyen las categorias de “multiples ecosistemas” la direccién del efecto estuvo concentrada también
en las categorias de negativo y mixto.

En lo referente a la magnitud del impacto sobre los ecosistemas o similares reportados en los trabajos encontrados
que atribuyen efectos del cambio climatico sobre la biodiversidad la tendencia es a encontrar efectos de tipo
moderado a sustancial en la mayor parte de los ecosistemas o similares (Figura 19). La magnitud de efecto sustancial
se puede encontrar por ejemplo en los ecosistemas de humedales continentales (100%), puna, (100%), estepa
patagdnica (100%), desiertos subtropicales (100%). Valores moderados en sabanas tropicales (55%), bosque himedo
tropical (55%), estuarios y deltas (47%) y matorrales xéricos tropicales (43%).

Los efectos en las categorias moderado y entre moderado y sustancial son evidentes en ecosistemas o similares como
en el caso de la Corriente de Humboldt (77%), la plataforma marina del este de Brasil (50% entre leve y moderado y
42% moderado), las playas arenosas (30% moderado y 45% entre moderado y sustancial), las praderas o estepas
templadas (43% moderado y 29% entre moderado y sustancial), los estuarios y deltas (40% moderado, 13% entre
moderado y sustancial) y el bosque seco tropical combina (40% moderado con 60% entre moderado y sustancial). En
otros ecosistemas como el superparamo (100%), el paramo (90%) y la plataforma marina del sur de Brasil (40%) los
efectos fueron clasificados mayoritariamente como moderados (Figura 19).
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Figura 19. Mapa de calor mostrando porcentaje de trabajos por ecosistemas o similares en Suramérica que
muestran alguna magnitud del impacto cuando el cambio climatico es el factor influyente sobre la biodiversidad.

En los casos en que los ecosistemas no pudieron ser desagregados por falta de informacién especifica en el trabajo
de origen y que incluyen las categorias de “multiples ecosistemas” la magnitud del efecto se concentrd entre las
categorias de moderado y sustancial. De la misma manera en algunos trabajos no fue posible clasificar el ecosistema
objeto del trabajo, lo cual fue representado como No determinado (Figura 19).

5.1.4. Vinculo entre el cambio climdtico y la biodiversidad por grupos bioldgicos y categorias de impacto sobre
la biodiversidad

Cuando se relacionan los efectos del cambio climatico sobre la biodiversidad directamente sobre los grupos
biolégicos en los trabajos encontrados, predominan los efectos mixtos en varios de los grupos (Figura 20). Estos
grupos son: hongos y bacterias (100% cada uno), plantas (62%), aves (61%), invertebrados (58%), fitoplancton (61%)
y peces (49%). Por otro lado, los efectos negativos se concentran en los anfibios (100%), seguidos por los mamiferos
(60%), los reptiles (43%) y los peces (37%).
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Los efectos positivos son casi inexistentes en la mayoria de los grupos. No obstante, el cambio climatico puede tener
un efecto positivo sobre las cianobacterias (100%). Los efectos de tipo neutro o nulo aparecen en bajas proporciones
en algunos grupos como el fitoplancton (13%), los peces (7%) y los invertebrados (2%). Algunos trabajos que incluian
a los grupos de reptiles (21%) y peces (7%) no reportaron claramente la direccidn del efecto del cambio climatico
sobre el grupo bioldgico. En otros trabajos no se pudo determinar el grupo bioldgico trabajado.
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Figura 20. Mapa de calor mostrando el porcentaje de trabajos por grupo bioldgico en Suramérica que muestran
alguna direccién del efecto cuando el cambio climatico es el factor influyente sobre la biodiversidad.

Predominan los efectos entre moderado y sustancial del cambio climatico sobre los grupos biolégicos en Suramérica
(Figura 21). Considerando el grupo de los vertebrados terrestres, en los anfibios se presenta el nivel de impactos mas
drastico (80% sustancial), seguido de los mamiferos (45% sustancial y 27% moderado) y los reptiles (43% sustancial).
En aves son mas frecuentes los niveles moderados (46%) y sustancial (41%). En cuanto a los invertebrados, este grupo
muestra un rango amplio de magnitud del impacto, esto se manifiesta con valores de magnitud del impacto entre
moderado y sustancial (37%) y moderado (29%), pero con algunos valores de magnitud entre nulo (6%) y leve (2%).
En el grupo de las plantas la magnitud del impacto se ubica entre moderado (23%), moderado y sustancial (19%) y
sustancial (32%), con algunas magnitudes en la categoria de leve y moderado (21%).

En los sistemas acuaticos, los peces estan sometidos a valores de magnitud del impacto en la categoria entre
moderado y sustancial (56%), seguido de moderado (29%), sin casos sustanciales. El fitoplancton tiene un patrén
heterogéneo con valores de magnitud del impacto nulo 13%, leve 13%, moderado 26% y entre moderado y sustancial
35%. Para los grupos de microorganismos, bacterias, cianobacterias y hongos, estos grupos estdn sometidos
enteramente a magnitudes de efecto moderadas (100%) (Figura 21).
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Algunos trabajos que incluyeron a los grupos de reptiles (21%), fitoplancton (13%), peces (7%), plantas (5%), aves
(7%) e invertebrados (2%) no reportaron claramente la magnitud del impacto sobre el grupo bioldgico respectivo. En
otros trabajos no se pudo determinar el grupo biolégico trabajado (Figura 21).
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Figura 21. Mapa de calor mostrando porcentaje de trabajos por grupo bioldgico en Suramérica que muestran
alguna magnitud del impacto cuando el cambio climatico es el factor influyente sobre la biodiversidad.

Para las categorias de impacto se vio un predominio de los efectos mixtos en casi todas ellas (Figura 22).
Especialmente en las categorias Individuo—genético (61%), Biomas y biosfera (61%), Poblaciones (57%) y
Comunidades (56%), Procesos e interacciones y Ecosistemas (ambas 49%) y claramente mas bajos en Funciones y
servicios ecosistémicos (35%).

La direccién del efecto negativo es la segunda respuesta mas frecuente entre 33% y el 43%. Los valores maximos se
presentan en las categorias de Procesos/Ecosistemas (43%) y Poblaciones (41%). La direccion del efecto positivo es
escasa entre las categorias de impacto con un maximo de 3%. Dicha direccion del efecto positiva estd ausente en las
categorias de Poblaciones, Funciones y servicios ecosistémicos y Biomas y biosfera (Figura 22).

En cuanto a los efectos nulos estos son menores con un mdaximo de 3% y aparece tan solo en las categorias de
Comunidades y en Procesos e Ecosistemas (Figura 22).
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Figura 22. Mapa de calor mostrando porcentaje de trabajos por categorias de impacto en Suramérica del cambio
climatico en la biodiversidad que muestran alguna direccién del efecto cuando el cambio climatico es el factor
influyente sobre la biodiversidad.

La magnitud del impacto sobre las categorias de impacto muestra un predominio de las magnitudes entre moderado
y sustancial con porcentajes entre intermedios a bajos (Figura 23). En la magnitud del impacto sustancial los valores
intermedios destacados se presentan en las categorias Individuo-genético (42%), Poblaciones (40%) y las categorias
de Procesos e interacciones Ecosistemas (31% para ambos).

En la categoria moderado y sustancial se obtuvieron valores maximos en Funciones y servicios ecosistémicos (39%),
Procesos e interacciones y Ecosistemas (30% para ambos). Para las demas categorias, se dan valores intermedios a
bajos. En el nivel moderado, los valores maximos se dan para la categoria de Biomas y biosfera (41%), Comunidades
(34%) e Individuo-genético (27%). Los niveles nulo y leve son los mas escasos, con rango entre 2%y 5% (Figura 23).
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Figura 23. Mapa de calor mostrando porcentaje de trabajos por categorias de impacto en Suramérica del cambio
climatico en la biodiversidad que muestran alguna magnitud del impacto cuando el clima es el factor influyente
sobre la biodiversidad.

5.2. Resultados pregunta 2.

e (Cudles son los mecanismos de mitigacién, adaptacidn y vulnerabilidad de la biodiversidad frente al cambio
climatico identificados en la literatura, y qué tendencias emergentes pueden identificarse a escalas locales y
globales?

5.2.1. Patrones generales

El tipo de informacidn mas usada en los estudios analizados referentes a las respuestas de adaptacion, mitigacion y
las vulnerabilidades fue de tipo cuantitativa con 44% del total de los estudios (207), seguida por informacidn de tipo
mixta y cualitativa ambas con el 28%. En cuanto a la base de la informacidn usada, la informacién de tipo indirecta
fue la mas usada con el 83%, seguida de la informacidn de tipo mixta con 15% y directa con 5%.

El 57% de los trabajos fueron clasificados como con evidencia razonable por la solidez de su informacidn, seguidos
de estudios con evidencia fuerte (37%), estudios con evidencia débil (5%) y el restante 1% resulté ser de evidencia
muy fuerte.
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Tabla 8. Otros motores de cambio reportados por presentar efectos conjuntos con el cambio climatico sobre la
biodiversidad y su direccion de efecto en el contexto de la pregunta 2.

Motor de cambio Direccién efecto Numero de trabajos

Uso del suelo Negativo 146
Contaminacién Negativo 60
Explotacion directa Negativo 38
Especies exoticas invasoras Negativo 36
Demografico Negativo 32
Politicas, instituciones y gobernanza Negativo 31
Politicas, instituciones y gobernanza Mixto 30
No especificado No especificado 25
Econémico Negativo 20
Uso del mar Negativo 16
Uso del suelo Mixto 11
Econdémico Mixto 10
Politicas, instituciones y gobernanza Positivo 7
Tecnoldgico Negativo 5
Explotacion directa Mixto 4
Salud Negativo 4
Sociocultural Negativo 4
Tecnoldgico Mixto 4
Uso del mar Mixto 3
Conflicto Negativo 2
Demogréfico Mixto 2
Sociocultural Mixto 2
Contaminacién Mixto 1
Especies exoticas invasoras Mixto 1
Uso del suelo Positivo 1

Total 495

En 88% de los trabajos encontrados se reportaron otros motores de cambio con efectos conjuntos con el cambio
climatico sobre la biodiversidad. En general, los motores de cambio encontrados en conjuncién con el cambio
climatico y que afectan la biodiversidad lo hacen de manera negativa (48%), seguido por 40% de efectos mixtos y 8%
de efectos positivos. Entre dichos motores de cambio con efecto negativos se resalta el del uso del suelo (29%),
seguido por la contaminacion (12%), la exploracién directa (8%) y especies exéticas e invasoras (7%) (Tabla 8).

La mayoria de los trabajos usaron 2 métodos para el disefio experimental con el 44% de los estudios, seguido de 1
método con el 39%, 3 métodos con el 12% y unos pocos estudios usaron 4 o mas métodos (5%). El método mas usado
en las investigaciones como método Unico o en complemento con otros métodos fue el de andlisis de indicadores o
datos con 127 trabajos, seguido por sintesis con 99, por modelado o simulacién con 79, observacién y recolecta de
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datos en campo con 26 y entrevistas con 20. En un porcentaje mucho menor se encontraron metodologias que
involucran grupos focales o talleres participativos (16), encuestas (15) y por ultimo experimento de laboratorio o
campo (3).

Los trabajos incluidos en este andlisis fueron realizados en su mayoria en 1 pais (122 trabajos), seguido de lejos de
estudios en 4 o mas paises (12), 2 paises (11) y 3 paises (4). Para 58 trabajos no fue posible determinar el o los paises
con exactitud pues fueron realizados a niveles continental, intercontinental o global. Por otro lado, los resultados
encontrados apuntan a que los articulos cientificos que abordan temas relacionados con la pregunta 2 presentan un
mayor porcentaje en Estados Unidos de Norte América (11%), China (5%) e India y Australia ambos con 4%. Los demas
paises encontrados se presentan en un porcentaje menor al 3% (Figura 24). Para 18% de los trabajos no se logré
obtener el pais.

A nivel continental, el continente con mayor nimero de trabajos fue Asia (22%) seguido de América del Norte (18%),
Africa (17%), Europa (15%) y América del Sur y Oceania ambos con el 5% (Figura 24). Para 18% de los trabajos no se
logrod clarificar el continente por ser realizados a nivel global.

Trabajos por pais
(Jo-o0
Elo-2
B2-7
-7
Bl 17-35

e T L3

Figura 24. Trabajos encontrados por pais y continente que reportan respuesta de adaptacion, mitigacion y
vulnerabilidades de la biodiversidad frente al cambio climatico.

Los trabajos enmarcados en una escala de pais o inferior dominan en el conjunto de trabajos encontrados que
muestran respuesta de adaptacidn, mitigacién y vulnerabilidades de la biodiversidad frente al cambio climatico. Los
niveles local, subnacional y nacional suman el 59% de dichos trabajos, mientras que el nivel global suma por si solo
el 21% y los niveles subcontinental y continental sumados representan el 17%. (Figura 25).
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Figura 25. Trabajos encontrados por escala geografica que reportan respuesta de adaptacidn, mitigaciony
vulnerabilidades de la biodiversidad frente al cambio climatico.

El 57% de los articulos reportan trabajos en 1 solo ambiente, mientras que 30% en 2 ambientes, 8% en 3 ambientes
y 5% en 4 o mas ambientes (Figura 26). Los trabajos que reportan respuesta de adaptacidén, mitigacion y
vulnerabilidades de la biodiversidad frente al cambio climatico recuperados se concentraron en ambientes terrestres.
El resto de los ambientes, se encontraron en porcentajes menores.
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Figura 26. Trabajos encontrados por ambiente que reportan respuesta de adaptacion, mitigacion y vulnerabilidades
de la biodiversidad frente al cambio climatico.

El 44% de los trabajos usaron como modelo bioldgico 1 solo grupo de organismos, 4% 2 grupos, 7% 3 grupos y 10% 4
0 mas grupos. Para el 35% de los trabajos no se logré identificar un grupo bioldgico especifico. Al agregar los grupos
biolégicos en grandes grupos, se observo que los grupos dominantes son los animales y plantas (Figura 27).
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Figura 27. Trabajos encontrados por grupo bioldgico agregado que reportan respuesta de adaptacion, mitigacidony
vulnerabilidades de la biodiversidad frente al cambio climatico.

Al desagregar los grandes grupos de animales y otros grupos, no se observé un predominio marcado de ninguno de
los grupos con porcentajes de reporte entre el 8% y el 1% (Figura 28).
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Figura 28. Trabajos encontrados por grupo biolégico desagregado que reportan respuesta de adaptacion,
mitigacion y vulnerabilidades de la biodiversidad frente al cambio climatico.

Para la categoria de impacto sobre la biodiversidad en 9% de los trabajos reportan solo 1 categoria, 12% reportan 2

categorias, 44% tres categorias y 35% 4 o mas categorias. Las categorias de impacto sobre la biodiversidad mas
frecuentemente encontradas en el grupo de trabajos recopilados fueron las de ecosistemas (27%) y procesos e
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interacciones (27%), seguidas por funciones y servicios ecosistémicos (21%), comunidades (12%) y poblaciones (8%).
Otros niveles con representacion baja son biomas y biosfera (3%) e Individuo—genético (2%) (Figura 29).

Individuo—genético

Biomas y biosfera

Poblaciones

Comunidades

Funcionesy servicios ecosistémicos

Procesos e interacciones

Categoria de impacto sobre la biodiversidad

Ecosistemas
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%

Porcentaje de trabajos encontrados

Figura 29. Trabajos encontrados por categoria de impacto sobre la biodiversidad que reportan respuesta de
adaptacion, mitigacidn y vulnerabilidades de la biodiversidad frente al cambio climatico.

5.2.2. Respuestas de mitigacion y adaptacion frente al cambio climdtico que impactan a la biodiversidad
identificados en la literatura a diferentes escalas

En los 207 trabajos encontrados se evidencia una tendencia a encontrar mayor cantidad de reportes enfocados a las
respuestas de adaptacidn sobre aquellos trabajos que reportan respuestas de mitigacidon. No obstante, un porcentaje
importante de trabajos reportan una respuesta integrada. Para dos registros no fue posible establecer el tipo de
respuesta frente al cambio climatico (Figura 30).

60%

38%
—

Adaptacion Adaptacion; Mitigacion Mitigacion
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Figura 30. Respuestas encontradas en trabajos que reportan respuesta de adaptacién, mitigacién y vulnerabilidades
de la biodiversidad frente al cambio climatico.

Se encontraron 14 categorias de respuesta de adaptacion que favorecen a la biodiversidad en la literatura analizada.
Las categorias mas frecuentes son las soluciones basadas en la naturaleza (63%), seguidas por la gestion eficiente del
agua (19%) y la proteccidn costera (6%). Las 11 categorias restantes se encuentran representadas en mucha menor
proporcién (Figura 31).

Planificacion de resiliencia urbana |
Migracion asistida de genotipos preadaptados |
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Figura 31. Categorias de respuesta de adaptacion que favorecen a la biodiversidad en la literatura analizada.

De la misma manera, se encontraron seis categorias de respuesta de mitigacion que favorecen a la biodiversidad en
la literatura analizada. Las categorias mas frecuentes estan dirigidas al secuestro o almacenamiento de carbono (70%)
y la reduccién de emisiones (18%). Las cuatro categorias restantes se encuentran representadas en mucha menor
proporcién (Figura 32).
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Figura 32. Categorias de respuesta de mitigacién que favorecen a la biodiversidad en la literatura analizada.

5.2.3. Vulnerabilidades de la biodiversidad frente al cambio climdtico identificados en la literatura

Se encontraron 46 tipos de vulnerabilidades de la biodiversidad frente al cambio climatico y sus efectos en la
literatura analizada. Las categorias mas frecuentes fueron la exposicidn a peligros climaticos en general (16%), la
sensibilidad a sequia o estrés hidrico (11%), sensibilidad a inundaciones y la baja conectividad ecolégica (ambas con
7%). Las restantes categorias presentan un porcentaje de reporte menor al 6%. El 85% de los datos encontrados se
centran en 16 tipos de vulnerabilidad (Figura 33).

Todas las vulnerabilidades encontradas y su frecuencia se muestran a continuacién por grupos:

e Grupo A. Vulnerabilidades de sensibilidad o exposicidn al cambio climatico

- Exposicion (16%).

- Sensibilidad a sequia / estrés hidrico (11%).

- Sensibilidad a inundaciones (7%).

- Sensibilidad (6%).

- Sensibilidad a cambios en régimen de incendios (4%).

- Sensibilidad a erosién / deslizamientos (4%).

- Sensibilidad a tormentas / ciclones / oleaje extremo (4%).
- Sensibilidad a olas de calor / frio (3%).

- Sensibilidad a salinidad (2%).
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Sensibilidad a olas de calor marinas (1%).

Margen térmico estrecho / baja tolerancia térmica (1%).

Sensibilidad a acidificacion ocednica (1%).

Sensibilidad a hipoxia / anoxia (1%).

Blanqueamiento coralino (dependencia de zooxantelas) (menos del 1%).
Sensibilidad a sedimentacion / turbidez (menos del 1%).

Sensibilidad a acidificacién (pH) (menos del 1%).

Sensibilidad a cambios de surgencia (upwelling) (menos del 1%).
Trampas ecoldgicas (menos del 1%).

Grupo B. Vulnerabilidades de restricciones espaciales, de habitat o de persistencia territorial.

Conectividad ecoldgica baja (7%).

Fragmentacion del habitat (5%).

Barreras al movimiento (infraestructura / uso del suelo) (4%).
Zonas costeras de baja elevacion (3%).

Cul-de-sac altitudinal / tope de montafia (1%).

Nicho climatico estrecho (1%).

Rango geografico restringido (1%).

Especificidad de habitat (1%).

Pérdida de refugios / microhabitats (menos del 1%).
Dependencia de nieve / hielo / permafrost (menos del 1%).
Endemismo / insularidad alta (menos del 1%).

Grupos C. Vulnerabilidades de Limitaciones de capacidad adaptativa y resiliencia bioldgica.

Baja capacidad adaptativa (6%).

Capacidad de dispersion limitada (2%).

Baja diversidad genética (1%).

Baja redundancia funcional (1%).

Endogamia / consanguinidad (menos del 1%).
Generaciones largas / madurez tardia (menos del 1%).
Rareza funcional / taxondmica (menos del 1%).
Aislamiento poblacional (menos del 1%).

Migracidn obligatoria (menos del 1%).

Grupo D. Vulnerabilidades de presiones externas e interacciones bidticas y antropogénicas.
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- Vulnerabilidad a especies invasoras (2%).

- Enfermedad / parasitosis (1%).

- Susceptibilidad a sobreexplotacidon (menos del 1%).

- Alto conflicto humano-fauna (menos del 1%).

- Dependencia de manejo humano tradicional (menos del 1%).

e Grupo E. Vulnerabilidades de dependencias ecoldgicas criticas y relaciones funcionales fragiles.

- Dependencia de régimen hidrico natural (1%).

- Dependencia de mutualismos fragiles (menos del 1%).
- Dependencia de pulsos de inundacién (menos del 1%
- Blanqueamiento coralino / dependencia de zooxantelas (menos del 1%).

~

Capacidad de dispersion limitada

Sensibilidad a salinidad

Vulnerabilidad a especies invasoras

Zonas costeras de baja elevacion

Sensibilidad a olas de calor/frio
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Sensibilidad a erosion/deslizamientos
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Figura 33. Tipos de vulnerabilidad de la biodiversidad frente al cambio climatico reportados en la literatura
analizada. Se presentan las 16 vulnerabilidades mas frecuentes.

5.2.4. Tendencias emergentes de las vulnerabilidades a diferentes escalas

A partir de los 207 trabajos analizados se obtuvieron un total de 620 combinaciones entre la escala y el tipo de
vulnerabilidad. La categoria de escala con mayor numero de reportes de vulnerabilidad de la biodiversidad frente al
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cambio climatico resulto ser la escala subnacional, seguido de la escala global. No se observé una tendencia entre el
numero de vulnerabilidades encontradas y la escala geograéfica (Tabla 9).

Tabla 9. Numero de reportes de vulnerabilidades de la biodiversidad frente al cambio climatico encontradas en la
literatura analizada por escala geografica.

Escala Vulnerabilidades reportadas
Subnacional 179
Global 163
Nacional 86
Subcontinental 81
Local 69
Intercontinental 28
Continental 14

Total 620

Los tipos de vulnerabilidad que se encuentra entre las vulnerabilidades con mayor frecuencia en todas las categorias
son la exposicidn general a los riesgos del cambio climatico, la sensibilidad a sequia o estrés hidrico y la sensibilidad a
inundaciones.

Si se unen las escalas que incluyen datos a nivel de pais (nacional, subnacional y local) se evidencia que hay una mayor
concentracidon en un nimero relativamente reducido de vulnerabilidades que incluyen varios tipos de sensibilidad a
los riesgos del cambio climatico y la exposicion general a estos riesgos. Entre los niveles subcontinental a
intercontinental las vulnerabilidades ya no se concentran tan marcadamente en algunas pocas categorias, pero si se
reparten las frecuencias mds equitativamente entre todas las categorias encontradas. A nivel global se observan
nuevamente concentraciones de frecuencia en un subgrupo de vulnerabilidades.

Fueron encontradas vulnerabilidades que son documentadas Unicamente en niveles nacionales o inferiores. Estas
vulnerabilidades incluyen: trampas ecoldgicas, generaciones largas / madurez tardia, endogamia/consanguinidad,
dependencia de mutualismos fragiles, capacidad de dispersién limitada, cul-de-sac altitudinal (tope de montafia),
margen térmico estrecho / baja tolerancia térmica, nicho climatico estrecho, sensibilidad a cambios en régimen de
incendios y sensibilidad a tormentas/ciclones/oleaje extremo. Los niveles continental e intercontinental presentan
varios vacios de informacién en gran parte de los tipos de vulnerabilidad encontrados (Figura 34).
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Figura 34. Frecuencia del tipo de vulnerabilidad de la biodiversidad frente al cambio climatico encontradas en la
literatura por escala geografica.

5.2.5. Tendencias emergentes de las respuestas de adaptacion a diferentes escalas

A partir de los 207 trabajos analizados se obtuvieron un total de 203 combinaciones entre la escala geografica y la
respuesta de adaptacién. La categoria de escala con mayor nimero de reportes de adaptacion de la biodiversidad
frente al cambio climatico resulté ser la escala subnacional, seguido de la escala global. De resaltar que la gran mayoria
de reportes se centraron en niveles inherentes a las fronteras de un pais (nacional, subnacional y nacional) con el 64%
de todos los registros. En 2 registros no fue posible obtener la categoria de escala geografica (Tabla 10, Figura 35).
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Tabla 10. Niumero de reportes de respuestas de adaptacién de la biodiversidad frente al cambio climatico
encontradas en la literatura analizada por escala geografica.

Escala Respuestas de adaptacion
Subnacional 72
Local 38
Global 31
Subcontinental 25
Nacional 19
Intercontinental 11
Continental 5
No especificado 2

Total 203

Al analizar los tipos de respuesta de adaptacidon encontrados mas frecuentemente en la literatura analizada, es
evidente que la categoria que incluye las soluciones basadas en la naturaleza domina en todas las escalas seguido de

la categoria de gestion eficiente del agua y la proteccion costera. Por otro lado, a grandes escalas la variedad de
categorias de adaptacidén encontradas es menos variada, especialmente en las escalas intercontinental y continental.

Mecanismo/objetivo/medio de adaptacion
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Figura 35. Frecuencia del tipo de respuestas de adaptacion de la biodiversidad frente al cambio climatico
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5.2.6. Tendencias emergentes de las respuestas de mitigacion a diferentes escalas

Se obtuvieron un total de 80 combinaciones entre la escala geografica y el tipo de respuesta de mitigacion de los
efectos del cambio climatico frente a la biodiversidad en la literatura analizada. La categoria de escala con mayor
numero de reportes en este sentido fue la global, seguido de la escala subnacional y la nacional. Las demas categorias
fueron menos frecuentes (Tabla 11, Figura 36).

Tabla 11. Numero de reportes de respuestas de mitigacion de la biodiversidad frente al cambio climatico
encontradas en la literatura analizada por escala geografica.

Escala Respuestas de mitigacion
Global 27
Subnacional 19
Nacional 14
Subcontinental 9
Intercontinental 5
Continental 3
Local 3

Total 80

Las respuestas de mitigacion encontradas con mayor frecuencia en todas las escalas geograficas en la literatura
analizada tienen que ver con el secuestro o almacenamiento de carbono. Otro tipo de respuesta que se encontrd en
casi todas las escalas geograficas es la referente a la reduccidén de emisiones, excepto en las escalas continental y local.
Las medidas de restauracién, aunque menos frecuentes que las mencionadas anteriormente, se encuentran mejor
representadas en escalas limitadas a las fronteras de los paises (escala local, subnacional y nacional), aunque se
presentan también en la escala global. La rehumectacion o restauracién de turberas aparece solamente en el nivel
subnacional. Las escalas con mayor diversidad de tipos de respuesta de mitigacion implementados son la subnacional
y nacional (Figura 36).
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Figura 36. Frecuencia del tipo de respuestas de mitigacién de la biodiversidad frente al cambio climatico
encontradas en la literatura por escala geografica.

5.3. Resultados pregunta 3.

e iQué ventajas en la dimensidén ecoldgica se reportan en la literatura de incorporar enfoques inclusivos y
diferenciales en iniciativas que abordan simultdneamente la conservacién de la biodiversidad y la accién
frente al cambio climatico en tematicas especificas como vulnerabilidad de ecosistemas y especies
amenazadas?

5.3.1. Patrones generales

El tipo de informaciéon mas usada en los estudios analizados referentes a ventajas en la dimensidn ecolégica de
incorporar enfoques inclusivos en tematicas relacionadas con vulnerabilidad de ecosistemas y especies amenazadas
fue la informacién mixta (43%, del total de 68 estudios analizados), seguida por informacién de tipo cualitativa (28%)
y cuantitativa (13%). En cuanto a la base de la informacién usada, la informacién de tipo indirecta fue la mas usada
con el 51%, seguida de la informacion de tipo mixta (28%) y directa (5%).

El 45% de los trabajos fueron clasificados con evidencia razonable por la solidez de su informacidn, seguidos de
estudios con evidencia fuerte (18%), estudios con evidencia muy fuerte (3%) y el restante 2% resulté presentar
evidencia débil.
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La mayoria de los trabajos usaron 1 método para el disefio experimental (32%), seguido por dos métodos (22%), tres
métodos (27%) y 4 métodos o mas (19%). El método mads usado en las investigaciones como método Unico o en
complemento con otros métodos fue el de andlisis de indicadores o datos con (48 trabajos), seguido por sintesis con
(34), entrevistas (21), observacidn y recolecta de datos en campo (18) 7 encuestas (18). En un porcentaje mucho
menor se encontraron metodologias que involucran grupo focal o taller participativo (13) y por ultimo modelado o
simulacion (12).

Los trabajos incluidos en este analisis fueron realizados en su mayoria en 1 pais (63%), seguido de lejos por estudios
realizados en 4 o mas paises (6%), en 2 paises (4%) y 3 paises (1%). Para 25% trabajos no fue posible determinar el o
los paises con exactitud pues fueron realizados a niveles continental, intercontinental o global. Por otro lado, Los
resultados mostraron que las mayores frecuencias de trabajos fueron encontradas en Estados Unidos de Norte
América (7%), Australia (5%) e India e Indonesia (ambos con 4%). Los demas paises encontrados se presentan en un
porcentaje menor al 3% (Figura 37). Para 15% de los trabajos no se logré obtener el pais.

Trabajos por pais

(Jo-o0
Jo-1
-4
438

Figura 37. Trabajos encontrados por pais y continente referentes a ventajas en la dimensidn ecoldgica de incorporar
enfoques inclusivos en tematicas relacionadas con vulnerabilidad de ecosistemas y especies amenazadas.

El continente con mayor nimero de trabajos fue Asia (26%) seguido de Africa (16%), el nivel Global (16%), América
del Norte (14%), Europa (12%), Oceania (9%) y América del Sur con (8%) (Figura 37).

Los trabajos enmarcados a una escala geografica de pais o inferior dominan en el conjunto de trabajos encontrados.
Los niveles local, subnacional y nacional suman el 63% de los trabajos encontrados, mientras que el nivel global suma
por si solo el 21% y los niveles subcontinental y continental sumados representan apenas el 2%. (Figura 38).
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Figura 38. Trabajos encontrados por escala geografica referentes a ventajas en la dimensidn ecoldgica de incorporar
enfoques inclusivos en tematicas relacionadas con vulnerabilidad de ecosistemas y especies amenazadas.

Del total de trabajos analizados (68) 43% fueron reportados para 1 ambiente y 43% para 2 ambientes, 10% para 3
ambientes y 4% para 4 o0 mds ambientes. Los trabajos recuperados referentes a ventajas en la dimensidn ecoldgica de
incorporar enfoques inclusivos en tematicas relacionadas con vulnerabilidad de ecosistemas y especies amenazadas
se concentraron principalmente en ambientes terrestres (Figura 39).

51%

26%

15%
: l

Marino Costero Dulceacuicola Terrestre

Porcentaje de trabajos

Ambiente
Figura 39. Trabajos encontrados por ambiente referentes a ventajas en la dimensidn ecoldgica de incorporar
enfoques inclusivos en tematicas relacionadas con vulnerabilidad de ecosistemas y especies amenazadas.

Se encontraron 42 tipos de ecosistemas o habitat reportados como vulnerables en los trabajos analizados. Los
ecosistemas o habitats mas frecuentes fueron diferentes tipos de bosque, pastizales o praderas, sistemas costero-
marinos, sistemas dulceacuicolas y agroecosistemas (Figura 40).
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Figura 40. Trabajos encontrados por habitat o ecosistema vulnerables referentes a ventajas en la dimension
ecoldgica de incorporar enfoques inclusivos en tematicas relacionadas con vulnerabilidad de ecosistemas y especies
amenazadas.

Al menos 36 especies de plantas y animales fueron reportadas con alguna categoria de amenaza segun la UICN o
incluidas en algun apéndice CITES o listado/ regulacién a nivel nacional. Los grupos de mamiferos y anfibios fueron
los mas reportados (Tabla 12). Por otro lado, 56 trabajos reportaron solamente haber trabajado con ecosistemas o
habitat vulnerables, 4 trabajos trabajaron solamente con especies amenazadas o vulnerables y 8 trabajaron
simultdneamente con especies amenazadas o ecosistemas o habitats vulnerables.
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Tabla 12. Nimero de especies reportadas con alguna categoria de amenaza en trabajos referentes a ventajas en la
dimension ecoldgica de incorporar enfoques inclusivos en tematicas relacionadas con vulnerabilidad de ecosistemas
y especies amenazadas.

Grupo biolégico Numero de especies

Mamiferos 15
Anfibios 11
Plantas 5
Aves 3
Invertebrados 1
Reptiles 1

Total 36

5.3.2. Enfoques inclusivos y diferenciales en iniciativas que abordan simultdéneamente la conservacion de la
biodiversidad y la accidn frente al cambio climdtico en temdticas especificas como vulnerabilidad de
ecosistemas y especies amenazadas

De los 68 trabajos encontrados para la pregunta 3, el 32% reporté 1 tipo de enfoque inclusivo o diferencial, el 31% 2
enfoques, 21% 3 enfoques y el 15% 4 o mas enfoques. Para 1 trabajo no se logré determinar el enfoque especifico.
Adicionalmente, la literatura analizada reporté 18 tipos de enfoques inclusivos o diferenciales en iniciativas que
abordan simultaneamente la conservacion de la biodiversidad y la accion frente al cambio climatico en tematicas
especificas como vulnerabilidad de ecosistemas y especies amenazadas.

Los enfoques encontrados con mayor frecuencia estuvieron en la categoria de participacion comunitaria vy
voluntariado (17%). Un segundo bloque de enfoques con numero de reportes relevante incluye tematicas de
educacion e integracion de saberes y conocimiento, justicia social y aseguramiento de medios de vida y gestion y
gobernanza compartidas (Figura 41).
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Figura 41. Numero de reportes por enfoques inclusivos o diferenciales en iniciativas para conservar la biodiversidad

frente al cambio climatico en tematicas relacionadas con conservacién de especies, habitats o ecosistemas

vulnerables.

5.3.3. Ventajas en la dimension ecoldgica de incorporar enfoques inclusivos o diferenciales en iniciativas para

conservar la biodiversidad en frente al cambio climdtico en temdticas relacionadas con conservacion de

especies o hdbitats o ecosistemas vulnerables

De los 68 trabajos encontrados para la pregunta 3, la mayoria (63%) reportd 4 o mds ventajas, seguido de 3 ventajas
(13%), 2 ventajas (9%) y 1 ventaja (3%). Para el 12% de los trabajos no se logré determinar una ventaja especifica.

Se encontraron 29 tipos de ventajas en la dimensidn ecoldgica al incorporar enfoques inclusivos o diferenciales en

iniciativas que abordan simultaneamente la conservacién de la biodiversidad y la accidn frente al cambio climatico en

tematicas especificas como vulnerabilidad de ecosistemas y especies amenazadas. Las ventajas reportadas con mayor

frecuencia y que suman el 33% del total de reportes tiene que ver con la recuperacion, restauracion, provision de

habitats, conservacion de especies, el fortalecimiento de la gobernanza, planificacion y monitoreo del territorio

(Figura 42).

Otras ventajas reportadas en menor proporcidn tienen que ver con tematicas de reduccion de impactos del cambio

climatico sobre habitats y ecosistemas vulnerables, mitigacién y adaptacion climatica, mantenimiento de procesos,
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funciones y servicios ecosistémicos claves y la mejora de la gestién de amenazas tanto de especies como de
ecosistemas y habitats (Figura 42).
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Figura 42. Numero de reportes por ventaja en la dimensién ecoldgica de incorporar enfoques inclusivos o
diferenciales en iniciativas para conservar la biodiversidad frente al cambio climatico.
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6. Sintesis de los hallazgos del meta-analisis en un marco conceptual

6.1. El vinculo entre la biodiversidad y el cambio climatico y sus patrones geograficos, ecosistémicos y
taxonomicos reportados para Suramérica

A nivel mundial han sido reportados ampliamente los efectos negativos del cambio climatico antropogénico (CCA)
sobre la biodiversidad (Portner et al., 2021). Es evidente que Suramérica no escapa a esta tendencia. Por esta razén,
es sumamente importante entender a profundidad las caracteristicas y patrones reportados en la literatura cientifica
de los efectos negativos del CCA sobre la biodiversidad, de la misma manera que se ha hecho recientemente para
otras regiones del planeta (p. ej. Kim et al., 2024).

Desde hace ya varias décadas se viene reportando, con evidencia cientifica, que el CCA es una de las principales
causas de deterioro de la biodiversidad en el continente europeo (Kim et al., 2024). Esta influencia no es exclusiva
del CCA, también se da por la conjuncién del CCA con otros motores de cambio como lo son el uso del agua y la tierra
y su degradacién. En el estudio mencionado, se reporta también que el CCA ha desencadenado que la misma
biodiversidad tenga efectos negativos sobre otros elementos relacionados con la vida humana de la actualidad. Estos
aspectos incluyen la provision de alimentos y agua, la produccién de energia, el transporte y la salud humana. Los
efectos negativos de la biodiversidad, desencadenados por el CCA, sobre dichos elementos incluyen principalmente
los efectos negativos de especies invasoras y la proliferaciéon de enfermedades trasmitidas por vectores bidticos.

En el presente estudio, que es pionero en la sintesis de la informacidn cientifica reportada en la literatura sobre la
relacién del CCA y la biodiversidad en Suramérica, se encontraron patrones similares a los encontrados en Europa.
Segun la literatura cientifica publicada en los ultimos 10 anos en relacidn con el vinculo del CCA y la biodiversidad
para Suramérica (Anexo 3), una abrumadora parte de la evidencia indica que en el continente el CCA influencia la
biodiversidad de forma negativa. En linea con lo anterior, la evidencia cientifica también indica que dicha influencia
negativa estd causando principalmente impactos desde una magnitud moderada hasta una magnitud sustancial a lo
largo del territorio en diferentes escalas (seccion 5.1.1.).

Este estudio también confirmd una tendencia bastante marcada en los estudios de los efectos del CCA sobre la
biodiversidad en el mundo. Dicho patrén muestra que el tipo de informacién y los métodos mas usados son del tipo
indirecta, por si sola o en combinacion con datos e informacidn de tipo directo o recolectados directamente en las
regiones foco. Algunos factores que hacen que este patrdn sea tan repetitivo en la literatura cientifica incluyen por
un lado la dificultad de obtener series de datos extensas e histdricas recolectadas directamente en el campo. Ademas,
varios métodos como aquellos para determinar la distribucidn potencial de especies en escenarios futuros de cambio
climatico y el uso de datos de sensores remotos son bastante usados para determinar las tendencias de la biota y
elementos que impactan a la biodiversidad, su uso y conservacion (Pettorelli et al., 2014; Evans et al., 2015; Garzon-
Lopez et al., 2024).
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En Suramérica como en otros continentes como el europeo, también se reporta el efecto negativo conjunto del CCA
y otros motores de cambio sobre la biodiversidad (Kim et al., 2024). De la misma manera que en Europa, en
Suramérica el uso del suelo es uno de los elementos antrépicos que mas influyen negativamente en conjuncién o por
si solo en la biodiversidad (Tabla 7). Ademas, en Suramérica se destaca también la explotacion directa de recursos
naturales. A diferencia de Europa, en Suramérica y en general América Latina es una de las regiones mas importantes
a nivel mundial en lo referente a explotacidn de recursos naturales y generacién de materias primas (West et al.,
2013; Ledn, 2020; Infante-Amate et al., 2022).

Otro patrén evidente en el presente estudio para Suramérica es la concentracién de estudios de los efectos del CCA
sobre la biodiversidad en Brasil (Figura 2). En esencia este echo puede ser explicado por la combinacién de varios
factores. Por un lado, por factores propios del pais y su territorio, dichos factores incluyen su extenso tamafio y el
hecho de ser uno de los paises megadiversos a nivel mundial. Por otro lado, es bien sabido que Brasil tiene una de las
infraestructuras y capacidades cientificas mas robustas en Suramérica (Cordeiro et al., 2022; Narayan et al., 2023;
Chiquetto & Nolasco 2024).

En el presente estudio también se evidencié la prominencia de estudios en los niveles nacional, subnacional y local
gue documentan los efectos del CCA sobre la biodiversidad en Suramérica (Figura 3). Este hecho puede ser explicado
porque los marcos de financiamiento, gestidn, regulacién y toma de decisiones en aspectos cientificos, se dan a nivel
nacional y raramente existen marcos que permitan la financiaciéon de proyectos macro que incluyan a varios paises
(GESDA, 2020; Soler, 2021).

Por otro lado, la tendencia por estudios en ambientes terrestres fue muy marcada (Figura 4-6). Segun varios autores
la predileccion por la investigacion en ecosistemas terrestres (incluidos los dulceacuicolas) se da por varios factores.
Primero la falta de financiacién para investigacion en ambientes marinos en comparacion con la financiacién para
ambientes terrestres, esto sumado con el costo logistico y de infraestructura de la investigacion marina que suele ser
mas elevada (IOC-UNESCO, 2020). Segundo, la menor cantidad de datos disponibles de ambientes marinos en
comparaciéon con los ambientes terrestres (Menegotto & Rangel, 2018). Por ultimo, los marcos regulatorios
nacionales e internacionales generalmente son mds complejos para la investigacidn en ambientes marinos que en
territorios terrestres (Hubert, 2011; Woker et al., 2020). Asi mismo, se confirmé que los ecosistemas, regiones
biogeograficas y similares, en todos los ambientes, mas frecuentemente reportados, son los asociados al territorio
brasilero. No obstante, trabajos en la cordillera de los Andes, también son reportados con relativa frecuencia.

En Suramérica, dominan los estudios de fauna sobre aquello que usan como modelo a las plantas para investigar el
efecto negativo del CCA sobre la biodiversidad (Figuras 7-8). Este hallazgo va en la misma linea de varios estudios que
han mostrado que los estudios sobre biodiversidad y su conservacidn tienen un sesgo por grupos de animales
vertebrados y que existe un déficit comparativo de estudios en este mismo sentido para plantas y otros organismos,
factores culturales como la vistosidad y carisma de algunos grupos bioldgicos (p. ej. Aves) explica en parte dicha
tendencia (Di Marco et al., 2017; Titley et al., 2017; Troudet et al., 2017).
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Los efectos del CCA sobre la biodiversidad no se ven exclusivamente al nivel de las poblaciones de especies en
Suramérica, sino que también en diferentes niveles o categorias de la biosfera y los servicios ecosistémicos (Eddy et
al., 2021; IPCC, 2022). En el presente analisis se ve que el efecto del CCA sobre la biodiversidad es reportado
principalmente en los niveles de comunidades bioldgicas, procesos e interacciones bioldgicas y niveles ecosistémicos
en Suramérica (Figura 9).

La heterogeneidad del paisaje en muchos ambientes de Suramérica podria explicar en parte la tendencia encontrada
con respecto a la categoria de impacto del CCA sobre la biodiversidad. En varias regiones del continente los
ecosistemas pueden presentar grandes variaciones en variables fisicas y bioldgicas en una distancia muy corta. Por
ejemplo, se puede pasar de la selva Amazdnica a la cordillera de los Andes en pocos kildmetros (Guimaraes et al.,
2021). Esto puede hacer que el recambio de las comunidades bioldgicas pueda ser importante en varias regiones de
nuestro continente. Puede ser también que al medir los efectos del CCA sobre la biodiversidad se noten mas
precisamente en las comunidades bioldgicas y en sus interacciones y procesos dentro de los ecosistemas. En otros
niveles los efectos del CCA pueden llegar a tardar mas tiempo en ser detectados y medidos. Por ejemplo, en el nivel
de poblaciones medir estos efectos directamente en campo, sin el uso de modelos, puede llevar varias generaciones
(Hoban et al., 2023; Merz et al., 2023).

La mayoria de los paises que reportan efectos negativos del CCA con magnitud del impacto sustancial sobre la
biodiversidad se concentran en la regién andina y Brasil (Figuras 10-11). Desde un punto de vista operativo, se ve
claramente que estos paises se encuentran entre los que mas estudios sobre los efectos del CCA sobre la
biodiversidad reportan (Figura 2). Desde un punto de vista mas ecoldgico, existe evidencia que muestra que los
ecosistemas andinos son fuertemente afectados por el CCA (Adler et al., 2022; Potter et al., 2023; Cavieres et al.,
2025). Otros ecosistemas sensibles al CCA que se presentan en varios de estos paises simultdneamente son el
Amazonas, Pantanal, Chaco, Bosque Atlantico y Arrecifes y corales del Atlantico y el Pacifico (GCRMN, 2021; Tomas
et al., 2021; Boulton et al., 2022; Castellanos et al., 2022; Muniz et al., 2024; Quirama et al., 2025).

A nivel nacional y fuera de las fronteras de los paises de Suramérica, especialmente a escalas como global, continental
y nacional se reportan con mas frecuencia los efectos mixtos del CCA sobre la biodiversidad (Figura 12). A escalas
geograficas amplias existe mayor probabilidad de que los efectos negativos y positivos del CCA sobre la biodiversidad
a diferentes escalas y categorias de impacto se superpongan a lo largo del territorio creando efectos mixtos. En
contraste, en escalas mas finas como la local y subnacional puede que sea mas probable que se puedan medir las
consecuencias del CCA. Por ejemplo, sequias, calor, incendios, deglaciacién y pérdida de habitat entre otros.

En términos de la magnitud, los impactos del CCA sobre la biodiversidad en Suramérica son frecuentemente
moderados en escalas muy finas como la local y empiezan a ser reportados como mas severos, oscilando entre
moderado y sustancial sin un patrén fijo, a medida que la escala se vuelve mas gruesa hasta llegar a la escala
intercontinental (Figura 13). Seguiin Nadeau et al. (2022), los microclimas pueden prevenir las variaciones sustanciales
en repuesta al cambio climatico. Por ejemplo, existe evidencia que muestra que los microclimas pueden ser mas
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estables y resilientes en bosques en donde el dosel puede amortiguar los efectos del cambio climatico sobre la
biodiversidad (De Frenne et al., 2021).

La evidencia disponible para Suramérica muestra una alta frecuencia de reportes de efectos mixtos del CCA sobre la
biodiversidad en ambientes terrestre, dulceacuicola, marino y en varias de las regiones biogeograficas presentes en
estos ambientes (Figuras 14-18). Varios factores pueden estar soportando este hecho, como la suma de otros
motores de cambio a la ecuacidn, la variabilidad climatica, la presencia de fenédmenos climdticos como El Nifio y la
Nifia y las intervenciones humanas desiguales segun el pais y la regién entre muchos otros (OECD, 2018; Bertrand et
al., 2020; Castellanos et al., 2022).

Por otro lado, se evidencié que en el ambiente costero del continente se concentran efectos negativos del CCA sobre
la biodiversidad (Figuras 14-18). Este ambiente, que es el ecotono entre los ambientes terrestres y marinos, enfrenta
grandes retos al ser una de las primeras lineas de exposicidn a factores provenientes del ambiente marino como olas
de calor marinas, aumento del nivel del mar, tormentas y acidificacidon y presiones antrdpicas incluidas en motores
de cambio como el uso del suelo y del mar (Cooley et al., 2022; Lansu et al., 2024).

Desde el punto de vista de los ecosistemas, los efectos negativos fueron mas frecuentes en ecosistemas altoandinos
y aridos como el superparamo, pdramo, puna, matorrales xéricos y la estepa patagodnica (Figs. 18-19). En estos
ecosistemas, la biota ha evolucionado en condiciones especificas con, entre otras caracteristicas ecolégicas,
margenes térmicos y altitudinales estrechos (Castellanos et al., 2020). Esto hace que la biodiversidad en estas zonas
sea mas susceptible a cambios ambientales (Diazgranados et al., 2021; Cavieres et al., 2025).

La magnitud del impacto del CCA en varios ecosistemas como los humedales continentales, puna, estepa patagonica,
desierto subtropical reportan una frecuencia alta de las magnitudes de impacto sustancial (Figura 19). Es posible que
factores como la dependencia hidrica en varios de estos ecosistemas y los margenes de tolerancia estrechos de la
biota a condiciones climaticos favorezca que los efectos del CCA sobre la biodiversidad en estos ambientes sean
sustanciales (Tomas et al., 2021; Gémez-Silva & Batista-Garcia 2022; Radic-Schilling et al., 2023; Cavieres et al., 2025).

Para ambientes como el paramo y el superparamo la magnitud del impacto fue reportada principalmente como
moderada (Figura 19). Este hallazgo es en parte contrastante con el alto porcentaje de reporte de efectos negativos
del CCA en la biota de estos ambientes (Figura 18). Aunque se reportan frecuentemente efectos adversos del CCA
sobre la biota en estos ambientes, es probablemente que factores como la amortiguacién microclimatica atenuten los
efectos adversos, al menos en lo referente a su magnitud (Cavieres et al., 2007; Valencia et al., 2016).

Por grupo bioldgico, los efectos negativos del CCA en Suramérica se concentran en grupos como los anfibios y son
también frecuentemente reportados en mamiferos y reptiles (Figura 20). Los anfibios y reptiles son altamente
dependientes de las condiciones ambientales y pueden presentar rangos fisioldgicos estrechos (Sunday et al., 2014;
Hoffmann et al., 2021). En otros grupos como hongos y bacterias, plantas, aves, invertebrados, fitoplancton y peces
los efectos son del tipo mixto principalmente. Posiblemente porque las comunidades de estos ultimos grupos
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contienen mas especies generalistas y mas plasticas, biolégicamente hablando, que pueden adaptarse mejor a los
cambios ambientales (Platts et al., 2019; Xu et al., 2021; Auffret & Svenning 2022; Dahms & Killen, 2023). Los efectos
positivos del CCA sobre algunos microorganismos como las cianobacterias son una respuesta a la eutroficacion y
cambios de temperatura en los cuerpos de agua, que beneficia a estos grupos, pero termina perjudicando a la
mayoria de los demas otros grupos (Carmichael & Boyer, 2016; Parmesan et al., 2022; Aguilera et al., 2023).

La magnitud del impacto del CCA guarda relacién con la direccion del efecto medido directamente sobre los grupos
bioldgicos en el continente (Figura 21). En anfibios la magnitud del impacto mas frecuentemente reportada es la
sustancial, mientras que en otros grupos las magnitudes mas frecuentes estan entre sustancial y moderado, estos
patrones han sido reportados para estos grupos en estudios especificos en algunas regiones del mundo (Parmesan
et al., 2022; Luedtke et al., 2023). En grupos como las aves, la movilidad de muchas de sus especies puede ayudar a
atenuar la magnitud del efecto del CCA (Parmesan et al., 2022).

Los impactos del CCA sobre la biodiversidad medidos por categoria son principalmente negativos en procesos y
funciones ecosistémicas, ecosistemas y poblaciones en el continente (Figura 22). Por otro lado, también dominan los
efectos de tipo mixto en categorias como individuo—genético, biomas/biosfera y comunidades. La magnitud del
impacto del CCA medida por categoria es mas frecuente en los niveles moderado y sustancial (Figura 23). Las
magnitudes de impacto mas elevadas se ven en los niveles individuo—genético, de poblaciones, en procesos y
funciones ecosistémicas y ecosistemas. En categorias como biomas/biosfera y comunidades son mas frecuentes los
impactos de tipo moderado.

En Suramérica, varios factores coexisten junto con el CCA. Entender estos factores y las relaciones entre ellos permite
entender varios de los patrones mostrados en los resultados obtenidos en este trabajo en lo referente a categorias
de impacto. El cambio climatico y su interaccidon con otros motores de cambio, por ejemplo, con el uso del suelo
pueden amplificar los impactos del CCA sobre las diferentes categorias de la biodiversidad en nuestro planeta (Le
Page et al., 2017; Newbold, 2018). Lo anterior sumado con la gran diversidad ambiental de nuestro continente con
cambios abruptos en relativamente poca distancia. Por ejemplo, las transiciones entre tierras bajas y la cordillera de
los Andes a lo largo de todo el continente, pueden producir respuestas diversas a lo largo del territorio y las categorias
de medicién que usamos los humanos para medir estos cambios.

6.2. Mecanismos de mitigacidon, adaptaciéon y vulnerabilidades de la biodiversidad frente al cambio
climatico identificados en la literatura y sus tendencias emergentes a escalas locales y globales

Los resultados obtenidos en este trabajo indican que en la literatura referente a mecanismos propuestos de
mitigacién y adaptacion de la biodiversidad frente al cambio climatico de los ultimos 10 afios prima la informacion y
los métodos de tipo indirecto (seccién 5.2.1.). Como se mencioné en la seccidn anterior, factores que hacen que este
patrén sea tan repetitivo en la literatura cientifica incluyen la dificultad de obtener series de datos extensas e
histdricas recolectadas directamente en el campo.
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Al estudiar los mecanismos de adaptacion, mitigacion y vulnerabilidades de la biodiversidad frente al cambio
climatico antropogénico (CCA) se mostré que existen otros motores de cambio que estan en sinergia con el cambio
climatico y que afectan a la biodiversidad en este contexto. A nivel mundial, en la literatura estudiada se destacan
por su impacto negativo motores como el uso del suelo, la contaminacién, la explotacidon directa de recursos
naturales, las politicas, instituciones y gobernanza. Y a diferencia de en Suramérica, las especies exdticas e invasoras
(Tabla 8). Estos motores de cambio y otros motores encontrados en este estudio son reportados frecuentemente por
afectar la biodiversidad en conjuncion con el CCA (Secretariat of the Convention on Biological Diversity, 2020).

La mayor concentracién de estudios sobre los mecanismos propuestos de adaptacidn, mitigacién y vulnerabilidades
de la biodiversidad frente al CCA se concentraron en Asia, pero seguido de cerca América del Norte, Africa y Europa
(Figura 24). De esta manera no sorprende que Estados Unidos de Norte América y China sean a los paises con mayor
numero de estudios reportados. Estos dos paises presentan mayor extensidén y sus economias son mucho mas fuertes
gue otros paises a nivel mundial. Ademas, son los paises que mads recursos destinan para la produccidn y reporte
cientifico a nivel mundial (Lindawati & Meiryani 2024; National Science Board, 2025).

Al igual que en el apartado anterior dedicado a Suramérica, para esta seccién de mecanismos de adaptacion,
mitigacién y vulnerabilidades de la biodiversidad frente al CCA a nivel mundial, se encontré la predominancia de
estudios enmarcados en los niveles nacional, subnacional y local (Figura 25). Primero, los planes de gestidn,
mitigacién y su financiamiento se dan principalmente dentro de las fronteras de los paises. En segundo lugar, a escalas
menores es mas factible y facil financiar respuestas de mitigacion y adaptacidn al CCA. Por ultimo, es mas facil medir
y reportar resultados a escalas pequenas (Global Center on Adaptation and Climate and Development Knowledge
Network, 2023; Terton & Jang 2024).

AL reportar los mecanismos o respuestas de adaptacion, mitigacién y las vulnerabilidades de la biodiversidad frente
al CCA, también se observé una predileccion de los autores por el trabajo en ambientes terrestres (Figura 26). Se
resaltan nuevamente los factores que influyen en Suramérica y que influyen en otras regiones del planeta. Falta de
financiacién de ambientes marinos en comparacidn con la financiacidn para ambientes terrestres, el costo logistico
y de infraestructura de la investigacidon marina que suele ser mas elevada, la menor cantidad de datos disponibles en
comparacion con los ambientes terrestres y los marcos regulatorios nacionales e internacionales generalmente son
mas complejos para la investigacidn en ambientes marinos que en territorios terrestres (Hubert, 2011; IOC-UNESCO,
2020; Woker et al., 2020).

En el tema de adaptacién, mitigacion y vulnerabilidades de la biodiversidad frente al CCA no se observé un dominio
marcado en la frecuencia de reporte por grupo de organismos bioldgicos (Figura 27). También se observé que no hay
una dominancia marcada entre los grupos de animales entre si. Esto se debe a que en general los trabajos que
reportan respuestas de adaptacidn, mitigacion o vulnerabilidades realizan las mediciones de efectos y resultados a
niveles socioecosistémico y de servicios ecosistémicos (Chausson et al., 2020; Key et al., 2022) que es precisamente
lo que muestran los resultados encontrados en este analisis (Figura 29).
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Como se dijo en la seccién de resultados, la mayoria de los trabajos encontrados reporta mecanismos y respuestas
de adaptacion sobre los de mitigacidn para enfrentar los efectos del CCA sobre la biodiversidad a nivel mundial (Figura
30). Esto puede deberse a que las respuestas de adaptacidn atacan los efectos del CCA y propende por una adaptacién
por si misma, mientras que las respuestas de mitigacién atacan directamente las causas. Atacar las causas del cambio
climatico es atacar problemas globales complejas para las que tal vez no existan soluciones Unicas en los diferentes
niveles. Por ejemplo, mitigar la emisién de gases de invernadero (IPCC, 2022; UNEP 2024).

En el grupo de las medidas de adaptacion de la biodiversidad a los efectos del CCA se observé una concentracion de
las respuestas enfocadas a las soluciones basadas en la naturaleza (SBN) (Figura 31). Varios factores respaldan esta
tendencia. Las SBN han sido de amplia adopcidn y reconocimiento por su efectividad y relativa facilidad para obtener
y medir resultados en las comunidades cientificas y de tomadores de decisiones (UNEA, 2022; Bueno-Pardo et al.,
2024; Terton et al; 2024).

Por el lado de las respuestas de mitigacion se evidencid un patron de predominancia de los mecanismos relacionados
al secuestro o almacenamiento de carbono (Figura 32). Esta tendencia puede deberse a qué hoy en dia existen varios
mecanismos e instrumentos como los REDD+ y los bonos de carbono. Ademads, estos mecanismos incluyen
implementaciones como la reforestacion y restauracién en ambientes terrestres, dulceacuicolas y marinos (IPCC,
2022).

En lo referente a las vulnerabilidades de la biodiversidad frente al CCA, estas se centraron en categorias de exposicidn
a peligros climaticos en general, la sensibilidad a sequia o estrés hidrico, sensibilidad a inundaciones y la baja
conectividad ecoldgica (Figura 33). Estas vulnerabilidades son conspicuas gracias a que causan impactos importantes
en la biodiversidad como la mortalidad masiva de especies bioldgicas en diferentes ambientes. Ademads, afectan
recursos supremamente importantes como lo es el recurso hidrico y por ultimo afectan la movilidad y dispersién de
la biota (Hammond et al., 2022; IPCC, 2022; Zhou et al., 2025).

6.3. Ventajas en la dimensién ecoldgica reportadas en la literatura de incorporar enfoques inclusivos y
diferenciales en iniciativas que abordan simultdneamente la conservacion de la biodiversidad y la
accion frente al cambio climatico en tematicas especificas como vulnerabilidad de ecosistemas y
especies amenazadas

Los resultados mostraron que los trabajos publicados sobre las ventajas en la dimensidn ecolégica de incorporar
enfoques inclusivos en tematicas relacionadas con vulnerabilidad de ecosistemas y especies amenazadas frente al
cambio climatico antropogénico (CCA) se enfocan en informacién de tipo mixta (cualitativa y cuantitativa) con datos
e informacion de tipo indirecta (seccion 5.3.1.).
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Como en las otras tematicas analizadas en este trabajo, priman los métodos de analisis de tipo indirecto basados en
indicadores o datos secundarios (seccién 5.3.1.). Como se menciond en la seccion anterior, factores que hacen que
este patrén sea tan repetitivo en la literatura cientifica incluyen la dificultad de obtener series de datos extensas e
histdricas recolectadas directamente en el campo.

Al estudiar las ventajas de incorporar enfoques diferenciales e inclusivos en la proteccién de la biodiversidad frente
al CCA se encontrd que existe una concentracidn en Asia (Figura 37). La combinacion de varios factores puede explicar
la tendencia encontrada. En primer lugar, Asia presenta varios de los hotspots de biodiversidad que ademas estdn
sometidos a la exposicién climatica (Myers et al., 2000; World Meteorological Organization, 2024). En segundo lugar,
grandes paises de Asia han implementado en los Ultimos afios programas para mejorar la calidad de los
socioecosistemas frente al CCA. Por ejemplo, China con programas e iniciativas como por ejemplo Grain for Green,
Sponge city y Ecological Redline Policy (Bai et al., 2018; Lu et al., 2018; Fu et al., 2022). Por ultimo, un factor relevante
en este sentido es la capacidad de reporte y escritura que tienen cada uno de estos paises, en especial China que es
uno de los paises del mundo que mas trabajos cientificos publica a nivel mundial (Lindawati & Meiryani 2024; National
Science Board, 2025).

La medicién y reporte de las ventajas de incorporar medidas inclusivas y diferenciales frente al CCA se concentrd en
estudios enmarcados en los niveles nacional, subnacional y local (Figura 38). En gran parte esto puede deberse a que
muchas veces los marcos de reporte y evaluacién de las medidas para enfrentar el CCA se dan a nivel de pais. Por
ejemplo, los planes nacionales de adaptacién (UNFCCC, 2023; OECD, 2024; UNFCCC, 2025). Por otro lado, estas
ventajas a nivel comunitario se miden directamente en lo local, en donde las medidas y la toma de decisién puede
ser mas efectiva.

Como sucede en otras tematicas tratadas en este andlisis, en la mayoria de los trabajos referentes a las ventajas de
incorporar medidas inclusivas y diferenciales para proteger la biodiversidad frente al CCA se centraron en los
ambientes terrestres (Figura 39). En general esta es una tendencia a nivel mundial que tiene que ver la facilidad de
implementacion de iniciativas y el foco de financiacion en los ambientes terrestres, como se menciond en las sintesis
anteriores (Hubert, 2011; IOC-UNESCO, 2020; Woker et al., 2020), similares patrones se han encontrado en estudios
que miden la efectividad de respuestas ante el cambio climatico (Chausson et al., 2020).

En los trabajos analizados sobre las ventajas de la inclusiéon de incorporar medidas inclusivas y diferenciales para
proteger la biodiversidad frente al CCA se encontré que los ecosistemas y habitats vulnerables en donde se centraron
estos trabajos son principalmente las formaciones boscosas (Figura 40). La medicidn de las ventajas ecoldgicas de
incorporar enfoques inclusivos y diferenciales pueden ser mds rapidamente medibles y reportadas en las
comunidades aledafias a formaciones boscosas (Brofeldt et al., 2014). Ademas, como se menciond anteriormente,
existen mecanismos que incentivan de manera directa o indirecta la inclusién de las comunidades en las acciones
frente al CCA y en la reparticién de beneficios en estas comunidades, dichos mecanismos incluyen los REDD+ (Garcia,
2022).
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Al respecto de los enfoques de tipo inclusivo o diferencial se encontré que priman aquellos en donde se estimula la
participacién comunitaria y el voluntariado (Figura 41). Este hecho se da principalmente porque los marcos de accion
y los mecanismos de financiacion frente al CCA estimulan en gran parte la participacidn de comunidades locales e
indigenas. Por ejemplo, Marco Mundial de la Biodiversidad de Kunming-Montreal (KM-GBF) (CBD, 2022; OECD, 2024).
Ademds, la evidencia empirica indica que el empoderamiento de las comunidades locales potencia los resultados
positivos en temas de conservacién de la biodiversidad y accién contra el cambio climatico (Parks & Tsioumani 2023;
Zhang et al., 2023).

Las ventajas de incorporar medidas inclusivas y diferenciales para proteger la biodiversidad frente al CCA que se
presentan con mayor frecuencia en los trabajos publicados tienen que ver con tematicas como recuperacion,
restauracién, provision de habitats, conservacion de especies, el fortalecimiento de la gobernanza, planificacién y
monitoreo del territorio (Figura 42). Este tipo de accidon ajustados a las realidades socioecolégicas y de gobernanza
de las comunidades, hace que las iniciativas de los tipos mencionados sean mds perdurables y se puedan mantener
a lo largo del tiempo favoreciendo ecosistemas y especies vulnerables (Coger et al., 2022; Zhang et al., 2023; UNEP-
WCMC & IUCN, 2024). Ademas, estas iniciativas generan sentido de apropiacidn de las iniciativas y de los territorios
por parte de las comunidades (Danielsen et al., 2022).
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Conclusiones generales

Segun la literatura cientifica publicada en los ultimos 10 afios en relacién con el vinculo del Cambio Climatico
Antropogénico (CCA) y la biodiversidad para Suramérica, la evidencia indica el CCA influencia la biodiversidad
de forma negativa principalmente. Ademads, indica que dicha influencia negativa esta causando impactos de
moderada hasta sustanciales en la biodiversidad medida en diferentes escalas y categorias.

En Suramérica también se reporta el efecto negativo conjunto del CCA y otros motores de cambio sobre la
biodiversidad. En Suramérica el uso del suelo y la explotacién directa de recursos naturales son factores
antrépicos que mas influyen negativamente en conjuncién con el CCA sobre la biodiversidad.

Otro patrdén evidente en el presente estudio para Suramérica es la concentracion de estudios de los efectos
del CCA sobre la biodiversidad en Brasil. Esto se debe a factores como su extenso tamafio y el hecho de ser
uno de los paises megadiversos a nivel mundial y el poseer capacidades cientificas mas robustas en
Suramérica.

La mayoria de los paises que reportan efectos negativos del CCA con magnitud del impacto sustancial sobre
la biodiversidad en Suramérica se concentran en la regiéon andina y Brasil. Estos paises se encuentran entre
los que mas estudios sobre los efectos del CCA sobre la biodiversidad reportan. Existe evidencia que muestra
gue los ecosistemas andinos son fuertemente afectados por el CCA y otros ecosistemas sensibles al CCA que
se presentan en varios de estos paises simultdneamente son el Amazonas, Pantanal, Chaco, Bosque Atlantico
y Arrecifes y corales del Atlantico y el Pacifico.

El ambiente costero de Suramérica concentra efectos negativos del CCA sobre la biodiversidad. Este ambiente,
enfrenta grandes retos al ser una de las primeras lineas de exposicidn a factores provenientes del ambiente y
presiones antrdpicas incluidas en motores de cambio como el uso del suelo y del mar.

Desde el punto de vista de los ecosistemas, los efectos negativos fueron mas frecuentes en ecosistemas
altoandinos y aridos como el superpdramo, paramo, puna, matorrales xéricos y la estepa patagdnica. En estos
ecosistemas, la biota ha evolucionado en condiciones especificas con margenes térmicos y altitudinales
estrechos, entre otros. Esto hace que la biodiversidad en estas zonas sea mads susceptible a cambios
ambientales.

La magnitud del impacto del CCA en varios ecosistemas como los humedales continentales, puna, estepa
patagdnica, desierto subtropical reportan una frecuencia alta de las magnitudes de impacto sustancial en
Suramérica. Factores para explicar este hecho pueden incluir la dependencia hidrica en varios de estos
ecosistemas y los margenes de tolerancia estrechos de la biota a condiciones climaticos favorezca que los
efectos del CCA sobre la biodiversidad en estos ambientes sean sustanciales.
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Los efectos negativos del CCA en Suramérica se concentran en grupos como los anfibios, mamiferos y reptiles.
En otros grupos como hongos y bacterias, plantas, aves, invertebrados, fitoplancton y peces los efectos son
del tipo mixto principalmente. Los efectos positivos del CCA sobre algunos microorganismos como las
cianobacterias son una respuesta a la eutroficacién y cambios de temperatura en los cuerpos de agua, que
beneficia a estos grupos, pero termina perjudicando a la mayoria de los demas otros grupos.

Los impactos del CCA sobre la biodiversidad en Suramérica, medidos por categoria de impacto, son
principalmente negativos en procesos y funciones ecosistémicas, ecosistemas y poblaciones en el continente.
Las magnitudes de impacto mas elevadas se ven en los niveles individuo—genético, de poblaciones y en
procesos y funciones ecosistémicas y ecosistemas. En categorias como biomas/biosfera y comunidades son
mas frecuentes los impactos de tipo moderado.

Al estudiar los mecanismos de adaptacién, mitigacién y vulnerabilidades de la biodiversidad frente al CCA se
mostro que existen otros motores de cambio que estdn en sinergia con el cambio climatico y que afectan ala
biodiversidad en el contexto mundial. Se destacan por su impacto negativo motores como el uso del suelo, la
contaminacion, la explotacién directa de recursos naturales, las politicas, instituciones y gobernanza vy las
especies exoticas e invasoras.

La mayor concentracion de estudios sobre los mecanismos propuestos de adaptacion, mitigacién y
vulnerabilidades de la biodiversidad frente al CCA se concentraron en Asia, pero seguido de cerca América
del Norte, Africa y Europa. De esta manera no sorprende que Estados Unidos de Norte América y China sean
a los paises con mayor numero de estudios reportados. Estos dos paises presentan mayor extensién y sus
economias son mucho mas fuertes que otros paises a nivel mundial. Ademas, son los paises que mds recursos
destinan para la produccidn y reporte cientifico a nivel mundial.

La mayoria de los trabajos encontrados reporta mecanismos y respuestas de adaptaciéon sobre los de
mitigacién para enfrentar los efectos del CCA sobre la biodiversidad a nivel mundial. Las respuestas de
adaptacion atacan los efectos del CCA, mientras que las respuestas de mitigacion atacan directamente las
causas. Atacar las causas del cambio climdatico es atacar problemas globales complejas para las que tal vez no
existan soluciones Unicas en los diferentes niveles.

En el grupo de las medidas de adaptacion de la biodiversidad a los efectos del CCA se observé una
concentracion de las respuestas enfocadas a las soluciones basadas en la naturaleza (SBN). Factores que
respaldan esta tendencia son: las SBN han sido de amplia adopcidn y reconocimiento por su efectividad y
relativa facilidad para obtener y medir resultados en las comunidades cientificas y de tomadores de
decisiones.
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Por el lado de las respuestas de mitigacion se evidencié un patrén de predominancia de los mecanismos
relacionados al secuestro o almacenamiento de carbono. Esta tendencia puede deberse a qué hoy en dia
existen varios mecanismos e instrumentos como los REDD+ y los bonos de carbono.

En lo referente a las vulnerabilidades de la biodiversidad frente al CCA, estas se centraron en categorias de
exposicién a peligros climaticos en general, vulnerabilidades referentes al recurso hidrico y conectividad
ecolégica. Estas vulnerabilidades son conspicuas gracias a que causan impactos importantes en la
biodiversidad como la mortalidad masiva de especies biolégicas en diferentes ambientes.

Al estudiar las ventajas de incorporar enfoques diferenciales e inclusivos en la proteccién de la biodiversidad
frente al CCA se encontré que existe una concentraciéon de trabajos en Asia. Asia presenta varios de los
hotspots de biodiversidad a nivel mundial que ademds estdn sometidos a la exposicion climatica. Ademas,
grandes paises de Asia han implementado en los uUltimos afios programas para mejorar la calidad de los
socioecosistemas frente al CCA. Por ultimo, un factor relevante en este sentido es la capacidad de reporte y
escritura que tienen cada uno de estos paises, en especial China que es uno de los paises del mundo que mas
trabajos cientificos publica a nivel mundial.

En los trabajos analizados sobre las ventajas de la inclusién de incorporar medidas inclusivas y diferenciales
para proteger la biodiversidad frente al CCA se encontrd que los ecosistemas y habitats vulnerables en donde
se centraron estos trabajos tiene que ver principalmente con formaciones boscosas. La medicién de las
ventajas ecoldgicas de incorporar enfoques inclusivos y diferenciales pueden ser mds rapidamente medibles
y reportadas en las comunidades aledafias a estas formaciones. Ademds, como se menciond anteriormente,
existen mecanismos que incentivan de manera directa o indirecta la inclusién de las comunidades en las
acciones frente al CCA y en la reparticidon de beneficios en estas comunidades, dichos mecanismos incluyen
los REDD+.

Al respecto de los enfoques de tipo inclusivo o diferenciales en proteccién de la biodiversidad frente al CCA
se encontrd que priman aquellos en donde se estimula la participacién comunitaria y el voluntariado. Este
hecho se da principalmente porque los marcos de accion y los mecanismos de financiacion frente al CCA
estimulan en gran parte la participacion de comunidades locales e indigenas. Ademas, la evidencia empirica
indica que el empoderamiento de las comunidades locales potencia los resultados positivos en temas de
conservacion de la biodiversidad y accién contra el cambio.

Las ventajas de incorporar medidas inclusivas y diferenciales para proteger la biodiversidad frente al CCA que
se presentan con mayor frecuencia en los trabajos publicados tienen que ver con tematicas como
recuperacion, restauracion, provision de habitats, conservacion de especies, el fortalecimiento de la
gobernanza, planificacidon y monitoreo del territorio.
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Los resultados obtenidos en este trabajo indican que, en la literatura referente a la relacion entre el CCA vy la
biodiversidad en Suramérica, los mecanismos propuestos de mitigacion, adaptaciéon y las vulnerabilidades de
la biodiversidad frente al CCA y las ventajas de incorporar enfoques inclusivos en acciones de proteccién de
la biodiversidad frente al CCA en de los ultimos 10 afios, prima la informacion y los métodos de tipo indirecto.

Se evidencié la prominencia de estudios en los niveles nacional, subnacional y local que documentan los
efectos del CCA y la biodiversidad en Suramérica, los mecanismos propuestos de mitigacion, adaptacion y las
vulnerabilidades de la biodiversidad frente al CCA y las ventajas de incorporar enfoques inclusivos en acciones
de proteccidn de la biodiversidad frente al CCA a nivel mundial en los ultimos 10 afos. Este hecho puede ser
explicado porque los marcos de financiamiento, gestion, regulacién y toma de decisiones en aspectos
cientificos, se dan a nivel nacional y raramente existen marcos que permitan la financiacién de proyectos
macro que incluyan a varios paises.

En términos de la magnitud, los impactos del CCA y la biodiversidad en Suramérica y los mecanismos
propuestos de mitigacion, adaptacion y las vulnerabilidades de la biodiversidad frente al CCA y las ventajas
de incorporar enfoques inclusivos en acciones de proteccién de la biodiversidad frente al CCA a nivel mundial
en los ultimos 10 afios son frecuentemente moderados en escalas muy finas como la local y empiezan a ser
reportados como mas severos, oscilando entre moderado y sustancial sin un patrén fijo, a medida que la
escala se vuelve mas gruesa hasta llegar a la escala intercontinental.

La tendencia por estudios en ambientes terrestres fue muy marcada en toda la literatura, tanto la que analiza
los efectos del CCA en Suramérica, como la que analiza los mecanismos propuestos de mitigacion, adaptacion
y las vulnerabilidades de la biodiversidad frente al CCA y las ventajas de incorporar enfoques inclusivos en
acciones de proteccidn de la biodiversidad frente al CCA a nivel mundial. La predileccidn por la investigacion
en ecosistemas terrestres se da por varios factores. Dichos factores incluyen: la falta de financiacidn para
investigacion en ambientes marinos en comparacion con la financiacidon para ambientes terrestres, el costo
logistico y de infraestructura de la investigacidn marina que suele ser mas elevada, la menor cantidad de datos
disponibles de ambientes marinos en comparacién con los ambientes terrestres y los marcos regulatorios
nacionales e internacionales generalmente son mas complejos para la investigacion en ambientes marinos
que en territorios terrestres.
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