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PROLOGO

El Consejo Internacional para la Ciencia (ICSU), fundado en 1931, es una organizacién
no gubernamental dedicada a planificar y coordinar investigaciones interdisciplina-
rias, a fin de enfrentar grandes problemas de relevancia para las ciencias vy la socie-
dad. En afos recientes, la amplitud geogréfica de las actividades del ICSU ha ido
cambiando. El punto focal del ICSU ha ido desplazdndose, cada vez més, hacia el au-
mento de la capacidad cientifica de los paises en vias de desarrollo y la integracién
de sus cientificos a iniciativas de investigacion internacional.

la creacién de tres Oficinas Regionales del ICSU, ubicadas en Africa, Asia y el Pa-
cifico, y América Latina y EI Caribe, también marca un cambio fundamental en la es-
fructura del ICSU, con un doble objetivo. Primero, aumentar la participacién de los
cientificos y las organizaciones regionales de los paises en vias de desarrollo, en los pro-
gramas y las actividades de la comunidad del ICSU. Segundo, lograr que el ICSU parti-
cipe de modo mds activo en el fortalecimiento de las ciencias, en el contexto de las
prioridades regionales, mediante esfuerzos de colaboracién cientifica.

En lo que se refiere especialmente a la region de América Latina y El Caribe, éste
es un paso importante en la creacién de puentes entre las “islas de competfencia” que
existen en fodos los paises y que, en conjunto, podrd impulsar de modo significativo
la agenda de investigacion cientifica de la regién. El primer paso hacia el esto-
blecimiento de una Oficina Regional fue la creacién, en 2006, del Comité Regional
para América latina y EI Caribe, infegrado por renombrados cientificos de la regién.

Lla Oficina Regional para América Latina y El Caribe fue la tercera en ser estable-
cida, en abril de 2007. Esta tiene su sede en la Academia Brasilefia de Ciencias, en
Rio de Janeiro, y es financiada por el Ministerio de Ciencias y Tecnologia de Brasil,
el ICSU, y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), de México. A
partfir de octubre de 2010, dicha oficina tendrd su sede en la Academia Mexicana de
Ciencias, con el apoyo del CONACYT.



De acuerdo con el Plan Estratégico 20062011 del ICSU, el Comité Regional
selecciond cuatro dreas prioritarias para desarrollarlas:

® Ensefianza en las matemdticas;

* Biodiversidad: conocimiento, conservacién y uso de la biodiversidad de todos los
paises de la region de América Latina y El Caribe, a fin de asegurar que la comu-
nidad cienfifica de los paises més pequefios de la regién se infegren plenamente
al Programa Internacional de Diversidad Biolégica (DIVERSITAS);

* Riesgos y desastres naturales: prevencién y mitigacién de riesgos, en particular
los de origen hidrometeorolégico, con atencién especial en la investigacién nece-
saria en ciencias sociales;

* Energia sustentable: evaluacion de las capacidades existentes en la region de
ALC y el impacto social del uso y el desarrollo de nuevos recursos energéticos.

Se crearon cuatro Grupos de Planeacion Cientifica con el objeto de desarrollar
propuestas de revision del estado actual del drea prioritaria de la regién, vy de formu-
lar un conjunto de objetivos pormenorizados y dreas de investigacion especificas que
serdn desarrolladas en los préximos afios.

Al incluir cientificos altamente calificados de ALC, los Grupos de Planeacion
Cientifica hicieron un trabajo excelente en un plazo muy limitado. Agradecemos a fo-
dos y cada uno de los participantes su entusiasmo y dedicacion.

Este documento, que constituye el informe final del Grupo de Planeacién Cien-
fifica en Biodiversidad, se pone a disposicién de la comunidad cienfifica con la espe-
ranza de que influya efectivamente en el desarrollo de investigaciones cientificas en esta
materia durante los afios venideros.

Alice Abreu José Antonio de la Pefa
Directora Coordinador
Oficina Regional Comité Regional

para América latina y el Caribe para América Latina y El Caribe



RESUMEN EJECUTIVO

la biodiversidad, el capital natural del mundo, es el resuliado de millones de afos de evo-
lucién orgénica movida por las presiones selectivas del ambiente. Constituye el elemen-
fo vivo del sistema de soporte vital de nuestro planeta y el punto de origen de los muchos
servicios ecosistémicos esenciales que la humanidad necesita. La pérdida de la biodiver-
sidad representa un problema fan critico para la existencia humana, que las ciencias que
estudian la diversidad biolégica son ampliamente reconocidas como un drea prioritaria
de la investigacion cientifica, tanto en los paises desarrollados como en el mundo en vias de
desarrollo.

las ciencias de la biodiversidad abarcan una amplia gama de disciplinas cientifi-
cas bésicas, desde la genética molecular hasta la sistemdtica, desde la demografia hasta
la ecologia y la macroecologia de los ecosistemas, asi como ofras dreas de investigacion
integradoras, como la biclogia de la conservacion, la conservacion biocultural, las conse-
cuencias del cambio global (p. ej., el climatico), los sistemas complejos, la economia
ecolégica y la éfica ambiental.

Llos objetivos de este documento son: a] realizar una evaluacion del estado actual
de los conocimientos sobre la biodiversidad de América Latina y El Caribe (ALC), a fin
de situar la diversidad bioldgica de la region en el contexto mundial; b] evaluar en for-
ma critica las investigaciones sobre biodiversidad realizadas en la regién, de tal modo
que identifiquemos las carencias y necesidades existentes en ese conocimiento; c] vo-
lorar la capacidad institucional de la regién en materia de ciencias de la biodiversidad,
e identificar sus principales centros de investigacién sobre diversidad biolégica; v d] es-
tablecer una serie de temas de investigacién prioritarios e identificar la capacidad huma-
no, infraestructura y ofros recursos necesarios para poner en marcha el Plan Cientifico
del ICSU-ALC en materia de biodiversidad.



Para los fines del presente estudio, se entiende que ALC abarca todas las naciones
y dependencias ubicadas dentro de, o inmediatamente frente a, las costas de México,
Centroamérica, Sudamérica y El Caribe.

En la primera seccién de la evaluacién, estableceremos las condiciones en que se
desarroll6 la biodiversidad de ALC. la evolucién paleogeogréfica de la regién durante
el transcurso de mas de 100 millones de afios (MA), precipité una compartimentalizacion
cada vez mayor de la regién, lo que ocasiond un marcado aumento en la diversidad de
los biomas y hébitats durante los periodos Cretdacico, Terciario y Cuaternario, mientras
que el surgimiento del ser humano, alrededor de 14 500 afios antes del presente [AP),
fue acomparfiado por una diversificacion cultural intensiva y, mas que nada, por el uso
no intensivo del suelo. Hasta fines de la época precolombina, la evolucién fisiografica
de la region, aunada a la exiraordinaria diversificacion cultural de los amerindios, cuyo
resultado fueron centenares de dialectos y lenguas, favorecié en general la acumulacion
de agrobiodiversidad y conocimientos culturales relacionados con ésta. Lluego, durante
la época de la colonia, se puso en accién una tendencia inversa, cuyo resultado son las
actividades agricolas vy silvicolas de plantacién en gran escala y la creciente urbani-
zacién de nuestros dias. La poblacion urbana proyectada para el aiio 2050 supera a la
poblacién fotal actual de ALC, por lo que cabe esperar pérdidas significativas de
conocimientos fradicionales.

En la segunda seccién de la evaluacion, veremos que ALC monopoliza la biodiversi-
dad planetaria mediante datos generales detallados sobre: diversidad de divisiones bio-
geogrdficas, diversidad de ecosistemas, diversidad de especies, diversidad de formas de
vida y grupos funcionales, concentracién de endemismos, agrobiodiversidad asociada a la
diversidad cultural, dreas criticas de biodiversidad y dltimos bosques, y diversidad de infer-
acciones bidticas. Algunos puntos destacados son: seis paises de ALC figuran como mego-
diversos; 32% de la biodiversidad mundial de plantas vasculares, equivalente a unas 95 000
especies, estd concentrada en un drea equivalente a 9.6% de la superficie terrestre total; en
Sudamérica: 33% de la biodiversidad total de las aves, 32% de los anuros, 25% de los
mamiferos y 20% de los reptiles; dos centros vavilovianos de origen de agricultura y domes-
ficacion de planfas; siete de las 25 dreas criticas de biodiversidad con prioridad de con-

servacioén: un drea critica de biodiversidad de briofitas, recién descubierta, en el extremo
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austral de Sudamérica; 22% de los Gltimos bosques del mundo. Brasil, que es el pais mas
extenso de ALC, posee un total estimado de 170 000 a 210 000 especies descritas si se
consideran fodos los grupos taxonémicos, pero segin se cree, atesora en fotal alrededor
de 1.8 millones, si se tienen en cuenta los microorganismos y los hongos.

También revisamos los conocimientos derivados de la filogenética molecular, la gené-
mica, el estudio de los servicios ecosistémicos de la biodiversidad, y la exploracién de con-
cenfraciones excepcionales de biodiversidad y habitats, pues la cordillera de Los Andes ha
revelado recientemente algunas de las tasas de especiacion mas altas del mundo. Se con-
cluye que siguen existiendo importantes lagunas de conocimiento en muchos grupos de or-
ganismos y pafses; no obstante, se estén haciendo esfuerzos regionales extraordinarios, co-
mo el proyecto del Catdlogo de las Plantas Vasculares del Cono Sur, que amalgama los
conocimientos florsticos de Argentina, Chile y la parte meridional de Brasil. En comparo-
cién con los hébitats ferrestres, los habitats marinos y de agua dulce se caracterizan por
fener enormes asimefrias en lo que respecta a conocimientos bésicos o accesibilidad.

En general, uno de los problemas graves es la ausencia de dafos sobre biodiversi-
dad georreferenciados y la escasa disposicién de algunas instituciones, con pocas y no-
forias excepciones ([CONABIO, INBio, para publicar y hacer ampliamente disponibles
sus datos por Internet.

El estudio de los servicios ecosistémicos se ve entorpecido por la falta de datos sobre
fijacion de carbono; sin embargo, empiezan a surgir avalios econémicos de algunos de
fales servicios, y el ecoturismo vy sus variantes estén bien desarrollados en la regién.

En esa misma seccién, analizamos las principales amenazas para la biodiversidad
y el estado que guardan las investigaciones de defeccion de los efectos de las mismas.
las principales amenazas son: la deforestacion, los incendios, la sobreexplotacion, la in-
froduccion de especies foraneas, el cambio climatico v la contaminacién. En particular,
resulta preocupante que: América del Sur haya sufrido la mayor reduccién forestal neta
en el periodo 2000-2005; el Cerrado brasilefio esté desapareciendo dos veces mas rapi-
do que los bosques himedos del Amazonas; y las tasas de deforestacion de paises me-
gadiversos, como México, sigan siendo muy altas. Aunque los hdbitats terrestres, mari-
nos y de agua dulce de ALC han recibido grandes cantidades de especies foraneas que

abarcan la jerarquia taxonémica completa, nuestros conocimientos de los efectos especi-
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ficos de dichas especies sobre la biodiversidad local son deplorablemente incompletos.
Ademds, es de esperar que cada pafs reciba nuevos invasores, debido a la globaliza-
cién y la creciente infegracién regional.

En ALC, es de esperar que el calentamiento global facilite en mayor grado la migra-
cién de especies hacia los polos en el extremo septentrional de la regién que en la parte
meridional de ésfa, pues la extensién ferrestre se amplia a medida que aumenta la lati-
tud norte fropical, mientras que en Sudamérica debe ocurrir lo opuesto al sur del ecuador.
los resultados de los primeros estudios de simulacion sobre las consecuencias del cam-
bio climatico sugieren ciertas pérdidas de biodiversidad, asi como interacciones comple-
jas entre fuerzas como la deforestacion y el cambio climdtico, lo que exacerba, a su vez,
el calentamiento global. Sin embargo, todavia son pocos los estudios experimentales so-
bre las consecuencias de esfe fenémeno. Llos empinados gradientes altitudinales de Los
Andes, que se repiten a lo largo de muchos grados de lafitud, son un buen modelo, si bien
poco aprovechado hasta ahora, para evaluar los efectos del cambio climdtico en la bio-
diversidad. la investigacion sobre el cambio climdtico en el dmbito de los ecosistemas
se ve entorpecida por la falta de conjuntos de datos de largo plazo y de la recopilacion
de datos regionales, con algunas notorias excepciones.

Debido a la creciente afluencia humana, aunada al calentamiento global, se consi-
dera que la Antértida es sumamente vulnerable a la invasion biologica. Es muy probable
que los efectos de la contaminacion en los ecosistemas marinos de ALC estén muy gene-
ralizados, segin se aprecia en los resultados de las pocas investigaciones sobre esta
fuerza de cambio en la biodiversidad.

Posteriormente, en la pendltima parte de la evaluacién se analiza, en plan critico,
la conservacién de la biodiversidad y lo que las investigaciones en ALC han logrado y
revelan. Segun la UICN, alrededor de 8 500 especies de plantas y animales de ALC fie-
nen problemas de conservacion, pero se concluye que esta cifra es una subestimacion
de la situacién real. Los grupos mas amenazados son los anfibios (32% del tofal) y los
peces (24%); sin embargo, la inmensa mayoria de las especies que se consideran ame-
nazadas (67%) son plantas.

Si bien es cierto que 21% de la superficie terrestre de ALC estd profegida —la contribu-

cién porcentual més alfa entre las regiones en vias de desarrollo, y mucho més elevada que

BIODIVERSIDAD EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE



la de los paises desarrollados—, los modelos de distribucién y el andlisis de vacios espa-
ciales en la conservacién (GAP) revelan que la configuracién actual de las dreas naturales
profegidas [ANP) no siempre estd ubicada de forma éptima para proteger la biodiversidad
de la region. Ademds, existen enormes desequilibrios si se compara la proteccién de los
bosques himedos con la de los hébitats de selvas secas caducifolias y matorrales xerdfilos,
representados en esfe Ultimo caso por la Regién Central de Chile y el Cerrado Brasilerio,
dos dreas criticas de biodiversidad [ACB| de imporfancia mundial, cuya profeccién es mini-
ma. De este modo, la situacién exige un esfuerzo de conservacion mas equilibrado en la
region. Se concluye, ademds, que es necesario poner mds interés en los agropaisajes y
ofras variantes de la matriz ecosistémica sujeta a manejo. Dondequiera que no existen te-
rrafenientes, como sucede en el mar y los humedales costeros, pero sobre fodo en las costas
mas frias y menos carismdticas de ALC, la creacién de dreas de manejo y aprovechamien-
fo de recursos benténicos ha tenido cierfo éxito al disminuir la pérdida de biodiversidad.

En la dltima parte de la evaluaciéon presentamos una visién general de acuerdos
institucionales y recursos para la investigacién de la biodiversidad. Esto Gltimo indica que
ALC posee muchas instituciones dedicadas, al menos en parte, a las ciencias de la bio-
diversidad, entre las cuales destacan varias instituciones noveles de talla internacional,
dedicadas por completo a la investigacion de la biodiversidad. Sin embargo, en térmi-
nos generales, los cientificos de la biodiversidad de ALC, en particular los ecologos, han
respondido con lentitud al refo de resolver problemas complejos de gran escala median-
te redes de comunicacién e infercambio de datos.

Resulta evidente que la enorme 'y biologicamente opulenta regién de ALC, con sus re-
cursos humanos e insfitucionales actuales, representa una magnifica oportunidad para el
desarrollo de las ciencias de la biodiversidad en sus muchas y diversas dimensiones. Al redac-
far la seccion sobre prioridades de investigacién, se hizo hincapié en la promocion de activi-
dades cientificas infegradoras, de orden infernacional, que sean relevantes para la sociedad,
al tiempo que se abre una ventana de oportunidad para mantenerse a la par de las actuales
tendencias mundiales de la investigacion de la biodiversidad y para preparar cientificos y
esfudiantes que trabajen en colaboracion y de modo vinculante. Asimismo, el plan cientifico
en materia de biodiversidad pretende corregir las asimetrias de conocimiento, como las que

se observan entre los habitats terrestres, marinos y de agua dulce, y las importantes carencias

RESUMEN EJECUTIVO



10

geogrdficas que existen en dicho conocimiento, como la falta de una guia de identificacion
de la rica flora de Brasil. Se considera necesario impulsar el avance cientifico y reorientar los
esfuerzos cientificos a fin de responder, en forma adecuada, las preguntas relevantes en una
época de cambio climdtico y modificacién inadecuada del uso del suelo.

Estos son los temas de investigacion prioritarios que la Guia de Planeacién Estra-

tégica (Strategic Planning Guide) recomienda en el campo de la biodiversidad:

* El desarrollo de bases de datos georreferenciadas vy la conclusién de los inventarios
bioldgicos, a fin de poner a prueba hipétesis sobre los patrones planetarios de gran
escala de la biodiversidad, y defectar los efectos de las fuerzas de cambio globo-
les —como el cambio climdtico— en la biodiversidad, haciendo hincapié en las
principales lagunas de conocimiento, asi como en las oportunidades generadas por
los modelos de gradientes ecoldgicos de la regién.

* la sinfesis de la informacién filogenética molecular de la region, con el objeto de
defectar patrones evolutivos y estudiar la diversidad filogenética de la biota de ALC.

* la evaluacion de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos de los ecosistemas
terrestres, incluyendo los humedales, sean manejados o naturales, asi como del esto-
do de conservacion de los organismos con roles ecolégicos conocidos e impor-
fanfes, como los agentes de control bioldgico y los polinizadores.

* la consolidacién de una red de observatorios ecolégicos en ALC, a fin de iniciar
estudios experimentales y proyectos de monitoreo o seguimiento de largo plazo,
sobre los efectos de los cambios climéaticos y del uso del suelo en la biodiversidad.

e £l desarrollo de una evaluacion regional de los efectos de las especies invasoras,
en el contexto de la generacién de sistemas de alerfa temprana.

* la fransformacion de los conocimientos sobre la biodiversidad y la biocultura en
actividades econdémicas sustentables, incluyendo todos los beneficios de la biopros-
peccién, y los esfuerzos de conservacion de servicios ecosistémicos esenciales.

* la bisqueda de soluciones para la aplicacion de medidas de conservacion de la
biodiversidad en ecosistemas terrestres y marinos sujetos a manejo.

e El desarrollo de estudios sobre el valor de los servicios ecosistémicos de la biodiver-

sidad urbana.
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El plan cientifico en materia de biodiversidad contempla el uso de nuevos modelos
e investigaciones experimentales, asi como la sintesis y el andlisis de la informacién actual.
las prioridades de investigacién son congruentes con el plan cientifico de DIVERSITAS y
con la eventual aplicacién del Mecanismo Inferacional de Pericia Cientifica sobre Biodi-
versidad (IMOSEB| o alguna variante del mismo. Varias prioridades se relacionan directa-
mente con las recomendaciones de la Evaluacion de Ecosistemas del Milenio. Los vinculos
con muchas iniciativas de biodiversidad y redes fematicas, como GEOSS, GMBA e ILTER, son
evidentes. Se recomienda que se promueva, entre todos los investigadores y estudiantes
de posgrado que participen en investigaciones financiadas por el Programa de Investi-
gacién de la Biodiversidad del ICSU-ALC, el realizar actividades de extension fuera del
dmbito académico.

la formacién de capacidades humanas debe incluir: la capacitacion e infegracion
de taxénomos a las diversas areas del plan cientifico; la capacitacion de los cientificos
de ALC para que valoren la investigacion en colaboracién, las metodologias infegradoras
y las redes internacionales; la capacitacién de personal especializado vy jovenes investi-
gadores en los campos de informdtica y manejo de datos; la preparacién de cientificos
para que inferactien con los medios de comunicacion y realicen actividades de extension.

Se considera que la incorporacién de investigadores posdoctorales e internados de
investigacion es fundamental para el éxito del programa y la mayor infernacionalizacion
de las instituciones participantes. Las principales necesidades de infraestructura son: cos-
fosos equipos automatizados de vanguardia para registro de variables ambientales en
estaciones de campo, aumento de lo capacidad de cémputo, disponibilidad de imé-
genes satelitales y capacidad para generar y procesar imédgenes.

Por dltimo, se ofrecen diversas ideas para el financiamiento del plan cientifico en
materia de biodiversidad. A todas luces, la investigacién ecolégica de largo plazo re-
quiere un firme compromiso por parte de los gobiernos y de los organismos regionales
—como la OEA—, a fin de adquirir los costosos equipos de campo necesarios para mo-
nitorear variables climdticas y de ofros tipos, y para darles mantenimiento a dichos equi-
pos. Segun se estima, el costo promedio anual de poner en marcha el plan cientifico en

materia de biodiversidad asciende a tres millones de délares estadounidenses.
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1. INTRODUCCION

1.1. BIODIVERSIDAD Y CIENCIAS DE LA BIODIVERSIDAD

la biodiversidad, que es el resultado de millones de afios de evolucién organica im-
pulsada por las presiones selectivas del medio ambiente, abarca la parte viva del
sistema de soporte vital de nuestro mundo, vy es el origen de los muchos y esencia-
les servicios ecosistémicos que la humanidad necesita; es decir, el capital natural del
planeta. la biodiversidad no sélo confribuye directamente al funcionamiento de los
ecosistemas naturales, sino que, ademds, cuando se le fransporta indebidamente de
una parte del mundo a ofra, puede alterar gravemente los ecosistemas. Al mismo
tiempo, las alteraciones ambientales bruscas, como el cambio climdtico y el uso ina-
propiado del suelo, pueden causar reorganizaciones ecosistémicas o pérdidas de
biodiversidad aunadas con alteraciones en el funcionamiento del ecosistema, lo que,
a su vez, puede afectar la generacién de servicios ecosistémicos esenciales, como la
fijacion de carbono, y menoscabar la integridad del propio sustrato del cual depen-
den los medios de subsistencia sustentables de millones de seres humanos en el mun-
do. Por lo tanto, la pérdida de biodiversidad representa un problema tan critico pa-
ra la existencia humana, en tan diversos niveles, que ahora las ciencias que estudian
la diversidad bioldgica son ampliamente reconocidas como un drea prioritaria de la
investigacion cientifica, tanto en los paises desarrollados como en el mundo en vias
de desarrollo (loreau y cols., 20006).

la biodiversidad se define como la variedad de la vida en la Tierra en fodos

sus niveles, desde los genes hasta los ecosistemas. Lla diversidad genética, que se



expresa a nivel de los genes mediante mutaciones y ofros procesos, ha sido afino-
damente denominada como la “materia fundamental de la diversidad” v es, en 0lti-
ma instancia, la responsable de las variaciones entre individuos, poblaciones, espe-
cies y categorias taxondmicas superiores. Llas poblaciones y las especies son las
unidades evolutivas basicas, que inferactian en el tiempo v el espacio ecolégico, con
el objeto de producir manifestaciones de la biodiversidad tan caracteristicas como la
abundancia de especies y la diversidad funcional de cada lugar. A su vez, las espe-
cies se organizan para formar ecosistemas, cuya esfructura y funcionalidad dependen
de las propiedades infrinsecas y las interacciones de dichas especies, y que son mol-
deados, a su vez, por el medio ambiente abidtico. En respuesta a esto Ultimo y a las
funciones de la biodiversidad, las modemas ciencias de la biodiversidad incluyen el
descubrimiento de la biodiversidad, los procesos evolutivos y ecolégicos que causan y
sostienen la distribucién de la biodiversidad en la Tierra, asi como el andlisis de los ser-
vicios ecosistémicos y los valores socioeconémicos que la biodiversidad generoa, v la
busqueda de mecanismos que permitan conservarla y aprovecharla de manera susten-
table. Si reconocemos que los seres humanos somos parte de la naturaleza, la diversi-
dad cultural también se debe considerar parte de la biodiversidad. La conservacion de
la diversidad biolégica y cultural requiere de un enfoque interdisciplinario que vincule
las dimensiones sociales y ecoldgicas como parte de un todo comin.

Puesto que la biodiversidad es un concepto muy vasto e incluyente, las ciencias
de la misma abarcan una amplia gama de disciplinas cientificas basicas, desde la ge-
nética molecular hasta la sistematica (desde alfa hasta molecular, inclusive), desde la
demografia hasta la ecologia de ecosistemas y la macroecologia, asi como muchas
dreas de investigacion infegradoras. La pérdida de biodiversidad en la Tierra debido
a las practicas inadecuadas del uso del suelo, aunada a los efectos emergentes del
cambio climético sobre la biodiversidad y las complejas interacciones de dichas
fuerzas, ubican a la investigacién cientifica en materia de biologia de la conservo-
cién, la conservacion biocultural, las consecuencias del cambio climdtico, los siste-
mas complejos, la economia ecolégica y la ética ambiental, en el centro mismo de
las ciencias de la biodiversidad en los albores del siglo XXI.
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la regién de América Latina y El Caribe (ALC), que es el tema de este informe, es
una parte del mundo con gran diversidad geopolitica y cultural. Tal clase de diversi-
dad, una vez sumada a la diversidad biolégica de la regién, debe ser vista como una
oportunidad, y no como un impedimento, para un desarrollo de las ciencias de la bio-
diversidad que sea relevante para la sociedad humana. Dichas ciencias, debidamente
confroladas y con un adecuado apoyo financiero, pueden ser la clave del desarrollo
de nuevas mefodologias para la investigacién y la conservacion de la biodiversidad.

1.2. OBJETIVOS DEL INFORME

El objefivo central de este informe, a peticién del ICSU-ALC, es crear un plan cientifico
aparejado con la formacién de capacidades humanas y la infraestructura necesarias
para investigar la biodiversidad de la regién en un confexto cientifico de falla inferna-
cional. Dado el enorme crecimiento del alcance de las ciencias de la biodiversidad
durante los Gltimos diez afos, resulta evidente que ésta no serd una tarea facil. Por lo
fanto, a fin de esfablecer las prioridades de investigacion, consideramos esencial que
se lleve a cabo una evaluacion del estado actual de los conocimientos sobre la biodi-
versidad de la region, poniendo atencion en las diferentes facefas de la investigacion
de la biodiversidad y en cudles se ubican las contribuciones de los cientfificos lati-
noamericanos. Tal evaluacion proporcionard, asimismo, breves descripciones de fres
instituciones de investigacién que se dedican a las ciencias de la biodiversidad en la
regién, asi como dos ejemplos contempordneos de investigacién integradora. la eva-
luacién que presentamos en este documento no pretende en modo alguno ser exhaus-
fiva, ni por sus ejemplos ni por su bibliografia. Tampoco ofrecemos datos cuantitativos
de los cientificos dedicados a la investigacién de la biodiversidad. Asi, cualquier dese-
quilibrio en este senfido deberd ser atribuido a las limitaciones impuestas por la formao-
cién profesional y los conocimientos de sus cinco autores, asi como a las compleii-
dades asociadas con el hecho de abarcar un campo tan amplio de la investigacion
cientifica y un drea geogrdfica tan vasta en tan poco tiempo.

INTRODUCCION
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1.2.1. Estructura de la evaluacién

la primera seccion de la evaluacion se dedica a establecer el contexto en el cual se
desarroll6 la biodiversidad de ALC, haciendo hincapié en: a] la evolucion paleogeo-
gréfica y climatica de la regién como fuerza de cambio de gran escala de la biodi-
versidad y su distribucion actual; b] la ocupacion humana primitiva y el surgimiento
de ecosistemas naturales modificados por el ser humano; c] las tendencias del uso
del suelo y el crecimiento demogrdfico en la época de la Colonia. El principal menso-
je que daremos al respecto es que, hasta la llegada de los europeos, la evolucion fi-
sica de la region y la llegada de los primeros seres humanos a ésta favorecieron en ge-
neral la acumulacién de agrobiodiversidad y conocimientos culturales relacionados
con la misma, y que nos falta mucho por aprender acerca de aspectos que son rele-
vantes para la creaciéon de una estrategia de investigacion de la biodiversidad.

la segunda seccion de la evaluacion estd dedicada a demostrar, mediante el
andlisis detallado de una serie de pardmetros y métodos de estudio de la biodiver-
sidad, que ALC es la region mas biodiversa del planeta. Aqui sefialaremos las caren-
cias que persisten en el conocimiento de muchos grupos de organismos y en cierfos
paises, y destacaremos la asimetria o la accesibilidad de los conocimientos acerca
de los habitats marinos y de agua dulce en comparacién con los ferrestres.

En la tercera seccion de la evaluacion, revisaremos las principales amenazas
para la biodiversidad y el estado de avance de las investigaciones en cuanto a sus
efectos en la biodiversidad y la manera de mitigar tales amenazas. En esta seccion,
se concluye que la investigacion en este campo, tan esencial para la regién, esté
muy atrasada y debe ampliar sus alcances para hacerla mas relevante para la so-
ciedad y elevarla al dmbito internacional.

En la cuarta seccién de esta evaluacién, veremos, en plan critico, donde se ubica
ALC en lo referente a la conservacién de la biodiversidad, y qué nos sugieren hacer
las investigaciones realizadas hasta ahora. En esta seccion, las principales conclu-
siones son: que las ANP presentes en la regién resultan inadecuadas para proteger la
biodiversidad, que se dispone de pocos recursos humanos capacitados para este ti-
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po de investigacién, y que serd necesario recurrir a ofros tipos de medidas de pro-
feccion.

la evaluacién fue redactada de tal modo que permite defectar, a medida que
se avanza, las necesidades de investigacion especificas relacionadas con los interro-
gantes de investigacion clave y con la base de conocimientos actual. En la quinta
seccion del documento, reuniremos las muchas necesidades de investigacion especi-
ficas de la regién y las organizaremos en forma de un conjunto de prioridades de
investigacion.

Si bien es cierto que en el plan cientifico final se destaca la necesidad de rea-
lizar una investigacion internacional integradora que beneficie a la sociedad huma-
na, fambién se reconoce que, si pretendemos que la regién excepcionalmente bio-
diversa de ALC haga una contribucién real, tanto en el plano intelectual como en el
de la conservacion de la biodiversidad, dicha investigacion dependeré muchisimo,
y necesariamente, de la calidad vy la representatividad geogréfica de los conocimien-
tos derivados de las disciplinas basicas de las ciencias de la biodiversidad, como
la taxonomia y la ecologia. Al mismo tiempo, el mencionado plan reconoce que los ac-
tuales esfuerzos regionales e internacionales de investigacion sobre la biodiversidad
en gran escala, dependen en alto grado de la informatica y la informacion almace-
nada en voluminosas bases de datos georreferenciadas, vy que, en el futuro inmediato,
se recurrird cada vez més a las técnicas gendmicas, aunque el tfrabajo ecoldgico com-
parativo de orden regional y mundial, en el dmbito de la biodiversidad, requiera me-
todologias experimentales y estudios comparativos de largo plazo, todo lo cual im-
plica comprometerse a hacer cuantiosas inversiones de largo plazo.

En lo seccion sobre la formacién de capacidades humanas, ademas de promo-
ver la capacitacién en materia de investigacion basica per se, se destaca la necesi-
dad de que la region produzca una nueva generaciéon de cientificos, debidamente
preparados para integrar esfuerzos de investigacién colaborativa en los ambitos re-

gional y mundial.
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1.2.2. Definicién de la region de América Latina y El Caribe

Los organismos vivos (con excepcién de la especie humana) no saben de limites po-
liticos. Por consiguiente, en este documento nos apegaremos a una definicion biogeo-
gréfica de ALC. Se entenderd que ALC abarca todas las naciones y dependencias
ubicadas dentro de, o inmediatamente frente a las costas de México, Centroamérica,
Sudamérica y El Caribe. México y Centroamérica estan representados por ocho pai-
ses independientes, mientras que Sudamérica consta de 12 paises y la Guayana Fran-
cesa (protectorado de Francial. El Caribe consta de 13 naciones islefias indepen-
dientes y 11 islas o archipiélagos; estos Ultimos pueden pertenecer al Reino Unido,
Francia, los Paises Bajos o Estados Unidos. También se incluyen las Islas Malvinas y
el Archipi¢lago de las Galdpagos, frente a las costas de Sudamérica. Dos paises de
ALC (Chile y Argentina) han reivindicado oficialmente sendas partes del territorio de
Antartida; ofro mds (Brasil), hizo una reivindicacién extraoficial.
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2. EVALUACION

2.1. ALC: UN ESCENARIO ECOLOGICO PARA LA BIODIVERSIDAD
2.1.1. Contexto fisiografico

Con 20.6 millones de km?, que representan 9.6% de la superficie ferrestre total del plo-
neta, y rodeada por inmensos océanos, lo que significa territorios marftimos totales de
20-28 millones de km2 en la Zona Econémica Exclusiva y mares territoriales equivalen-
fes a 1.5-2.0 millones de km2, cabe afirmar, a priori, que ALC es un escenario de rele-
vancia mundial para la biodiversidad. Puesto que abarca ambos trépicos, se prolonga
hasta los umbrales de la Antértida vy su territorio se caracteriza por tener pronunciados
gradientes altitudinales que comprimen las condiciones de temperatura presentes en mu-
chos grados de latitud en compactas zonas altitudinales, ALC posee ecosistemas sub-
polares, femplados, subtropicales y tropicales. Ademds, comprende la mayor extensién
de bosques tropicales y una de las principales areas de almacenamiento de carbono
del mundo, abarca biomas que van desde tropicales hasta templados de tipo alpino,
y posee el relicto mas austral de bosques templados del Hemisferio Austral y el area de
distribucién més septentrional de bosques himedos tropicales. Contiene varias de las
dreas crificas de biodiversidad (ACB) mundiales y algunos de los centros mas importan-
tes de origen de la agricultura y lo domesticacion de plantas. En los océanos, ALC po-
see una de las zonas marinas mdés productivas del mundo.

la region de ALC se extiende desde los 32° 43" de latitud norte hasta casi los

56° de latitud sur. La cordillera de los Andes, que abarca sin inferrupciones el borde
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occidental de América del Sur a lo largo de 45° de latitud, alberga todas las cum-
bres de mas de 4 000 m.s.n.m. del Hemisferio Austral, y los 54 volcanes de més de
6 000 m.s.n.m del mundo; ademds, estos Gltimos estén asociados a termas incompa-
rables y habitats de microorganismos tan fuera de lo comin como cabria esperar. El le-
gado tecténico v la geomorfologia de ALC han dotado a la regién no sélo con la cor
dillera andina y las serranias, tecténicamente equivalentes, que atraviesan México y
Centroamérica, sino también con 360 000 km?2 de cuerpos de agua interiores, entre
ellos cinco de los 20 rios mas largos del mundo (Amazonas, Parand, Purts, Madeira
y San Francisco). ALC alberga tres de los 11 humedales mdés grandes del mundo
—El Pantanal, los humedales amazénicos vy las turberas templadas de Sudamérica
austral (Junk y cols., 2005; Alho, 2005, Arroyo vy cols., 2005). A esos cuerpos de agua
inferiores debemos agregar un sinnimero de islas cariberias y alrededor de 1 300 km
de fiordos en el sur de Chile, mismos que forman parte de alrededor de 64 000 km de
hdabitats marinos costeros, equivalentes a 17.9% del total mundial, y la presencia de
un cuasi “mar interior”, el Golfo de California, situado al este de la Peninsula de Bo-
ia California.

En lo que respecta a los hébitats marinos, ALC estd rodeada por tres vastos océa-
nos, el Anfértico, en el extremo sur de la region; el Pacifico v el Afléntico, mismos que
abarcan ocho enormes ecosistemas marinos. Estos océanos incluyen, ademds, siste-
mas submarinos abisales y hadales, asi como ambientes de fosas ocednicas de més
de 10 000 m de profundidad, donde suele existir una diversidad biolégica fuera de
lo comin. El ambiente ocednico del Pacifico Central y Sudoriental se caracteriza por
sus sisfemas dindmicos de afloramiento y no afloramiento de aguas profundas, como
el sistema de la corriente de Humboldt, que surge de la deflexion del sistema de de-
riva impulsado por los vientos alisios del Pacifico, que fluye hacia el norte, recorriendo
las costas occidentales de Sudamérica y prolongandose hasta el centro v el norte de
Pery. Esta corriente, que trae consigo el fitoplancton de la Antértida, constituye uno
de los sistemas marinos de afloramiento de aguas profundas mds productivos del
mundo, pues sus recursos pesqueros representan enfre 15y 20% de la captura mun-
dial anual. El lado del Pacifico del Cono Sur sudamericano alberga las zonas de oxi-
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geno minimo (oxygen minimum zone, OMZ| menos profundas del mundo; si las su-
mamos a las del Pacifico Oriental Central, ALC posee entre 65 y 75% de las OMZ
del mundo. Ademds, la regién alberga el segundo arrecife de coral més grande del
planeta, ubicado frente a las costas de México y Centroamérica, mds ofro extenso
arrecife situado en el Océano Atlantico, frente a las costas de Brasil (Amaral y Jo-
blonski, 2005).

Como serfa de esperar, la diversidad fisiogréfica de ALC se refleja en una am-
plia variedad de climas. Las condiciones tropicales prevalecen en la mayor parte de
los hébitats terrestres de la regién, dada la enorme extensién de las tierras ubicadas
en esas latitudes. No obstante, en los océanos, donde las plataformas continentales
fienden a ser mds amplias en las latitudes templadas, las condiciones templadas y fropi-
cales estan bien representadas; como veremos maés adelante, este factor parece de-
terminar la existencia de patrones de diversidad contrastantes, tanfo en la tierra como en
los mares. Entre los deferminantes climdticos de gran escala presentes en la regién
destacan las presiones relativamente bajas de la franjo ecuatorial (10°N-10°9), las
cépsulas de alta presiéon cuasi permanentes en el Atléntico al norte y al sur, v una
franja de baja presién que define el flujo de las corrientes hacia el ceste en la parte
meridional de América del Sur. México, Centroamérica y El Caribe se ven afectados
por el paso de frentes frios y ciclones tropicales sobre los Océanos Atlantico y Pact-
fico. Una zona térmica baja ubicada entre 20° y 30°S al este de Los Andes determi-
na un patrén de circulacién monzoénica, lo que provoca precipitaciones estacionales
veraniegas en el Altiplano e influye en la ubicacién de la zona de convergencia in-
terfropical (inferfropical convergence zone, ITCZ) de la regién. En el lado occidental
de Sudamérica, la interaccion de la ITCZ con el efecto de sombra de lluvia de Los
Andes, la gélida corriente de Humboldt y un frente polar debilitado, determinan la
hiperaridez que caracteriza al Desierto de Atacama (Arroyo y cols., 1988) vy la lla-
mada “diagonal drida”, que se extiende desde las costas de Pert hasta la Patago-
nia, cruzando Los Andes. Por ofro lado, en el extremo sur del continente, el clima se ve
muy afectado por los vientos alisios y un frenfe polar predominante, lo que genera
intensas precipitaciones en la vertiente occidental de Los Andes.
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El clima del Océano Atlantico vy las regiones terrestres adyacentes también se
ve muy influenciado por las temperaturas superficiales del mar y los vientos. La circu-
lacién principal de los vientos superficiales sobre el Océano Atléntico se caracteriza
por un patrén de distribucion de zonas orientado en sentido este-oeste. Lla mdxima
frecuencia de tormentas, con mas de 30% en invierno, se observa en la zona de los
alisios predominantes. los ciclones tropicales (huracanes) se forman frente a las cos-
tas de Africa, cerca de Cabo Verde, y de ahi se desplazan hacia el ceste hasta el
Mar Caribe. Durante los Ultimos 500 afos, mdas de 100 huracanes han azotado El
Caribe (Colén, 1977).

Ademas, ALC se ve afectada por la Oscilacion Meridional de El Nifo (E/ Niro
southern oscillation, ENSO), cuya escala es decadal. El signo vy la fuerza de las ano-
malias climaticas relacionadas con la ENSO dependen de la geografia y la estacion
del afo, lo que genera un cuadro funcional complejo en las diversas partes de la re-
gién (cf. Garreaud y Aceituno, 2007), el cual se manifiesta con ciclos alternantes de
sequias e inundaciones.

Este es, en pocas palabras, el complejo esquema ambiental donde ha evolucio-
nado la extraordinaria biodiversidad de ALC.

2.1.2. Evolucién paleogeogrdfica

la biodiversidad es el producio de millones de afios de evolucion organica, conformada
por procesos ecolégicos e interacciones con ofros seres vivos, entre los cuales figu-
ra, aunque en fechas mds recientes, el ser humano. la biodiversidad de ALC evolucio-
nd y se organizé en condiciones de transformacion recurrente de las masas terrestres
y ocednicas, asi como del cambio climatico continuo durante los Gltimos 100 MA (mi-
llones de afios). Sin embargo, puesto que Sudamérica no ha cambiado significativa-
mente de latitud desde el Cretdcico, y dado que las latitudes tropicales se vieron me-
nos afectadas que las templadas por las glaciaciones del Cuaternario, las regiones
tropicales de tierras bajas de América del Sur han gozado, en sentido relativo, de
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mayor esfabilidad climdtica, un factor que, segin muchos expertos, a fravés de los
milenios pudo haber contribuido al aumento de la biodiversidad terrestre en las lati-
tudes fropicales.

Ecosistemas terrestres

Ademdés de influir en los aspectos geolégicos vy eddficos de ALC, la hisforia tecténica
de la regién ha determinado su proximidad general a ofros continentes y, por consiguien-
te, ha focilitado la migracion bidtica en toda la region, asi como la posibilidod de
expansién de ciertos clados entre México y América Central, El Caribe y Sudamérica.
la tendencia general ha sido hacia una diversificacion ecoldgica cada vez mayor
de la configuracion terrestre de ALC conforme franscurre el tiempo.

Desde el punto de vista geogrdfico, la superficie terrestre de ALC integra la par-
te mas meridional de la placa tecténica norteamericana (de la Peninsula de Yucatdn
hacia el norte, incluyendo parte de Cuba), la placa caribefia (islas del Caribe), Amé-
rica Central y algunas partes del norte de Venezuela), pequefias partes de las pla-
cas de Cocos vy el Pacifico (Baja Californial, y toda la placa sudamericana, lo que
hace de ALC una de las regiones geolégicamente més —si no es que la mas— com-
plejas del mundo. Hasta hace unos 118 MA, Sudamérica estuvo conectada con Afri-
ca, y también lo estuvo con la Antartida hasta hace 30-40 MA (Cook y Crisp, 2005;
Mcloughlin, 2001}, lo cual explica los indiscutibles legados que estas regiones geogré-
ficas, hoy tan lejanas, dejaron en la biota de ALC. Sudamérica y Centroamérica es-
tuvieron desconectadas hasta la formacién del Isimo de Panamd, hace 15 MA, pero
la conexién definitiva no se completd sino hasta hace unos 2.5 MA (Marshall y Sem-
per, 1993), cuando el intercambio ferrestre entre América del Norte, Centroamérica y
Sudamérica se volvié expedito; al mismo tiempo, los habitats marinos del Atlantico vy el
Pacifico se desconectaron, estableciendo asi un inferesante contraste para los habi-
fats marinos vy ferrestres.

En el medio terrestre, Sudamérica tuvo grandes mares inferiores a fines del Mio-
ceno Medio (Marshall y Lundberg, 199¢), lo que impidié la migracién directa de
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plantas y animales en sentido este-ceste. El aumento en la elevacion de la Cordille-
ra Andina a més de 6 000 m.s.n.m durante el Terciario y el Cuaternario, como con-
secuencia de la subduccién de la placa de Nazca, dio por resultado la llamada
"diagonal arida” sudamericana, lo que generé una marcada diferenciacion climati-
ca en senfido oriente-poniente y cred una barrera geogrdfica significativa que entor-
peci6 la migracion en dicho sentido, al mismo tiempo que surgié un corredor altitu-
dinal elevado que facilité la migracion latitudinal de plantas y animales a lo largo
de mds de 7 000 km. En México, la formacion de la Sierra Madre Occidental, ha-
ce 34-15 MA (Becerra, 2005), v la elevacion del Altiplano Central, tuvieron un efec-
to significativo sobre el clima y las cuencas hidrolégicas de la regién, fal como suce-
dié con el levantamiento andino. Asimismo, la elevacion de la Sierra Madre Oriental
interrumpio la continuidad de las llanuras costeras mexicanas del Atlantico y promovié
el desarrollo de grandes sombras de lluvia, lo que generd condiciones propicias pa-
ra la formacion de desiertos en latitudes interfropicales. Una importante consecuencia
secundaria de la elevacion de la Cordillera Andina, y la persistencia de las mode-
radamente elevadas y antiguas tierras altas de Guyana vy Brasil, fue la formacién de
extensas cuencas hidrolégicas como las de los rios Amazonas (7 millones de km?),
Orinoco (0.83 millones de km?2), Magdalena (0.32 millones de km2) y Parand (4 mi-
llones de km2) en el Nedgeno, que se caracterizan por tener suelos mds jévenes y
fértiles que los arcaicos escudos continentales de Guyana vy Brasil, y por sus largos
cauces, que fluyen hacia el este. Hoy, dichas cuencas conducen hacia el Aflantico
el 93% del agua dulce que se precipita en el continente y han contribuido a la diversi-
ficacion de la ictiofauna de ALC (lundberg y cols., 1998). Por el contrario, la mayo-
ria de los rios que discurren hacia el oeste de los Andes son cortos y de flujo répido.

Al parecer, durante la tltima efapa del Cretécico y el Paledgeno, la superficie
terrestre de ALC fue relativamente baja y estaba cubierta principalmente por bosques
fropicales y subtropicales himedos (Graham, 1999; OrtizJaureguizar y Cladera,
2006), incluso en las lafitudes més australes de América del Sur. los gradientes lati-
tudinales de temperatura, tanto en la tierra como en los océanos circundantes, de-
ben haber sido menos pronunciados que en la actualidad. Sin embargo, algunos ex-
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pertos afirman que las condiciones aridas y semidridas del desierfo de Atacama se
remonfan a mas de 150 MA en el pasado (Hartley y cols., 2005). El enfriamiento cli-
matico mundial ocurrido durante el Oligoceno, y nuevamente durante el Mioceno-
Plioceno, tuvo por consecuencia el inicio de las glaciaciones en la Antértida, que
junto con el aumento de las sombras de lluvia de Los Andes vy las principales serra-
nias de México y América Central, ocasiond la contraccion latitudinal de la franja
de bosques fropicales y una diversificacion significativa de los mayores biomas de
la region, lo que abarcod extensas dreas de selvas caducifolias y xerdfilas tropicales,
matorrales mediterraneos, bosques femplados frios, pastizales y semidesiertos en el Mio-
ceno-Plioceno (Hinojosa vy Villagrén, 1997; OrtizJaureguizar y Cladera, 20006). las in-
vestigaciones moleculares recientes sugieren que las selvas caducifolias y xerdfilas
tropicales de México se volvieron prominentes hace 30-20 MA (Becerra, 2005). Mu-
chos elementos de los bosques templados frios migraron del norte hacia México y
Centroamérica (Graham, 1999), v de los bosques himedos templados australes hacia
el norte de Los Andes (Van der Hammen, 1974) durante el Plioceno.

Aunque sobra decirlo, la separacion de Sudamérica respecto de Centroaméri-
ca y Africa durante el Terciario, dejé una marca muy clara en la biota del Neotrépico
en general. A partir de la separacion de la Antartida, la flora, la fauna y la microbio-
ta neotropicales evolucionaron en total aislamiento. La elevacién de un puente terres-
fre ininterrumpido en Centroamérica hace 2.5 MA, atestigud la llegada de elemen-
tos de clima templado a las tierras altas sudamericanas y la aparicién concurrente
de taxones sudamericanos en América Central, pero se tienen pruebas solidas de
que los inmigrantes procedentes del norte desplazaron a la fauna neotropical, sobre
todo a los mamiferos. la mezcla de taxones que se observa en las floras tropicales
mexicanas derivadas de las regiones tropicales de Sudamérica y Centroamérica, asf
como de los restos de las floras tropicales septentrionales del Eoceno, es un legado
de los efectos de la formacién del Istmo de Panamd en la region neotropical (Burn-
ham y Graham, 1999).

El Pleistoceno, que fue una época de expansién del casquete polar hacia el sur
de la Patagonia, disminuyé los niveles eustdticos, las temperaturas vy las franjas de
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vegetacion, lo que afectd por igual las latitudes tfempladas y tropicales de ALC. Los
datos sobre los cambios de temperatura ocurridos durante fines del Terciario vy el
Cuaternario indican que hubo fluctuaciones de temperatura de hasta 6° en las latitu-
des bajas. Es probable que la precipitacion pluvial haya tenido variaciones regiona-
les, lo que generd un mosaico de hdbitats confrolado por migraciones fluviales, fluc-
tuaciones en el nivel del mar, condiciones locales de aridez y levantamientos
orogrdficos locales. En las lafitudes subtropicales, se han detectado cambios signifi-
cativos en la distribucion de la precipitacién pluvial estival e invernal en el norte de
Chile [Betancourt y cols., 2000) y en México (Mefcalfe y cols., 2000).

Asombrosamente, Sudamérica perdié 75% de su mastofauna durante las glociacio-
nes del Plioceno y el Pleistoceno, pues se extinguieron al menos 51 géneros (Meserve,
2007). Una de las preguntas mas interesantes es enfender la frascendencia evolutiva y
ecoldgica de este evento de extincion masiva para la mastofauna del presente. Las
zonas postuladas como refugios pleistocénicos representan hipétesis demostrables me-
diante dafos neoecoldgicos y paleoecoldgicos (Burnham y Graham, 1999). Aunque
en la actualidad se tiende a cuestionar la hipdtesis del refugio amazénico, parece in-
dudable que los efectos del cambio climdtico sobre la fisonomia de la vegetacion tu-
vieron un papel crucial en la conformacion no sélo de los patrones actuales de la
distribucién de los mamiferos (Stebbins, 1981; de Vivo y Carmignotto, 2004), sino tam-
bién de los biomas y los ecotonos presentes. Durante el dltimo maximo glacial (last
glacial maximum, LGM\|, las areas de distribucién de las especies forestales de plan-
fas y animales se fragmentaron, y la cubierta forestal total se contrajo (Bonaccorso y
cols., 2006). En los latitudes australes exiremas de Sudamérica, los bosques templa-
dos fueron reemplazados casi totalmente por la tundra subantértica durante el LGM.

En general, la evolucion paleogeografica de ALC, junto con la diversificacion
del clima regional, precipité un grado de compartimentalizacién cada vez mayor del
escenario ecoldgico ferrestre de la regidn, lo que significé un marcado aumento en
la diversidad de los biomas durante el Terciario, con mayor contribucién de los bio-
mas mds propensos a los incendios y de los elementos templados que durante el Cre-
tGcico precedente.

BIODIVERSIDAD EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE



Ecosistemas marinos

Hace unos 160-150 MA, los deltas y humedales abundaron en las costas del Mar
Caribe (Haczewski, 1976). Arrastrada por las corrientes marinas que se desplaza-
ban de este a ceste, una gran variedad de organismos plancténicos e invertebrados
colonizé El Caribe (Berggren y Hollister, 1974). Junto con el plancton llegaron tam-
bién muchos peces v, en dltima instancia, una inmensa diversidad de reptiles camivo-
ros (Gasparini e lturralde-Vinent, 2006). Desde luego, el efecto delimitante del even-
to K/T tuvo consecuencias mayores en El Caribe (lturralde-Vinent, 2004) y causé la
reestructuracion de los ecosistemas marinos durante el Paleoceno, asi como la apa-
ricién de elementos procedentes del Atlantico y el Pacifico (Jackson y cols., 1996; Pro-
thero y cols., 2003). Con el cierre del Istmo de Panamd, las comunidades marinas
caribefias empezaron a exhibir mayor similitud con las del Atlantico y dieron lugar
al surgimiento de muchos nuevos endemismos.

El Oligoceno y el Nedgeno representan etapas cruciales para el establecimien-
to de las condiciones climaticas y oceanogréficas que produjeron los conjuntos de
especies presentes hoy en el sureste de la Cuenca del Pacifico. El paso de Drake se
abrié hace aproximadamente 32 MA. Como dato importante, el sistema costero de
afloramiento de aguas profundas de Per se activé hace unos 12-13 MA, seguido
por ofro afloramiento de aguas profundas similar, hace 56 MA, frenfe a las costas
actuales de Chile. El resultado fue el surgimiento del actual sistema de Humboldt fren-
te a las costas de Chile y Perd.

Con la formacién del Istmo de Panamd, la conexién entre las cuencas del Ca-
ribe y el Pacifico quedd cerrada durante el Plioceno. El sistema de fiordos del sur de
Chile se desarrollé en el transcurso del Pleistoceno (ca. 2 MA). Y la moderna oscilo-
cién meridional de El Nifio (ENSO) cobré plena fuerza durante el Holoceno.

En paralelo a la situacién terrestre, la fauna marina costera del sureste de la
cuenca del Pacifico era caracteristicamente subtropical hacia principios del Mioce-
no, pero se volvié templadafria a mediados del Mioceno en Pert, v lo mismo ocurrié
en las costas chilenas hacia fines del Plioceno. Puesto que se registran exfinciones
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masivas de fauna marina a fines del Plioceno, la fauna marina moderna no se esto-
blecio en el sureste del Pacifico sino hasta el Pleistoceno. Esas extinciones faunisticas
masivas estan particularmente bien documentadas en los moluscos, sobre todo en los
bivalvos.

Ademas de definir provincias biogeograficas claras, los Gltimos 200 MA de his-
foria tecténica de ALC dieron por resultado una enorme diversidad de plataformas con-
finenfales y tipos costeros, lo cual significod, en conjunto, una diversidad excepcional de
habitats marinos. Existen plataformas continentales que van desde apenas 13-18 km
de ancho frente a las costas del sur de Pert y el norte de Chile, hasta 245 km en el co-
so del sur de Brasil y Argentina (500 km en las Islas Malvinas) (Araya-Vergara, 2007).
En cuanto se refiere a la orografia costera, en el sur de Chile se observan glaciares
erosivos y deltas de fiordos, mientras que en las costas del Caribe y en ambas cos-
tas del norte de Sudamérica existen manglares y arrecifes coralinos, con dunas de
arena y marismas en toda la regién. En general, el dmbito ecolégico marino de ALC
parece haberse diferenciado, al igual que las masas terrestres, en forma progresiva

a fravés del tiempo.
2.1.3. Contexto cultural

Resulta esencial entender con claridad el desarrollo de las duplas ecosistema-ser hu-
mano de ALC en el franscurso del tiempo histérico, a fin de comprender los patrones
de la biodiversidad y encontrar maneras de aprovecharla de modo sustentable y con-

servarla.

Epoca precolombina

Aungue no por tanfo tiempo como en ofras regiones del mundo, el ser humano ha
ocupado ALC durante el tiempo suficiente para afectar la ecologia y la biodiversidad
de la regién. las investigaciones filogenéticas han confirmado que pueblos de tipo

amerindio cruzaron por Beringia alrededor de 19 000 afios AP, inmediatamente des-
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pués del dltimo maximo glacial. Los restos arqueoldgicos més antiguos que pueden
atribuirse a los amerindios de ALC datan de 14 500 afios AP ([Monteverde, sur de Chi-
le). Sin embargo, existen en la regién fechas de ocupacion humana mdés controverti-
das, e incluso més remotas. Un craneo encontrado a las orillas del gigantesco lago
prehistérico ubicado donde hoy se encuentra la Ciudad de México, vy fechado en
13 000 afios AP (la mujer del Pefién), presenta caracteristicas aparentemente caucdsi-
cas, lo que sugiere la posibilidad de una migracion mucho mas temprana de gente
caucasoide a través del Estrecho de Bering, misma que fue reemplozada, posterior-
mente, por los pueblos mongoloides de los cuales descienden los amerindios, o que
un grupo de personas europeas de la Edad de Piedra habria cruzado el Océano
Atlantico muchos milenios antes que Cristébal Colén o los vikingos, para luego ex-
finguirse. Un sitio arqueolégico brasilefio, cuya larga secuencia cultural se remonta al
parecer hasta 32 000 afios AP, lo mismo que Monteverde, cuya ocupacién pudo ser
incluso anterior, pues se remonta a 33 000 afios AP (Dillehay y Collins, 1988, también
pudieran indicar que hubo ocupaciones muy anteriores, pero hacen falta nuevos es-
tudios. Desde luego, si hubo ocupaciones tan tempranas, quizd sea necesario revi-
sar nuestra percepcién de qué tan pristinos son los ecosistemas actuales de ALC.

Pero volviendo a los amerindios, se estima que la ocupacién inicial de la caver-
na de Pedra Pintada, cerca de Monte Alegre, Pard, Brasil, pudo haber ocurrido en-
fre 11 200 y 10 500 afos AP, v las excavaciones del sitio han descubierto restos car-
bonizados de frutos, madera y animales, lo que pone de manifiesto una economia
de recoleccién de muy amplio espectro en el bosque fropical himedo y los ambien-
tes riberefios (Roosevelt y cols., 1996). El asentamiento humano mds anfiguo que se
conoce en la Amazonia se remonta a 11,000 afios AP (Denevan, 2007). Las investi-
gaciones arqueoldgicas realizadas en Canimar Abajo, Cuba, han confirmado que
las Antillas Mayores estaban habitadas por grupos humanos desde 7 000 afios AP
(Peléez, 2008).

Se estima que poco anfes de la colonizacién europea, es decir, entre 400 y 500
afios AP, ALC estuvo habitada por entre 55 y 150 millones de amerindios, lo que de-
bio representar alrededor de 20% de la poblacién mundial en el siglo XV {Chaunu,
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1969). En general, la diversidad cultural de la region es una de las mas prominen-
tes del mundo, como se observa, por ejemplo, en su diversidad linguistica, un factor
muy importante porque las lenguas son el componente fundamental de la cultura vy la
identidad. Hasta antes del primer contacto con los europeos, en América Latina se
hablaban miles de dialectos, lenguas e idiomas.

los amerindios supervivientes perfenecen a 400 etnias, que representan 34 fa-
milias lingUisticas y dos grupos linguisticos especiales (Montenegro y Stephens,
2006), y constituyen apenas 1.6% de la poblacion mundial y 7% de la poblacién ac-
tual total de ALC. Hoy, las etnias indigenas mdas numerosas se encuentran en Méxi-
co, Guatemala y Brasil, y en los paises andinos de Bolivia, Pert y Ecuador. Actual-
mente, tan sélo en Brasil existen 226 etnias, con un total estimado de 0.6 millones
de personas [ca. 0.2% de la poblacién brasilefia), quienes viven principalmente en
sus tierras nativas y hablan 180 dialectos. Mesoamérica es un territorio de notoria di-
versidad cultural, como se aprecia en la diversidad de sus dialectos y lenguas, que
asciende a mdés de 250, y de éstas, 240 estan presentes en México (Toledo, 1995).
los dialectos y lenguas que hablan los 50 grupos étnicos que se distinguen en Mé-
xico incluyen muchas variantes; por ejemplo, existen 16 variantes del néhuatl (el idio-
ma de los aztecas), 33 del mixteco y 14 del chinanteco. Si bien es cierto que tal di-
versidad cultural es notoria, representa apenas los restos de una riqueza mucho mas
vasta: segin se estima, después de la llegada de los conquistadores espafioles habia
alrededor de 100 grupos étnicos, lo cual sugiere que deben haber existido original-
mente entre 400 y 500 dialectos, lenguas e idiomas. En el momento del contacto con
los europeos, la region del Caribe estaba poblada principalmente por dos etnias
amerindias: los tainos (también llamados arahuacos), que se asentaron originalmen-
te en las llamadas Islas de Barlovento y Sotavento (Antillas Menores), desde donde
colonizaron las Antillas Mayores vy las Bahamas; y los caribes, que procedian de la
parte continental de Venezuela y habitaron las Antillas Menores. Por lo tanto, la mar-
ca cultural de los amerindios estd profundamente impresa en ALC.

Inicialmente, los medios de subsistencia de los amerindios precolombinos que ocu-
paron la mayor parte de la regién dependieron de las relaciones difusas, vy espacial-
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mente extensas, que aquellos tuvieron con la tierra y el mar, mismas que se expresaban
en forma de caza y recoleccion, agricultura trashumante, y pesca en aguas dulces y
saladas. Posteriormente, durante el Holoceno, dichos medios evolucionaron hacia la
agricultura formal, la domesticacién de animales, y la manipulacion de bosques vy ofros
ecosistemas para obtener alimentos, bienes y servicios (Stahl, 1996; Toledo y cols.,
2003), hasta llegar finalmente al desarrollo de asenfamientos permanentes. Algunos
grupos, como los habitantes de la Tierra del Fuego, en el extremo austral de Sudamé-
rica, dependian principalmente de lo caza de mamiferos marinos y de un camélido, el
guanaco. Segun se estima con base en los datos moleculares sobre la domesticacion
del maiz en las tierras altas de México (Matsuoka y cols., 2002), tanto la domestico-
cion como el cultivo empezaron a desarrollarse 9 100 afios AP, para luego expandirse
hacia las fierras bajas de México, América Central y el norte de Los Andes. Es proba-
ble que varias plantas domésticas hayan sido cultivadas en Panamé y la Amazonia co-
lombiana entre 7 000 y 10 000 afios AP (Denevan, 2007). Algunas investigaciones re-
cienfes de datacién por C14 (Dillehay y cols., 2007) indican que el cacahuate (Arachis
sp.), la calabaza (Cucurbita moschata) v el algodén (Gossypium barbadense] se culti-
varon en un valle andino cubierto de selva baja caducifolia, entre 9 240 y 5 500 afios
AP. Sin embargo, no existe consenso en lo referente a la intensidad y amplitud espo-
cial de esos tipos de aprovechamiento de los recursos, tanto terrestres como marinos,
en las diversas partes de la regién, como tampoco lo hay en el tema de su impacto
ambiental precolombino. A medida que se descubren nuevas evidencias, todo parece
indicar que varias regiones de la Cuenca del Amazonas fueron ampliamente ufilizadas.
En fechas recientes, Heckenberger y cols. (2008) describieron los patrones de asenta-
miento y uso del suelo, en visperas del contacto europeo, de las sociedades comple-
jas de la region del alto Xingd, en el sur de la Amazonia brasilefia, representadas por
conjuntos de poblados, aldeas y caserios, dotados de redes de caminos bien planeo-
das y asociados con cultivos de yuca (tapioca) y campos silvicolas, una especie de
"ciudades jardin”. Posteriormente, las selvas amazoénicas volvieron a cubrir los asenta-
mienfos abandonados. Estos hallazgos vienen a sumarse a un conjunto de pruebas, ca-
da vez mayor, en contra del supuesto estado pristino del Amazonas.
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El registro arqueoldgico contiene evidencias de uso del fuego, la construccion
extensiva de terrazas, los sistemas de riego en zonas dridas, los campos elevados y
el desarrollo de sitios de tierra negra indigena en los bosques fropicales del Holoce-
no (Stahl, 1996). los pueblos indigenas utilizaron el fuego no sélo para desmontar
terrenos de cultivo en las regiones fropicales, sino también para cazar aves grandes
como el fiandy, y mamiferos como el guanaco, en las esfepas patagédnicas. Las inves-
figaciones arqueolégicas y paleobotdnicas efectuadas en Brasil indican que, entre
10 000 y 8 600 afios AP, hubo una infensificacion de las précticas relacionadas con
el aprovechamiento de las plantas, y un aumento del impacto humano directo sobre
el medio ambiente (Piperno y Pearsall, 1998). Tales practicas dieron por resultado
formas de horticultura en las que destacaban sobre todo los tubérculos nativos v las
plantas productoras de semillas, pero pudo incluir también la planfacion o el mane-
jo intencional de ciertos arboles. En épocas pasadas, varios arboles frutales nativos
fueron domesticados e incorporados a los sistemas agricolas prehistéricos. Al pare-
cer, los principales productos de los sistemas agricolas primitivos del Neotrépico
eran cultivos de raices o tubérculos ricos en carbohidratos, con los drboles como ele-
mentos secundarios (Piperno y Pearsall, 1998). Algunos de esos mismos estilos de vi-
da caracterizan, hasta la fecha, a las etnias indigenas de México, Centroamérica y
la cuenca del Amazonas.

Invasién europea

A partir de 1492, a medida que los paises europeos reivindicaron su dominio sobre
la mayor parte de las “Américas”, varias materias primas de ALC, como el oro y la
biodiversidad, llegaron a transformar las economias de Europa y la alimentacion del
mundo, respectivamente. A diferencia del impacto relativamente bajo que los pue-
blos indigenas ejercieron en los bosques y ofros hébitats de ALC, la invasion euro-
pea durante los siglos XVI y XVII desatd una oleada de destrucciéon de ecosistemas
para abrirle espacio a pastizales inducidos y campos de cultivo. Para el siglo XVill
ya habia surgido una variedad de estilos coloniales en los paises del Atléantico y el
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Pacifico (Dewald, 2004). Al concluir el periodo de la mineria del oro, la mano de
obra esclava africana sirvié para producir los bienes mas codiciados e importantes
del comercio fransatléntico y europeo: azicar, café (una planta infroducida), algo-
doén y cacao del Caribe. Segin se estima, entre los siglos XVI 'y XVIII llegaron 3.6 mi-
llones de esclavos africanos tan sélo a Brasil.

la parte occidental del Océano Atlantico quedd salpicada de factorias comer-
ciales, plantaciones, poblados y asentamientos urbanos (Dewald, 2004), lo que dio
por resultado la fragmentacién de muchos ecosistemas naturales. Por ejemplo, el cul-
fivo de cafa de azicar, que empezd en Cuba entre 1772-1791, dio por resultado
extensos desmontes forestales. En Puerto Rico, 90% de la isla habia sido deforestada
y estaba cubierfa por ca. 365 000 ha de cafetales hacia la década de 1920. En el
extremo templado, durante el siglo XIX, se recurrié en Chile y Argentina a las quemas
forestales masivas como una forma de expansién y dominio territorial. Este uso des-
fructivo de la tierra, intensificado por el comercio, acabd por penetrar profundamen-
fe en las tierras bajas de las latitudes tropicales de ALC, dando por resultado uno de
los problemas ambientales mas graves y complejos de nuestro planeta, como se ob-
serva hoy en el Amazonas. Al mismo tiempo, la opresion europea y el contagio de
enfermedades redujeron muchisimo la poblacién indigena.

la década de 1970 vio el inicio de un segundo e importante periodo de asal-
to a los ecosistemas de ALC, impulsado por el cambio de la agricultura, la silvicultu-
ray la pesca de mediana escala, a empresas intensivas de gran escala basadas en
un némero limitado de especies. Entre los ejemplos mas notorios de este periodo es-
tan la produccion de soya en Brasil y Argentina, que hoy representa 39% del abas-
to mundial (FAO, 2007); la produccién de cafia de azicar en Brasil, estimulada por
la necesidad de encontrar energéticos alternativos (el 31% del tofal mundial; FAO,
2007); y las plantaciones de pino y eucalipto de Chile, Argentina, Brasil y Uruguay
(que ascendian colectivamente a mas de 12 millones de hectdreas en 2005 y ya su-
maban 9.8 millones de hectdreas en 1999; FAO, 2005); por lo general en defrimen-
to de los servicios ecosistémicos y la biodiversidad, como veremos mas adelante.

37



38

2.1.4. Tendencias demogrdficas y urbanas

Durante la segunda mitad del siglo pasado, en forma paralela a los cambios en los
patrones del uso del suelo, ALC atestigué un aumento en la tendencia a la migracién
del campo hacia las areas urbanas en busca de nuevas oportunidades, educacion
y mejor calidad de vida en general. Entre 1950 y 2005, la poblacién urbana de la
regiéon se elevd de 41 a 77.5%, lo que contrasta marcadamente con la tendencia
mundial general {un 51.4% en 2005). En términos numéricos, este grado de migra-
cion ha significado la sextuplicacion de la poblacion urbana de ALC en poco menos
de medio siglo.

la poblacion actual de la region se ubica en 579.4 millones, lo que representa
8.6% de la poblacién mundial. Para 2009, la poblacién humana total de ALC habra
aumentado, segun se estima, en més de 170 millones respecto de la de 1985. Se-
gun el cdleulo que hizo la Division Demogrdfica de la ONU en 2006, para 2050 ho-
bré en ALC 769 millones de seres humanos. De acuerdo con las proyecciones de la
ONU, la poblaciéon urbana pudiera ascender a 88.8% en 2050, lo que alcanzaria
los 682.5 millones, cifra que excederd la poblacion fotal de ALC en 2008. Al mismo
fiempo, la poblacién rural proyectada para 2050 serd inferior a la registrada en el
afio 1950. Como dato notorio, en sentido relativo, el nimero de personas que vivi-
ran en los enfornos rurales de la region serd proporcionalmente inferior a la pobla-
cién rural actual de los paises desarrollados.

En el contexto de este informe, algo particularmente significativo es que la mi-
gracién hacia los centros urbanos de América Latina ha confluido principalmente en
las mayores urbes, de modo que cuatro de las 19 megaciudades del globo (>10
millones de habitantes) reconocidas por la ONU a principios del siglo XXI, ahora se
encuentran en ALC (Ciudad de México, Sao Paulo, Buenos Aires y Rio de Janeiro).
la Ciudad de México tiene entre 19.2 y 22 millones de habitantes (dependiendo
de la superficie considerada y de la fuente consultada), mientras que la poblacion
de Sao Paulo oscila entre 19.2 v 20.6 millones, lo que ubica a estas ciudades en

fercero y séptimo lugar, respectivamente, entre los 10 conglomerados urbanos mas
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poblados del mundo. En paralelo a la migracion hacia los gigantes urbanos, la mi-
gracién de México y ofros paises latinoamericanos hacia Estados Unidos se mul-
fiplicd en 15 veces, de unos 760 000 en 1970, a 11 millones en 2004, lo que
representa una tasa promedio de cerca de medio millon de personas al afio. El pro-
yecto GEO-4 identificd el crecimiento de las ciudades como uno de los principales
problemas regionales de ALC. De las familias que viven en ciudades, alrededor del
39% se encuentra por debajo del umbral de pobreza. Alrededor del 54% de las “fa-
milias en pobreza extrema” habita en ciudades (United Nations Environment Pro-
gram, 2007).

Cabe agregar que, en pleno siglo XXI, el desarrollo econémico de ALC continta
a la zaga respecto al de los paises desarrollados, v existen grandes diferencias tan-
fo entfre los pafses como enfre sus regiones infernas. Segin las estadisticas del Ban-
co Mundial para 2007, la media del PIB per cépita de cada pais era de 6 680 do-
lares anuales, pues oscilaba desde un minimo de 1 050 délares en Haiti, hasta un
maximo de 14 500 délares en Chile. Si se tienen en consideracion las diferencias
demogrdficas de los paises, la media del PIB per capita asciende en la regién a po-
co mas de 9 000 délares.

2.1.5. Diagnostico y retos

Con base en nuestra breve sinopsis historica y demogrdfica, se pueden apreciar fres
tendencias significativas relacionadas con las ciencias de la biodiversidad y los ob-
jetivos del presente documento.

Primera: Por lo comin se acepta que el exterminio o la reduccién de los grupos
indigenas debido a las epidemias desatadas por la europeizacién de ALC significa-
ron pérdidas significativas de conocimientos culturales sobre el aprovechamiento sus-
tentable v el equilibrio ecolégico de la biodiversidad de la region, asi como del mo-
do en que los pueblos indigenas percibian la naturaleza en general.

Segunda: la mentalidad expansiva de los colonos europeos, aunada a la infroduc-
cién de las précticas de uso agricola del suelo del Viejo Mundo, suplanté la anterior

EVALUACION

39



40

percepcién social amerindia de los ecosistemas naturales de ALC, que era la de un
sistema esencial de soporte vital, por la de un enemigo al que habia que dominar o
conquistar.

Tercera: la intensificacién més reciente de la agricultura y la pesca, que se basa
en una cantidad limitada de cultivos y érboles mayores, genéticamente depaupera-
dos, y se suma a la tendencia migratoria hacia las grandes ciudades, ha distancia-
do aln mds a los habitantes humanos de ALC de sus ecosistemas naturales. Aunque
esta Ultima fendencia no sea privativa de ALC, resulta notoria por su extraordinaria
intensidad en lo que, segin demostraremos, es la regién mas biodiversa del mundo
y cuya variedad biolégica, por consiguiente, posee un valor cientifico y socioeconé-
mico excepcional.

Cuarta: En el ambito politico, el hecho de que el desarrollo econémico de ALC
continte a la zaga tiende a traducirse en la nocién perversa de que los métodos ac-
tuales de uso del suelo serdn necesarios hasta que se llegue al nivel de los paises
desarrollados. Una consecuencia evidente es que la regién esté en busca agresiva
de mercados internacionales para muchos productos que contindan basandose en el
aprovechamiento extractivo de recursos naturales o el manejo inadecuado de las tie-
rmas y el mar donde se producen. Como se verd mas adelante en esta evaluacién,
el aprovechamiento no sustentable de los recursos naturales y los ecosistemas, que
se considera una de las principales fuerzas impulsoras de la extincion de la biodiver-
sidad, estd lejos de ser controlado.

Los punfos anteriores nos presenfan serios refos:

* Urge completar el rescate de los conocimientos locales sobre la biodiversidad
de ALC, con su gran variedad cultural, es decir, su diversidad biocultural, an-
tes de que desaparezca bajo los cielos urbanos.

* la crecienfe poblacion urbana debe recibir educacién sobre la biodiversi-
dad, a fin de aumentar el poder de gestién de la ciudadania cuando llegue
el momento de exigir sus derechos en materia ambiental.

* Es necesario desarrollar actividades econémicas basadas en el aprovecha-

BIODIVERSIDAD EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE



miento sustentable de la biodiversidad como un medio de mantener (o regre-
sar) a la gente en el medio rural o en ciudades mas chicas.

Serd necesario convencer a los gobiernos de que la pérdida de biodiversidad
en cualquier nivel, desde el génico hasta el ecosistémico, va en defrimento de los

mejores infereses de la region.
2.2. BIODIVERSIDAD DE ALC
2.2.1. Interrogantes

sCudnta biodiversidad existe en ALC, y en qué partes de la region se concentra su
capital natural? sExisten motivos para creer que ciertas partes de la regién son mdés
valiosas que ofras en lo que se refiere a biodiversidad y servicios ecosistémicos?
5Cudl es la situacién actual de ALC en el campo general de la investigacién sobre
biodiversidad? 3Cudles son las principales falencias de nuestros conocimientos cien-
fificos y los mayores obstdculos que nos impiden cubrirlas?

la respuesta a la primera pregunta no es fécil, dado que los diversos pafses de
la regién poseen grados de desarrollo cientifico sumamente distintos. Es justo afirmar
que, en general, el principal objetivo de la investigacién sobre biodiversidad realiza-
da en ALC durante los Ultimos 20 afios sigue siendo la exploracion y documentacion
de la biodiversidad en los dmbitos nacionales, aunque ha habido, no obstante, no-
forias incursiones en ofras areas de las ciencias de la biodiversidad en los pafses
mas desarrollados. El nivel de nuestros conocimientos bdsicos no es suficiente para
defectar los patrones subregionales y regionales de distribucién de la biodiversidad
y para ubicar a ALC en el émbito mundial. Por consiguiente, en lo que veremos a con-
finuacion utilizaremos nuestros conocimientos sobre diversidad de divisiones biogeo-
grdficas, diversidad de ecosistemas, diversidad de especies, formas de vida y grupos
funcionales, concentracién de organismos endémicos y agrobiodiversidad asociada
a la diversidad cultural, para caracterizar la biodiversidad de ALC. De un tiempo a
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la fecha, el maximo interés se ha concentrado en la detecciéon de las llamadas dreas
criticas de biodiversidad (también conocidas como “hotspots” o ecorregiones terres-
tres prioritarias) y los dltimos bosques. En tales estudios, se combinan descriptores de
la biodiversidad, como su riqueza o endemismo, vy su valor ecosistémico, con ofros
pardmetros de interés, como su grado de amenaza o su importancia, en términos de
almacenamiento de carbono, aprovisionamiento de agua, efc. Estos Gltimos descrip-
tores pueden considerarse como un preludio al desarrollo de métricas descriptivas de
la biodiversidad con mayor valor de infegracién.

En lo que respecta a las dreas de conocimiento de la biodiversidad, diversidad
de interacciones, filogenética molecular, secuenciacién genémica y estudio de los
servicios ecosistémicos de la biodiversidad, se verd que, en cada caso, las semillas
ya fueron sembradas.

También serd evidente que los conocimientos sobre los ecosistemas terrestres de
ALC estén mucho mds completos que los de los ecosistemas marinos y de agua dul-
ce. En general, la base de conocimientos sobre la biodiversidad marina (genomas,
especies y ecosistemas presentes en regiones definidas) es inversamente proporcio-
nal a la profundidad de los océanos del mundo. la brecha que separa nuestros co-
nocimientos sobre la biodiversidad terrestre, en comparacion con la biodiversidad
marina y de agua dulce, representa uno de los mayores retos para la investigacion
de la biodiversidad en ALC.

2.2.2. Diversidad de divisiones y provincias biogeogrdficas

Las divisiones biogeogrdficas reflejan la historia evolutiva distal, es decir, lo que pudié-
semos llamar la memoria genética de una region. Si se consideran los hébitats terres-
fres y marinos de las ocho divisiones mayores que gozan de amplia aceptacién entre
los biogedgrafos (Pielou, 1979), ALC ocupa por completo la Ecozona Neotropical, mdés
una parte del norte de México, que pertenece a la Ecozona Nedartica. Morrone (2001)
desarrollé un esquema biogeogrdfico integral que agrupa informacion sobre plantas y
animales. En ésfe se reconocen fres regiones biogeograficas mayores en ALC: Nedrti-
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ca, Neotropical y Andina. la Ecozona Neotropical se divide en cuatro subregiones
(Caribefia, Amazénica, Chaqueria y Paranaensel; asimismo, la Ecozona Andina se di-
vide en cuatro (Pdramo-Pinica, Chilena Central, Subantértica y Patagénica). la Ecozo-
na Nedrtica consta de cinco provincias biogeogrdficas, la Neotropical fiene 50, y la
Andina 15, es decir, un fotal de 70 provincias biogeogrdficas bien definidas. Existen
ofros esquemas biogeogrdficos de ALC, algunos de los cuales se basan exclusivamen-
fe en las plantas, mientras que ofros lo hacen en los animales, con distintos grados de
coincidencia. Pero mas allé de esas diferencias, que aluden en cierfo sentido a un pro-
blema de investigacién especifico per se, es indudable que la diversidad de las regio-
nes biogeogrdficas de ALC es muy alta. Desde luego, eso es predecible si se conside-
ra el desarrollo paleogeogrdfico de la region y el aumento de la compartimentalizacion
ambiental durante los Glimos 100 MA, como ya se explico.

2.2.3. Diversidad de ecosistemas

Segun las clasificaciones generales a nivel de bioma, los habitats terrestres de ALC
abarcan, con excepcion de la tundra {un bioma tipicamente boreal, ubicado al nor-
te de la taigal, todos los biomas mayores del planeta, sin importar las variaciones
en la nomenclatura o el sistema de clasificacion de los mismos. No obstante, algu-
nos experfos consideran que las formaciones vegetales de las ciénagas deforestadas
del extremo sudoccidental de América del Sur equivalen a la tundra (Pisano y Dimi-
tri, 1973).

la region cuenta con doce biomas mayores (Figura 1) que incluyen los extremos
del gradiente de precipitacién pluvial, desde los bosques himedos tropicales peren-
nifolios del Chocd colombiano (cuya precipitacion anual supera los 10,000 mm) has-
ta los desiertos hiperdridos de la regién de Atacama, en el norte de Chile (con regi-
menes de precipitacion media de apenas 0.5 mm en el periodo 1993-1996, y cero
precipitacién pluvial en el periodo 1856-1858). Del mismo modo, los biomas terres-
fres abarcan por completo el gradiente altitudinal, desde manglares al nivel del mar,
hasta pastizales “templados” ubicados en altitudes de més de 5 000 m.s.n.m. en la
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puna del sur de Pert y Chile. El bosque himedo tropical ocupa 44% de la region (Fi-
gura 1), lo que representa la mayor ecorregién ocupada por dicho bioma en la
Tierra. Aunque el bosque himedo tropical alcanza su méxima expresion en la Ama-
zonia, también abarca latitudes mayores vy llega al punto mas septentrional de su dis-
fribucién mundial en San Luis Potosi, México, donde se le encuentra en ecotono con
biomas semidridos en el paralelo 23°N (Rzedowski, 1994). El siguiente lugar en co-
bertura le corresponde al bioma de pastizalsabana (16.4%), seguido por los desiertos
aridos y semidridos (11.3%), los bosques tropicales caducifolios (8.8%) y los pastizo-

0.6

Selva Tropical

I Bosque Seco Tropical
Bosque Templado
Matorral Medio

Coniferas Tropicales
Bl Coniferas Templados
Pastizales / Sabanas
™0 Past./Sab. Inducidas
Past./Sab. Montanos
I Past./Sab. Templados
Desierto Arido,/Semidrido
[ Bosque de Mangle

Figura 1. los principales biomas de la regién de América Latina y El Caribe y su
representacion relafiva. Los codigos que aparecen a la derecha del diagrama corresponden,
de arriba hacia abajo, a: bosque himedo fropical, selva baja caducifolia, bosque templado,

vegetacion arbustiva de tipo mediterréneo, bosque de coniferas tropical, bosque templado
de confferas, pastizal/sabana natural, pastizal/sabana inducida, pastizal /vegetacion
arbustiva montana, pastizal/sabana templada, desierto érido y semidrido, manglar.
Datos tomados de diversas fuentes citadas en la bibliografia.
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les y las sabanas templadas (7.9%). Los biomas restantes abarcan, individualmente,
menos de 4% de ALC. Nos referimos al pastizal y matorral de montaria (3.9%), al bos-
que templado latifoliado y de coniferas (2% entre ambos) y al bosque fropical de co-
niferas (2.9%). Aunque los manglares estén ampliamente distribuidos en los ambien-
fes estuarinos de las costas interfropicales, abarcan apenas 0.6% del territorio,
debido a sus restricciones espaciales y su selectividad ambiental. Dada la diversidad
de biomas mayores presentes en la regién, resulta dificil encontrar ofro lugar del pla-
neta que pueda compararse con la diversidad de biomas y tipos de vegetacion de
ALC, con la posible excepcién del subcontinente Indio, una regién cuya enorme com-
plejidad topografica y heferogeneidad ambiental se traduce, igualmente, en un mo-
saico muy diverso de tipos de ecosistemas.

Aunque la anterior descripcion de los biomas resulta Gtil para formarse una idea
general de la diversidad de ecosistemas en ALC y ubicar la regién en el escenario
global, su utilidad se ve limitada cuando se intenta encontrar patrones de biodiversi-
dad, objetivos de conservacion vy servicios ecosistémicos mas especificos a nivel de
cuencas hidrologicas, pues casi todos esos biomas mayores representan un mosaico
de variantes del mismo tema, lo que define unidades de vegetacion diferenciables
(por su fisonomia y ritmos fenolégicos) asociadas con ambientes fisicos maés defini-
dos. De hecho, el uso futuro de la clasificacién general de los biomas pudiera ser
contraproducente cuando se trata de evaluar necesidades de conservacion. Un ejem-
plo de esto es el bioma del bosque tropical htmedo, que se manifiesta como selva
homeda subperennifolia, selva subcaducifolia y palmares (p. ej., los palmares de Sa-
bal en condiciones eddficas especificas) en las tierras bajas, pero como bosque fro-
pical meséfilo a mayor altitud; sin embargo, puesto que existen grandes diferencias
en las labores de conservacion de esos tipos forestales humedos, seria engafioso ha-
blar del esfuerzo de conservacion de todo el bioma. La misma variacién ecolégica
se puede aplicar en casi todos los ofros biomas mayores de la region.

El hecho de reconocer que los biomas son demasiado generales para hacer in-
vestigaciones comparativas detalladas sobre la biodiversidad de ALC, ha motivado in-
fenfos de clasificacion de los ecosistemas terrestres en un nivel més fino. Una de fales
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iniciativas es la que realiza actualmente NatureServe. Aqui, los sisfemas ecolégicos te-
restres se definen como conjuntos de fipos de comunidades vegetales que estan pre-
senfes, de modo simulténeo, en ambientes terrestres con procesos ecolégicos, sustratos
o gradientes ambientales similares. Las divisiones ecolégicas son ambientes terrestres
subcontinentales resultantes de una historia climatica y biogeogréfica. Hasta el momen-
fo, se han idenfificado cerca de 700 tipos de ecosistemas, agrupados en 23 divisio-
nes ecoldgicas mayores, lo que significa 30.7 ecosistemas/millon de km? (Josse y
cols., 2003). Esfa tltima cifra aumentard con la inclusién de las pampas vy la Patage-
nia. Segun estos criferios, en ALC existen unos 512 ecosistemas predominantemente fo-
restales, arbéreos o de matorral (71% del tofal); 198 predominantemente herbéceos,
de sabana o estepa arbustiva (28%); y 17 escasamente vegetados (2%). Para ubicar y
comparar a ALC por medio de la misma metodologia, en Canadd y Estados Unidos
se han identificado 600 tipos de ecosistemas en una superficie terrestre de 19.8 millo-
nes de km?, es decir, 30.3 ecosistemas/millon de km2. Las cinco divisiones ecoldgicas
mas diversas de ALC son, en orden de importancia: la Region Himeda Central Sep-
tentrional de Los Andes, la Region Arida Central Meridional de Los Andes, las Tierras
Altas v Montariosas de Guyana, el Caribe, y el Cerrado. El pais mas diverso de ALC,
en lo que a variedad de ecosistemas se refiere, es Bolivia, seguido por varios paises
fropicales como México y Perd. Sin embargo, todavia estd por verse si se adopta es-
fe esquema en particular, cuyo mensaje implicito es: Una de las necesidades urgentes
de la region es disponer de un marco de referencia ecosistémico infegral que sea Ufil
para mdltiples fines, en lo que a investigacién de la biodiversidad se refiere.

Con base en la escasa informacion destilada que logramos encontrar, la diver-
sidad de ecosistemas de agua dulce rodeados de hdbitats terrestres es notoria en
ALC. En una evaluacion sobre la conservacion de la biodiversidod de agua dulce de la
regién, efectuada como parte de un taller realizado en Bolivia por el WWEF y el BSP, en
1995 (Olson y cols., 1998), se identificaron nueve tipos de habitats mayores y 117 eco-
regiones. Once de tales ecorregiones (9%) fueron consideradas de relevancia mun-
dial, en particular la cuenca del Amazonas, el sur del Orinoco, el Rio Negro, el desier-
to de Chihuahua, los lagos de grandes altitudes del centro de México, los Llanos, la

BIODIVERSIDAD EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE



cuenca de Guyana vy las varzeas forestales del Amazonas. Otras 51 ecorregiones
(44%) se consideran excepcionales dentro de la Ecozona Neotropical.

A gran escala, los habitats marinos de ALC incluyen los siguientes ecosistemas
como ejemplos: el gran ecosistema marino del Mar Caribe, un mar semiconfinado
que abarca 2.5 millones de km? y es el segundo mdas grande del mundo. Es notorio
por su abundancia de islos. El gran ecosistema marino de la plataforma continental del
norte de Brasil debe su unidad a la corriente del norte de Brasil, que discurre paralela
a los costas brasilefias y es una extensién de la corriente ecuatorial Sur, que viene
del este. Este se ve afectado de modo significativo por las aguas dulces y los sedi-
mentos que le aportan los dos rfos mds caudalosos de América del Sur: el Orinoco
y el Amazonas. El gran ecosistema marino de la plataforma continental del oriente de
Brasil estd bajo la influencia total de la corriente ecuatorial Sur, una de cuyas ramas
recorre las costas del norte de Brasil (la corriente del norte de Brasil), mientras la ofra
se dirige hacia el sur (corriente de Brasil) y abarca los arrecifes brasilefios (Amaral y
Jablonski, 2005), los pequefios archipiélagos de Fernando de Noronha, que son un
lugar de arribo importante para muchas especies de tortugas marinas (Couto y cols.,
2003), y Abrolhos, que es el parque marino mas grande de Brasil y esté cubierto de
corales e inmensos arrecifes (Dufra y cols., 2005). El gran ecosistema marino de la
plataforma continental del sur de Brasil, con su amplia plataforma submarina (de has-
ta 220 km), estd bajo la influencia de la corriente de Brasil, que fluye paralela a las
costas y es una ramificacion de la corriente ecuatorial Sur. Incluye el afloramiento de
aguas profundas de Cabo Frio, muy importante por su productividad (Gonzdlez-
Rodriguez y cols., 1992), v los esteros de la segunda cuenca fluvial mas grande de
Sudamérica, la de los rios Parand-Paraguay-Plata. Desde el punto de vista econdmico,
ésfa es un drea importante para la industria pesquera brasilefia, sobre todo cuando
las frias aguas centrales del Atléntico del Sur penetran en las zonas costeras (Mat-
suura, 1998). El gran ecosistema marino de la plataforma continental patagénica,
con una superficie aproximada de 2.7 millones de km?, se extiende desde Uruguay
hasta el Estrecho de Magallanes y se amplia progresivamente hacia el sur, donde al-
canza una anchura cercana a los 850 km. Estd bajo la influencia de dos corrientes
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marinas mayores impulsadas por los vientos: la corriente de las Islas Malvinas, que dis-
curre hacia el norfe; y la corriente de Brasil, que fluye hacia el sur (Bakun, 1993). Al
igual que los ecosistemas terrestres, estas unidades ecosistiémicas de gran escala son Ufi-
les con fines de comparacién mundial, pero su utilidad es limitada en escalas mas finas.

En el caso de Sudamérica, un estudio reciente logré identificar 28 ecorregiones
marinas principales —la mayoria con base en los sistemas costeros— (Chatman, 2007)
(Figura 2). Dichas ecorregiones son: a] dos ecorregiones marinas en el sector meridio-
nal del Mar Caribe; b] quince ecorregiones marinas en el Atlantico, y c] once ecorre-
giones marinas en el Pacifico. Estas ecorregiones marinas constan de hébitats marinos
fan ricos como complejos, que incluyen los arrecifes coralinos tropicales ubicados prin-
cipalmente en la Ecorregion Cariberia del Sur, en aguas venezolanas y colombianas.
las marcadas influencias fluviales de las costas de Brasil sobre las Ecorregiones Guya-
nesa y Amazénica se traducen en los extensos hdabitats costeros ocupados por man-
glares de enorme riqueza faunistica. Se observa una situacién similar en las costas del
Pacifico Central de Panamd, Ecuador y parte de las Galépagos. Las ecorregiones del
Atléntico Central se caracterizan por la presencia de arrecifes de coral y por la in-
fluencia de los rios Orinoco y Amazonas. En cuanfo se refiere a recursos pesqueros
de altamar, el drea se caracteriza por la baja productividad de sus aguas. El extremo
austral de Sudamérica presenta, por el lado del Atléntico, abundantes recursos pes-
queros en sus aguas templadas y subanférticas, y extensas plafaformas marinas coste-
ras, mienfras que el lado del Pacifico se caracteriza por sus mares inferiores, fiordos
y pristinos sistemas de canales. El centro y norte de Chile y las costas peruanas com-
prenden varias ecorregiones; aqui, una de las caracteristicas mas distinfivas es la pre-
sencia de los sistemas activos de afloramiento de aguas profundas (sistema de Hum-
boldt] y una elevada productividad previamente mencionadas.

2.2.4. Diversidad de especies

luego de varios siglos de exploracion por parte de cientificos y naturalistas profesiona-
les de los paises de ALC, y de muchos ofros rincones del mundo, nos hubiera gustado
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estar en posicién de afirmar que la exploracion de la biodiversidad de la region es-
& complefa en su nivel bésico, es decir, el descubrimiento de especies. Sin embargo,
la realidad es que nuestro conocimiento sobre los patrones de riqueza de especies
de muchos grupos de organismos de ALC sigue incompleto. Ademds, en muchos ca-
sos, la informacién taxonémica no ha sido organizada de tal manera que sea Util po-
ra establecer comparaciones mundiales, regionales y subregionales. Aunque existe mu-
cha informacién taxonémica, ésta no ha sido convertida al formato electrénico. Pero
dondequiera que se haya realizado la conversion, los resultados han sido excelentes
(p. e]., Soberdn y cols., 2000). En el ofro extremo, algunas bases de datos electroni-
cas georreferenciadas importantes y bien organizadas de la regién ain no estén ac-
cesibles por Infernet, lo que entorpece el avance cientifico. En el lado positivo, puesto
que muchas colecciones de ALC fueron organizadas durante los Ultimos 25 afios, una
elevada proporcion de las muestras de muchos paises cuentan con georreferencias.
Un caso excepcional es Argentina, que fue explorada de modo infensivo en un pe-
riodo muy anterior. Desde luego, no es posible exagerar la importancia de las ba-
ses de datos georreferenciadas para la investigacién de la biodiversidad.

Aqui, uno de los principales obstédculos es que la organizacion de bases de da-
tos georreferenciadas requiere enormes esfuerzos por parte de los herbarios y mu-
seos chicos, mismos que no reciben a cambio ni el beneficio de una mencion biblio-
gréfica, pues las bases de datos no se consideran publicaciones cientfificas. A la vez,
en ausencia de menciones bibliogréficas es cada vez mas dificil conseguir financio-
miento para investigaciones en ALC, lo que redunda en un circulo vicioso. Asi, en ALC
sigue prevaleciendo el argumento de que no se debe exigir la publicacién por Inter-
neft de especimenes georreferenciados, sino hasta que éstos hayan cumplido su pro-
pdsito inicial, es decir, catalogar la flora o fauna de un pais o una regién. Resolver
el problema de acceso a las bases de datos de biodiversidad es fundamental para
el futuro de la investigacion de la diversidad biolégica en ALC.

Ofro obstaculo evidente en la regién es la escasez de taxdénomos; es decir, de
personal cientifico capacitado en el uso de claves técnicas para identfificar, por ejem-
plo, las plantas, v redactar descripciones taxonémicas. En un articulo afractivamente

BIODIVERSIDAD EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE



fitulado “Biodiversidad y una taxonomia de los taxénomos chilenos”, Simonetti
(1997) demostrd que la comunidad taxondmica de ese pais estd reducida al mini-
mo, pues varios grupos de instituciones carecen por completo de taxénomos. Segun
nuestros cdlculos, en Chile sélo existen 0.004 personas/especie capaces de identi-
ficar plantas vasculares con certeza; y varias ya estan jubiladas o a punto de hacer-
lo. Shepherd (2006 opina que si no se hace un gran esfuerzo por cambiar esta si-
tuacién, la flora de la region amazénica seguird inmensamente desconocida. De
repefirse en la escala amazénica lo ocurrido en la Cordillera de la Costa Chilena,
ubicada en el drea critica de biodiversidad de la regién central de Chile, donde las
plantaciones forestales sustituyeron enormes extensiones de vegetacion natfiva hasta
reducirla a meros relictos, el mundo viviria una hecatombe de magnitud incalculable.
A nivel de recoleccién de campo, Costa Rica ha atacado ingeniosamente su caren-
cia de mano de obra reclutando parataxénomos (Janzen y cols., 1993). Los parataxd-
nomos son un subconjunto del grupo mds general de los llamados parabidlogos. Es-
tos Ultimos, debidamente capacitados, pueden desempefar tareas muy Utiles, por lo
que quizé debieran ser reclutados con mayor frecuencia en ALC. En Brasil, los cien-
fificos han capacitado habitantes locales para vigilar las poblaciones y el comporta-
mienfo fenolégico de diversas especies de arboles frutales forestales de importancia
econémica (Shanley y Gaia, 2002). Sin embargo, cuando el equipo de taxénomos
de un pais ha llegado a su limite histérico més bajo, la mano de obra profesional pue-
de resultar insuficiente hasta para capacitar parataxénomos vy otros fipos de parabié-
logos.

Como les consta a los bidlogos, los conocimientos acerca de la biodiversidad
dependen mucho de las escalas. En los habitats terrestres de ALC, los grupos de ver-
tebrados menos numerosos y més notorios son relativamente bien conocidos en los am-
bitos regionales [y nacionales), pero eso depende de la existencia de bases de datos in-
formativas por Internet, p. ej., InfoNatura (www.infonatura.org). En esta base de datos,
se encuentran mapas de distribucién, datos sobre el estado de conservacion e informa-
cién faxondmica de mas de 5 500 especies de aves y mamiferos de ALC (Kareiva,
2001). la base de datos complementaria de NatureServe contiene mapas de distri-
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bucién de alta calidad, basados en datos de endemismos georreferenciados.

Aunque los conocimientos sobre la composicion taxondémica y la diversidad de
especies de plantas vasculares han aumentado muchisimo en los dGmbitos nacionales
y regionales durante los dltimos 15 afios, gracias al nutrido contingente de botdnicos y
ecologos y a los programas de exploracién intensiva, ain varian considerablemente
de un lugar a ofro de la region. En Sudamérica, la destacada escuela taxonémica de
Argentina ha desarrollado excelentes guias de identificacion comentadas para ese
pafs, y acaba de completar, en colaboracion con ofras instituciones latinoamerica-
nas y el Missouri Botanical Garden, un ejemplar  Catélogo de las Plantas Vasculares
del Cono Sur, que abarca Argentina, el sur de Brasil (los estados de Parand, Santa
Catarina y Rio Grande do Sul), Chile, Paraguay y Uruguay (Zuloaga y cols., 2008).
Esta obra sin precedentes abarca casi fodas las regiones subtropicales, templadas y
frias de América del Sur, desde el Atlantico hasta el Pacifico (4.7 millones de km2,
equivalentes a 26% de la superficie terrestre total del subcontinente), y recoge 17 692
especies reconocidas, 43.5% de las cuales son endémicas. Otras guias de identifi-
cacién vy floras regionales de ALC estén muy avanzadas, como la Flora de Mesoo-
mérica; Per0, Ecuador, Chile y Panamd cuentan ya con guias de identificacion com-
plefas, v se espera que la de Bolivia esté lista en breve. El hueco que persiste en ALC
se refiere a que no se ha publicado una guia de identificacién comentada que con-
fenga los nombres reconocidos de la inmensa vy diversa flora de Brasil (Giulietti y
cols., 2005a, b). La elaboracién de esa guia debe ser prioritaria en el programa de
investigacion.

En lo referente a invertebrados y organismos marinos (incluyendo las algas), en
la mayoria de los casos ain no se dispone de guias de identificacion regionales, y
en muchos casos ni siquiera nacionales (sean impresas o electrénicas por Internet), tan
siquiera para los grupos mds notorios, como las abejas, que son polinizadoras de
millares de especies de plantas y ofrecen un servicio ecosistémico a los cultivos agri-
colas de ALC. Lo mismo cabe decir de los insectos acudticos y de muchos grupos de
escarabajos ecolégicamente importantes, pues tienen gran valor como indicadores am-
bientales. En algunos casos, existen compendios nacionales de macrohongos. Si se

BIODIVERSIDAD EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE



dedican tiempo vy esfuerzo a buscar entre la literatura internacional, seguramente se en-
confrarén tales guias para muchos grupos, mismas que incluyen buena parte de la
informacion bésica necesaria para efectuar investigaciones de ecologia y cambio cli-
matico.

Hasta donde sabemos, Chile (Simonetti y cols., 1995) y Brasil (Lewinsohn y Pro-
do, 2005) son los Gnicos paises de ALC que han publicado recopilaciones o estimacio-
nes del total de especies descritas en todos los grupos [exceptuando los microorga-
nismos, en el caso de Chile). Brasil posee un total estimado de 170 000 a 210 000
especies descritas y reconocidas (Lewinsohn y Prado, 2005), pero se considera que
el total puede ascender a 1.8 millones de ellas, lo que nos da una idea del enorme
frabajo de investigaciéon basica pendiente. En Chile, un pais esencialmente templado,
se han descrito alrededor de 30 000 especies vdlidas y reconocidas en una superfi-
cie ferrestre equivalente a 9% de Brasil (Simonetti y cols., 1995).

Desde el nivel nacional hasta el de la parcela individual, resulta muy dificil co-
nocer con precision la diversidad de especies de ALC, debido a la densidad de los
muestreos, que varian considerablemente dentro de cada pais, y de un pais a ofro.
En uno de los primeros estudios cuantitativos de Chile, se demostrd que habia un pa-
frén sumamente irregular en la diversidad de especies reflejada en los especimenes
de dos importantes herbarios, y que persistian enormes huecos en algunas partes del
pais. Por desgracia, algunas de esas carencias de exploracién jamds seran comple-
tadas con dafos reales, pues la vegetacién natural de muchas localidades ya fue
practicamente arrasada (Ricklefs y cols., 1995).

En el afio 2000, Brasil poseia mas de 600,000 especimenes de herbario pro-
cedentes de la region amazénica, lo que significaba un promedio de 0.133 mues-
tras/km?2; en comparacion, los especimenes provenientes de la parte sudoriental del
pais (Sao Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais y Espirito Santo] ascendian a cerca
de 1.7 millones, es decir, un promedio de 1.8 muestras/km? (Shepherd, 2006). No obs-
fante, aunque el muestreo de los estados surefios de Brasil era bastante completo, los
frabajos de recoleccién se habian concentrado principalmente en los alrededores de
las ciudades més grandes (Figura 3). Una vez més, debemos recalcar la importancia
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Figura 3. la enorme desigualdad en los trabajos de muestreo de plantas superiores
en diversos estados y biomas de Brasil. Tomado de Shepherd (2002).

de las bases de datos georreferenciadas (con imagenes digitales) para completar los
frabajos de exploracién. Tales bases de datos permiten perfeccionar los trabajos de
recoleccién, llenar los huecos y evitar duplicaciones en el muestreo, como se apre-
cia en los noforios avances logrados en la comparacion de los conocimientos florfs-
ficos de la flora vascular de la regién del desierto de Atacama enfre 1970 y 2006
(Figura 4).

Diversidad regional de especies

Independientemente de las limitaciones anteriores, nuestros conocimientos bastan pa-
ra asegurar que ALC posee una fraccién significativa de la diversidad total de espe-
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cies del planeta. En términos generales, la informacién existente sobre los hébitats te-
rrestres indica que ningun ofro continente es tan biodiverso como ALC. En la Figura
5 paneles superiores) presentamos una perspectiva sintéfica y convincente de tal di-
versidad, desde el punto de vista mundial, mediante los nimeros de especies de
plantas vasculares y vertebrados recopilados por el Centro Mundial de Vigilancia de
la Conservacién del PNUMA (Programa de las Naciones Unidas para el Medio Am-
biente). La diversidad de las plantas vasculares (Figura 5) subraya en particular ese
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Figura 4. Comparacién de los trabajos de muestreo de especies de plantas en la regién chile-
na del desierto de Atacama (lll), donde se aprecia el muestreo en dos momentos disfintos.
Cada punto representa un evento de recoleccion [Squeo y cols., 2008).
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hecho: los paises cuyos conjuntos floristicos superan las 17 300 especies son més
frecuentes en ALC que en cualquier ofro continente, y la regién alberga, en forma co-
lectiva, un total estimado de hasta 95 000 especies de plantas vasculares (32% del
total mundial, que asciende a 300 000 especies, en sdlo 9.6% de la superficie terres-
fre fotal); es decir, mucho més que Asia (35 000 especies) o Africa (45 000 espe-
cies), e incluso mds que estos dos continentes unidos. Tal concentracion de paises
biodiversos sélo encuentra ecos, si bien distantes, en Asia Meridional y en la vaste-
dad de China. la situacion de los mamiferos, anfibios, reptiles y aves es muy similar
(Figura 5).

Cierfos grupos de vertebrados se caracterizan por su diversidad excepcional en
Sudamérica, donde la informacion en el ambito continental es mas completa que en el
caso de las plantas. Por ejemplo, de las 5 154 especies de anuros identificadas has-
ta la fecha, al menos 1651 (32%) se encuentran en América del Sur y estan repre-
senfadas por 12 familias, cuatro de las cuales son endémicas. El subcontinente sudo-
mericano posee alrededor de 20% de las especies de reptiles del mundo, y casi 33%
de las especies de aves. Tan sélo en Colombia encontramos 19% de la avifauna mun-
dial y 25% de la mastofauna ferrestre (dato revisado en Meserve, 2007). Si se tiene
presente que /5% de la mastofauna tropical sudamericana se extinguié a finales del
Pleistoceno (Meserve, 2007), la diversidad actual de los mamiferos es notoria; una
de las inferrogantes cientificas mdés fascinantes se refiere a las fuerzas que impulso-
ron tal grado de diversificacion.

SegUn algunos expertos, el Neotropico posee alrededor de 8 000 especies de
peces, 2 000 de las cuales se encuentran tan sélo en lo cuenca del Amazonas (Me-
serve, 2007). Los peces representan 22 000 de las 43 000 a 46 500 especies de ver-
tebrados que Goombridge (1992) calculé. Pero ain dejando margen para un posi-
ble aumento de 50% en el nimero de especies de peces identificadas en el dmbito
mundial, fanto marinas como de agua dulce (es decir, unas 33 000 especies), los pe-
ces sudamericanos de agua dulce (8 000 especies) seguirian representando 24% de la
ictiofauna mundial. Ademds, los habitats de agua dulce representan menos de 0.01%
del agua del planeta y el sistema de agua dulce del Neotrépico abarca entre 25 y
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A). Diversidad de plantas vasculares
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Figura 5. Distribucién mundial de la diversidad de especies (nimero de especies por pais| de
planfas vasculares (A), anfibios (B), reptiles (C), aves (D) y mamiferos (E). Mapas modificados
con base en los producidos por el World Conservation Monitoring Center.
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B). Diversidad de anfibios

Nom. de especies

o
Li1-14

L1 15-26
O 27 - 46
L1 47 - 66
@ 67- 110
B 111 -162
163 - 299
B 300 - 599
B 600 - 5605

£

Nom. de especies endémicas Nom. de especies endémicas/total

58 BIODIVERSIDAD EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE



C). Diversidad de reptiles
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D). Diversidad de aves
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E). Diversidad de mamiferos
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28% del tofal, es decir, apenas 0.0025 a 0.0028% del agua de la Tierra. En ofras
palabras, los peces de agua dulce neotropicales, que representan alrededor de 24%
de la ictiofauna tofal y 12.5% de la biodiversidad total de los vertebrados, viven en
menos de 0.003% del agua mundial (Vari y Malabarba, 1998; Sabino y Prado,
20006).

Desde luego, el nimero de expertos en biodiversidad de agua dulce de ALC es
fofalmente desproporcionado si se tiene en cuenta el nivel de tal diversidad, al grado
que nos fue imposible encontrar un especialista en la ictiofauna regional de agua
dulce para esta evaluacién.

Ahora bien, si el andlisis se basa en el nimero de especies por frabajo de mues-
freo, las tendencias de la biodiversidad son similares, como se aprecia en el caso de
las plantas (véase a continuacién), en el de los murciélagos entre los mamiferos, o en
el de las mariposas y escarabajos entre los insectos. Por ejemplo, la fumigacién del
dosel forestal —técnica que se utiliza para calcular la diversidad de los artrépodos
y esfablecer comparaciones confiables entre uno y ofro sitio— ha revelado densido-
des de 1.17y 1.15 especies/m3 en las muestras procedentes de Panamd y Per0, respec-
fivamente; es decir, densidades mucho mayores que las observadas en Papta, Nue-
va Guinea (0.29 especies/m3) o Australia (0.02 especies/m3) [véanse los detalles
en Dirzo y Raven, 2003).

En la Figura 6 se presentan los paises cuya biodiversidad de plantas vasculares y
de vertebrados se mantiene constantemente alta. Este conjunto de paises estd formado
por Brasil, Colombia, Ecuador, Pert y Venezuela en América del Sur, y México en Amé-
rica del Norte. Esfa situacién destaca ofro aspecto de la imporfancia de ALC en el am-
bito mundial, es decir, su concentracién de los llamados paises megadiversos (Mitter-
meier y cols., 1977; Sarukhan y Dirzo, 2001). Cinco paises de ALC pertenecen a la
élite de los diez paises megadiversos més importantes; y los seis paises megadiversos
identificados en la regién se ubican entre las 15 naciones de mayor importancia en
esfe aspecto. las cifras son impresionantes: Brasil (~55 000 especies de plantas), Co-
lombia (~50,000 especies) y México (~30 000 especies) atesoran, respectivamente,
18, 16.7 y 10% de la diversidad floristica del planefa (que se estima en alrededor de
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Figura 6. Diversidad de especies y endemismo [nimero de especies| de fres grupos mayores
de plantas y vertebrados de seis paises latinoamericanos considerados megadiversos
(de izquierda a derecha: Brasil, Venezuela, Colombia, Ecuador, Perd y México).
Datos tomados de varias fuentes citadas en la bibliografia.

300 000 especies). Con sus mds de 500 especies de mamiferos, Brasil alberga cerca
de 12% de la diversidad mamaliana mundial, mientras que México, con 440 especies,
posee 10% del tofal global. la clasificacién de los paises varia segin el grupo de or
ganismos que se considere, pero Brasil destaca por su diversidad de plantas y mami-
feros, y su biodiversidad vegetal supera la de Asia o Africa; Colombia ocupa el primer
lugar en diversidad de aves [con ~1 850 especies) y el segundo en plantas y mamife-
ros; Per0 también descuella por su abundancia de especies de aves (segundo
lugar; y México ocupa el primer lugar en diversidad de reptiles, y el segundo en di-
versidad de mamiferos. Por supuesto, estas clasificaciones fambién dependen de la su-
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perficie terrestre de cada pais. En esto resaltan los casos de Ecuador y Venezuela, pues
a pesar de su extension relativamente modesta, también son parte de la elite de paises
megadiversos por su variedad de aves, mamiferos vy reptiles, en el caso de Ecuador, v
de aves, mamiferos y plantas en el caso de Venezuela.

Resulta instructivo analizar las distribuciones de las especies independientemen-
te de los limites politicos, reconociendo al mismo tiempo que la informacion sobre la
biodiversidad de cada pais tiene gran relevancia geopolitica y normativa. El mapa
de la Figura 7 muestra dos aspectos de la diversidad de especies de plantas: i] iso-
lineas de la densidad de especies de plantas expresada como especies por cada
10 000 km?2, estimadas con base en 1 400 estudios recopilados por Barthlott y cols.,
(1999); v ii] diversidod de especies en la escala local (conjunto de datos recopila-
dos por Alwyn Gentry en parcelas de 0.1 ha, tomados de Phillips y Miller, 2002;
véanse los detalles en Dirzo y Raven, 2003). Las isolineas sugieren la presencia de
un gradiente latitudinal, donde las densidades de especies oscilan entre mas de
5000 de ellas por 10 000 km?2 en las regiones fropicales, hasta menos de 100 en
las latitudes extremas. El método de las isolineas resalta, una vez més, la presencia
de centros de alta diversidad, como el occidente de la Amazonia, la Mata Atlénti-
ca brasilefia y América Central. En cuanto a la diversidad de especies local (espe-
cies de plantas por 0.1 ha), los valores oscilan entre un promedio de casi 300 espe-
cies en lugares ubicados en Per y Ecuador, hasta ca. 15 en la Patagonia. Ambos
andlisis subrayan, asimismo, la importancia de regiones como el occidente de la
Amazonia, que osfenta, ademds, el récord mundial de diversidad de especies de
plantas, pues en un estudio sobre las plantas lefiosas grandes (didmetro de 10 cm o
mas a la altura del pecho) se encontraron 300 especies de arboles entre un tofal de
360 de ellos muestreados en una sola hectdrea de Ecuador (Valencia y cols., 1994,
es decir, que casi cada tronco muestreado pertenecia a una especie distinta. El mo-
pamundi de la abundancia de especies de plantas que publicaron recientemente
Kreft y Jetz (2007) y en el cual se tuvo en consideracién la densidad de especies, ha-
ce mds que evidente que ALC es una de las regiones mas biodiversas del mundo.

Por dltimo, no debemos olvidar que la base de informacién sobre invertebrados
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Zonas de diversidad (DZ): nimero de especies por 10 000 km?
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Figura 7. Mapa de la diversidad de especies de plantas por densidad de drea (nimero
de especies/ 10 000 km?) en las Américas, y nimero de especies de plantas por 0.1 ha
en diversas localidades de la region. Cada barra representa el valor promedio de los sitios
de tierras bajas [no mas de 1 000 m.s.n.m.). El nimero de especies por 0.1 ha proviene
de los datos de Alwyn Gentry (en Phillips y Miller 2002). El mapa fue modificado con base
en el mapa de Barthloft y cols. (1999) (Dirzo y Raven, 2003).
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terrestres, algas, bridfitas, hongos y microorganismos, o no estd organizada de fal
manera que sirva para establecer comparaciones, o es tofalmente inadecuada. Des-
de luego, algunos de esos mismos grupos taxondmicos tienen un papel despropor-
cionado en el funcionamiento de los ecosistemas.

Si nos concentramos ahora en la biodiversidad marina, nuestros conocimientos
en ALC, o son deficientes, o no estan disponibles en un formato que sea Uil para es-
fe tipo de evaluacion. Existen solo unas cuantas bases de datos y, en consecuencia,
por el momento es muy dificil extraer informacion exacta sobre la diversidad de es-
pecies de la region, sea en la escala que sea. Obviamente, el desarrollo de tales
bases de datos debe ser una prioridad regional de las investigaciones de la biodi-
versidad marina, dada su capacidad de trabajo analitico y de reduccion de las ne-
cesidades de exploracion. Unos cuantos paises de ALC cuentan con estimaciones de
la biodiversidad marina o de algunos grupos marinos. Por ejemplo, los invertebrados
marinos benténicos de vida libre de Chile suman en tofal 4 553 especies (lee y cols.,
2008), es decir, 2.5% de la fauna marina benténica invertebrada del planeta. Los
censos realizados frente a las costas del sureste de Brasil revelaron que hay 1 300
animales bentonicos y 617 especies de teledsteos demersales marinos y estuarinos,
aunque es probable que tales cifras sean subestimaciones debido a deficiencias de
muestreo (Amaral y Jablonski, 2005). Llas costas de Brasil poseen alrededor de 539
especies de algas marinas macroscépicas (Giulietti y cols., 2005a, b), en tanto que
las costas del Pacifico, desde la zona subantartica hasta Pert, incluyendo los archi-
piélagos pertenecientes a Chile, poseen al menos 380 especies de algas benténi-
cas. Desde luego, estas ltimas cifras de biodiversidad palidecen si las comparamos
con las plantas terrestres.

Segin el primer estimado de la biodiversidad marina de Venezuela, al parecer
existen cuando menos 2 697 especies en sus costas [Miloslavich y cols., 2003). El
Caribe se cuenta entre las cinco dreas criticas de biodiversidad (ACB) de mayor im-
portancia mundial para la biodiversidad marina y terrestre (Rivera-Monroy y cols.,
2004). Tan solo en Cuba, que es la isla mds extensa de las Antillas Mayores, el to-
tal de especies marinas registradas es de ca. 7 300. De éstas, 5 700 son de inver-
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tebrados, 1 060 de vertebrados, v el resto de algas y microorganismos (Claro, 2007).
Fn todo caso, es muy poco lo que sabemos sobre la biologia, la ecologia, la distri-
bucién geogrdfica y las amenazas antropogénicas de los grupos marinos, inclusive
de los mejor conocidos. los arrecifes de coral son microcosmos de biodiversidad
muy peculiares. En los arrecifes coralinos de El Caribe se han descrito alrededor de
30 000 taxones, en su mayoria de organismos macroscédpicos. Sin embargo, es muy
probable que esa cifra represente apenas una pequeia fraccién de la biodiversidad
total. En ALC se cuenta con muy pocas evaluaciones de la diversidad microbiana de
los ecosistemas marinos, campo donde existe un enorme vacio de informacion [Mi-
loslavich, 2008). En general, serd necesario que los paises de ALC realicen un enor-
me esfuerzo para elevar el nivel basico de esos conocimientos sobre la biodiversi-
dad marina hasta la altura que tienen los de las plantas vasculares y los vertebrados
en los ecosistemas terrestres.

Patrones latitudinales en la diversidad de especies

la tendencia mundial general de los ecosistemas ferrestres es que la diversidad de
las plantas y los vertebrados disminuya a medida que aumenta la latitud. En ALC, es-
te hecho ha suscitado que se tienda a dar mayor importancia a las investigaciones
sobre biodiversidad [y su financiamiento) en los trépicos, en defrimento de los pafses
templados. Si se analiza toda la regién, el gradiente latitudinal clésico de la diver-
sidad de especies resulta evidente en algunos grupos de organismos de ALC (Figu-
ras 5y 7). Sin embargo, aunque existe una relacion significativa entre la latitud v la
diversidad local en la escala de 0.1 ha, el poder de prediccion de dicha relacion
es muy modesta [R2 = 56%; Dirzo y Raven, 2003), lo cual indica que ofros factores
(p. ej., el drea), independientes de la lafitud, infervienen en la deferminacién de la
distribucién de la diversidad vegetal que se observa en la region. Si bien es cierto
que las ecorregiones fropicales de ALC poseen mds especies de plantas vasculares
y de vertebrados en general, algunas investigaciones recientes han demostrado que,
en Sudamérica austral, la disminucién latitudinal tipica de la diversidad de especies
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de plantas vasculares va acompaiada por una fendencia inversa en la diversidad
de las briéfitas; tanto asf, que las costas sudoccidentales de América del Sur son un
drea critica de biodiversidad excepcionalmente importante para las briéfitas (Rozzi
y cols., 2008] (Figura 8). Es de esperar que esta misma desviacién de la tendencio
latitudinal tipica exista en ofros grupos de organismos. Por ejemplo, se ha encontra-
do una diversidad excepcional entre las abejas polinizadoras de las regiones alpi-
nos de poca altitud de la regién chilena con clima mediterraneo (Arroyo y cols.,
1982, pero hay muy pocas abejas polinizadoras en el pdramo tropical (Gonzdlez
y Engel, 2004). Por lo tanto, se debe tener mucho cuidado al extrapolar informacion
basada exclusivamente en las plantas vasculares y los vertebrados. Puesto que ALC
abarca las dos regiones tropicales y colinda con la Antértida, resulta indispensable
conocer las fendencias latitudinales de la biodiversidad en muchos de los grupos me-
nos estudiados, para aumentar nuestra comprension cientifica de los patrones de di-
versidad latitudinales en general.

La disminucién latitudinal en la diversidad de especies no siempre es el patrdn
macroecolégico que se observa en los hébitats marinos de ALC, segun revelan las
especies de moluscos marinos de la plataforma continental del sureste del Pacifico
ubicada enfre 10°y 56°S (Valdovinos y cols., 2003). Alli, el ntmero de especies per-
manece constante o disminuye en las lafitudes intermedias, pero aumenta notable-
mente en las latitudes extremas al sur del paralelo 42°S. En el Hemisferio Austral, es
probable que la radiacién evolutiva de los moluscos marinos se haya visto limitada
por la estrechez de la plataforma continental entre los 10°S y 41°S. Asimismo, un
andlisis de las algas marinas benténicas de las costas sudamericanas del Pacifico
(Santelices y Marquet, 1998) reveld que hay mas diversidad a mayores latitudes. Es-
t& pendiente realizar estudios sobre el gradiente latitudinal de la diversidad de espe-
cies en las costas de ALC del lado del Atlantico. Sin embargo, los conglomerados
de copépodos estudiados a nivel de género en las costas atlanticas de Brasil y Afri-
ca tienden a ser mds diversos hacia las latitudes tropicales (Woodd-Walker y cols.,
2002), lo cual parece indicar que el patrén del Atlantico pudiera ser diferente.
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Figura 8. Pafrones de diversidod comparativos de especies de plantas vasculares y no
vasculares en el occidente de Sudamérica, y proporcion relativa de plantas vasculares

y no vasculares en varios pafses de Sudamérica. la diversidad de las briofitas aumenta con
la latitud, al contrario de la diversidad de las plantas vasculares (Rozzi y cols., 2008).

EVALUACION

69



70

Diversidades alfa, beta y gamma

Fl andlisis de las diversidades alfa (a) y beta (B) puede arrojar nueva luz sobre la bio-
diversidad de ALC. Como ya se explicod, la region posee muchos sitios cuya diversi-
dad y es notoria; ademds, los mapas de las Figuras 5y 7 muestran la diversidad re-
gional general en gran escala geogrdfica, o diversidad gamma (y). Sin embargo,
esos mapas no permiten averiguar hasta donde es posible explicar el gradiente lati-
tudinal, o la distribucién general de las especies, con base en los desplazamientos
de especies, es decir, el infercambio de especies de una localidad a ofra (diversi-
dad B). Para hacer un andlisis del desplozamiento de especies es necesario identifi-
car las especies de cada localidad y examinar sus infercambios espaciales. Este as-
pecto de la diversidad de especies aporta informacion relevante para la planeacion
de la conservacion. Por ejemplo, si las localidades individuales exhiben alta diversi-
dad a, pero todas comparten las mismas especies, bastaria con crear una o dos
dreas naturales protegidas para asegurar la conservacion de dichas especies. Si,
por el contrario, el indice de intercambio de especies (diversidad B) es alto, seria ne-
cesario establecer muchas reservas naturales para conservar todas esas especies. Es-
te aspecto critico de la biodiversidad deberd ser analizado en toda ALC. Segin va-
rios estudios aislados, la diversidad B es elevada, por lo menos en algunas regiones
fropicales. Por ejemplo, en un estudio reciente que compard la composicién de es-
pecies de 20 sitios forestales caducifolios y xerdfilos tropicales de México (Trejo y
Dirzo, 2002), se descubrié que 72% del total de 917 especies muestreadas estaban
presentes en un solo lugar, y que la similitud media (calculada con el indice de So-
rensen) entre los sitios era de apenas de 9%. Si bien esfo subraya la riqueza de la
diversidad de especies en el dmbito regional, también destaca cudn dificil es pla-
near la conservacién de la diversidad vegetal en las selvas bajas caducifolias de
ALC. Pero una vez mds, debe tenerse presente que fodos esos andlisis se limitan a
los vertebrados y las plantas vasculares.
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A nivel del ecosistema

Al parecer, los conocimientos sobre la diversidad de las especies (mas alla de las sim-
ples cifras) a nivel del ecosistema son la informaciéon mas dificil de obtener, por lo me-
nos en lo referente a la cafalogacion basica de la biodiversidad de ALC. Hasta ahora,
se dispone de datos precisos de esta indole para los ecosistemas de tipo mediterrdneo
de América del Sur (plantas, vertebrados y algunos insectos) (Arroyo y cols., 1999), las
plantas vasculares de los bosques templados de la parte austral de Sudamérica (Villa-
grén e Hinojosa, 1997), y las plantas vasculares de los paramos (Luteyn, 1999). Ade-
mas, la lista de control de las plantas vasculares de todos los habitats ubicados por arriba
del limite arbéreo altitudinal (pdramo, puna y femplado alpino austral) de la cordillera
Andina estd muy avanzada (Arroyo y cols., 2008). También se cuenta con informacién
confiable para el Cerrado brasilefio, que es uno de los ecosistemas de sabana mas di-
versos del planeta. La flora del Cerrado consta de 951 especies de darboles y arbusfos
grandes (Ratter y cols., 2003) y mas de 4 000 especies de herbdceas, sin considerar los
campos rupestres ubicados a mas de 1 000 m.s.n.m. en el complejo de la Serra do Es-
pinhaco (Mendonga y cols., 1997). Segin se estima, los campos rupestres poseen 5 000
especies de herbaceas y son el centro de radiacion de familias tan numerosas como
Eriocaulaceae, Velloziaceae y Xyridaceae (Giulietti y cols., 1997); muchas de esas es-
pecies fambién se encuentran en la variante mds tipica del Cerrado.

Se cuentfa con informacién sobre algunos de los mayores humedales de ALC. Por
ejemplo, el Pantanal de Brasil alberga alrededor de 1 863 especies de plantas vy
263 de peces, 35 de reptiles, 463 de aves y 132 de mamiferos (Alho, 2005). Des-
de luego, es posible recopilar el mismo tipo de datos para ofros ecosistemas de ALC
si uno se da a lo tediosa tarea de revisar centenares de monografias publicadas.

Biodiversidad excepcional en ecosistemas excepcionales

Dada su diversidad fisiogréfica, composicion geoldgica variada e infenso vulcanis-
mo, la regién de ALC posee muchos hébitats inusitados que estén en espera de ser
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estudiados. Es probable que éstos contengan organismos poseedores de caracters-
ficas funcionales v fisioldgicas excepcionales que, en algunos casos, pudieran ser de
interés econdmico. De hecho, existen algunos descubrimientos interesantes. En las zo-
nas de minimo oxigeno (minimum oxygen zones, OMZ) se encuentran ecosistemas hi-
pdxicos o andxicos muy peculiares. Dichos ecosistemas contienen bacterias gigantes
(Thiploca, Archaea) y especies de plancton dnicas. Los sedimentos de la OMZ ubica-
da en la parte oriental del Pacifico del Sur fueron los primeros en revelar la presencia
de enormes poblaciones de grandes bacterias de vida libre (Gallardo, 1997), que se-
gun se sabe ahora, pertenecen a las proteobacterias gamma; posteriormente, las mis-
mas bacterias aparecieron en la OMZ del este del Pacifico y en los sedimentos ubica-
dos debojo de la OMZ de las costos de Namibia, en el Ecosistema Marino de la
corriente de Benguela. Gallardo y Espinoza (2006) sugieren que tales megabacte-
rias y sus acumulaciones pudieran ser andlogas a las presentes en los mares del Pre-
cambrico. Desde luego, constituyen oportunidades potenciales de investigar la evolucion
de las formas de vida primitivas en los sedimentos de las plataformas continentales.
Aunque el muestreo de los microorganismos ha sido insuficiente en todo el mun-
do, lo mas probable es que éstos representen una fuente incalculable de innovacio-
nes y materiales gendmicos que responderdn inferrogantes cientificas basicas. Tales
organismos se encuentran abundantemente en las profundidades ocednicas, en res-
piraderos volcénicos y termas submarinas, en la rizosfera (rafces de las plantas) y en
la filosfera (superficie de las hojas). Tales hébitafs, que estén bien representados en
ALC, como ya se menciond, estén revelando conocimientos fascinantes, como seria de
esperar. Segin un estudio reciente sobre las bacterias de la filosfera en nueve espe-
cies arbéreas de la Mata Atlantica de Brasil, alrededor de 97% de ésfas son especies
desconocidas v la filosfera de cualquier especie arbérea dada contiene entre 95 y
671 especies bacterianas; ademds, cada especie de arbol posee contingentes de
especies modalmente diferentes (Lambais y cols., 2006). la extrapolacién de los re-
sultados dio un total estimado de 2 a 13 millones de nuevas especies de bacterias,
tan solo en la Mata Atlantica. Desde luego, esto suscita de inmediato varias interro-
gantes, como cudles factores controlan la especificidad del anfitrién, si es posible
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identificar grupos funcionales entre las bacterias, si la diversidad bacteriana de la fi-
losfera disminuye con la latitud o la altitud, vy si la enorme diversidad de los érboles
es la causa de esa diversidad bacteriana tan exagerada.

Si continuamos con los habitats inusitados de ALC, se descubrié que las comu-
nidades microbianas de Cuatro Ciénegas, lugar ubicado en la parte mexicana del
Gran Desierto de Chihuahua y poseedor de un sistema de manantiales, arroyos y po-
zas, contienen 250 filotipos diferentes (38 de ellos, endémicos) y que el parentesco
de 50% de éstos es mds cercano a los taxones marinos (Souza y cols., 2006), lo que
dio lugar a la pregunta de qué tienen en comin los ambientes marinos y el desierto
de Chihuahua. Asimismo, las acumulaciones microbianas hiperhaléfilas de Guerrero
Negro, Baja California, han revelado 752 especies pertenecientes a 42 de los prin-
cipales fila bacterianos, y 15 nuevos fila tentativos (ley y cols., 2006). En contraste,
los suelos cuasi marcianos de las zonas hiperéridas del desierto de Atacama care-
cen por completo de bacterias eddficas, y en los lugares menos dridos, donde si hay
presencia de bacterias deserficolas, existe menos diversidad que en las zonas de
precipitacién pluvial equivalente del desierto de Sonora (Navarro-Gonzdélez y cols.,
2003). Por Gltimo, un conjunto de briéfitas terméfilas que crecen en sitios volcanicos
activos de las Islas Shetland (Antértida) (Smith, 2005) constituye un ejemplo mas de
la biodiversidad excepcional de ALC. Esfos son solo unos cuantos ejemplos de los
inusitados habitats de la regién. En todo caso, como parte de la estrategia integral
de investigacion de la biodiversidad de ALC, deberd procurarse descubrir la biodi-

versidad de tales ecosistemas.
2.2.5. Diversidad y rasgos funcionales

la diversidad funcional es independiente de la afiliacion taxonémica de un organis-
mo. Aunque raramente se le reconoce como una faceta importante de la biodiversi-
dad, su relevancia ecolégica y evolutiva es crucial, pues representa la diversidad de
respuesfas que los seres vivos desarrollaron evolutivamente para enfrentar las presio-
nes ambientales impuestas por sus hdbitats. Desde la perspectiva de la conservaciéon
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de la biodiversidad, también es importante porque debido a la influencia humana y
la pérdida de especies, el funcionamiento de los ecosistemas pudiera depender de
la conservacién de los grupos funcionales relevantes, ademads de, o en lugar de la
diversidad de especies. Algunos expertos opinan que los caracteres funcionales (que
definen a los grupos de este fipo) son un buen indicador de la funcionalidad, la in-
tegridad vy las futuras trayectorias de los ecosistemas en condiciones de cambio cli-
matico y cambio del uso del suelo (Diaz y Cabido, 1997, 2001; Quetier y cols., 2007).
Puesto que es mdas fécil obtener datos sobre la biodiversidad funcional que sobre la
diversidad alfa, el estudio de los caracteres funcionales es un campo que bien vale
la pena abordar en una region tan biodiversa como ALC. Podemos predecir que esta
faceta de la biodiversidad estd bien desarrollada, dada la variedad de los ecosiste-
mas presentes en la region y la diversificacion explosiva de sus formas de vida.

Se cuenta con pocos estudios sobre la diversidad funcional [y los caracteres fun-
cionales) de ALC, y la mayoria de ésfos se encuentra en la etapa descriptiva. Por
ejemplo, los ecosistemas desérficos mexicanos [Miranda, 1955) constan de 43 formas
de vida claramente distingubles, incluyendo: cactéceas de varios tipos morfofuncio-
nales (saguaros columnares, chollas, Opuntia spp., Mamillaria spp., y cactaceas su-
culentas semienterradas, como el peyote, que es muy rico en mezcalinal; arbustos
xerdfilos con hojas mindsculas o ausentes (p. ej., ocotillos y gobernadoras); arbusfos v
arbolillos suculentos y lefiosos con forma de roseta (p. ej., Agave spp. y Dasylirion
spp., respectivamente); plantas arborescentes tipo palma (p. €j., izofes); y drboles xerd-
filos como los pinos pifioneros y los juniperos entre las coniferas, y especies arbéreas
de corfeza senescente como las burserdceas; y una enorme variedad de plantas
anuales efimeras (p. ej., dalias). En esta misma vena, las mas de 300 especies de
Senecio, 135 especies de Calceolaria y 88 especies de Adesmia que se encuentran
en los habitats superiores al limite arboéreo altitudinal de la cordillera Andina, exhi-
ben una notoria diversidod de formas de vida a nivel de un solo taxén.

En los ecosistemas forestales humedos tropicales, la diversidad de formas de vi-
da vegetal es igualmente espectacular, pues incluye: arboles de muy diversos tama-
fios, con algunas eminencias arbéreas de 50 o mds metros de altura; densas lianas;
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arbustos del sotobosque; palmas gigantescas o enanas; palmas que crecen como lio-
nas; arboles epifiticos; enredaderas herbaceas; epifitas herbaceas, entre las cuales
destacan orquideas, helechos y bromeliaceas; v los impresionantes arboles estrangu-
ladores semiepifiticos. Como dato notorio, el bosque himedo templado de Sudamé-
rica austral, en el que predominan los arboles angiospermos, exhiben mucha mayor
diversidad arbérea y de formas de vida que los bosques himedos templados equi-
valentes del Hemisferio Boreal. En esos bosques, la contribucién de las enredaderas
(lianas y parras) se aproxima a la de los bosques himedos tropicales del noroeste de
Australia [Arroyo y cols., 1996). Estos bosques, que son mundialmente escasos y for-
man una pequeiia “isla” separada por mas de 1 000 km del bosque de dosel cerra-
do mads cercano en el subcontinente sudamericano, poseen muchos elementos lefiosos
neofropicales compartidos, a nivel de género, con los bosques fropicales de las fie-
rras altas de los Andes vy los bosques del sureste de Brasil. Su diversidad funcional in-
dica que contienen indicios mucho més claros de los climas calurosos del pasado que
sus homologos templados del Hemisferio Boreal; por consiguiente, su respuesta ante el
calentamiento global es de especial interés tedrico.

Un espectacular ejemplo tomado del Reino Animal es el de los murci¢lagos
(Chiroptera), un linaje filogenético que ha tomado diversos rumbos evolutivos a fin
de resolver el refo de encontrar y utilizar recursos alimenticios. En cada region da-
da, este grupo de animales posee varios grupos funcionales, como: frugivoros (p.
ej., Artibeus spp.); nectarivoros (p. ej., Choeroniscus spp.); hematéfagos (p. ej.,
Desmodus spp.); piscivoros e insectivoros (p. ej., lonchorrhina spp.). la diversidad
de adaptaciones a fal variedad de habitos alimenticios se aprecia en las variacio-
nes morfolégicas de la cabeza de los murciélagos (véanse las ilustraciones de Dir-
zo y Mendoza, 2008).

La diversidad funcional y de formas de vida de los ecosistemas marinos de ALC
fambién es pasmosa, dada la abundancia de hébitats (Couto y cols., 2003) pre-
sentes en sus playas arenosas y rocosas, lechos de pastos submarinos, comunida-
des benténicas de fondos blandos y manglares. En el mar, la columna de agua y
su aumento proporcional de la presién, aunados a la ausencia de luz por debajo
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de una zona fética relativamente somera, se prestan para que haya una amplia vo-
riedad de tamarios (desde bacterias y nanoplancton hasta ballenas), formas de vida
(bentonicas sésiles, benténicas semisésiles, pelagicas, efc.) y sistemas fisioldgicos y
grupos funcionales (depredadores activos y acechadores, ramoneadores, omnivo-
ros, defritfagos v filtradores). Entre estos Gltimos existen, desde grupos adaptados
para resistir la desecacion en condiciones litorales (p. ej., caracoles litorinidos, ba-
lanos, efc.), hasta los adaptados para resistir cientos de kilogramos de presion y vi-
vir en los hdbitats aféticos del fondo ocednico. Sin embargo, este aspecto de la
biodiversidad no ha sido analizado lo suficiente en los hdbitats marinos de ALC,
donde podria utilizarse con buenos resultados como indicador del estado de los

ecosistemas marinos.
2.2.6. Endemismo

Este pardmetro, que se refiere a los taxones presentes en un drea geogrdfica especi-
fica y que no se encuentran en ningin ofro lugar de la Tierra, constituye un importan-
fe aspecfo cuanfitativo de la biodiversidad que suele influir en la formulacion de estro-
fegias de conservacion, dado que las entidades biologicas de distribucion restringida
son particularmente vulnerables a la extincion global si, por ejemplo, se destruyen sus
hdabitats. Es bien sabido que el endemismo de ALC es alto en general, sobre todo en
Sudamérica, dado que los centros de endemismo tienden a concentrarse en las latitu-
des bajos del Hemisferio Austral (donde las masas continentales estén mucho més am-
pliamente separadas que en el norte] y en las islas. El endemismo se puede expresar
en varios niveles: especies, géneros, familias, ¢rdenes, e incluso formas de vida (co-
mo sucede, por ejemplo, en los bosques tropicales caducifolios de América Lating,
donde se encuentran formas arborescentes del género lpomoea —al cual pertenecen
las famosas campdanulas o glorias de la mafiana—, cuyos representantes suelen ser
enredaderas tipicamente herbaceas).

En el ambito continental, ALC es rica en endemismo de plantas vasculares (Figu-
ra 5), si se considera no solo el nimero absoluto de especies endémicas, sino tam-
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bién a éstas como una proporcién del nimero total de las especies, con la notoria
excepcion de Brasil, cuyos niveles de endemismo vegetal son relativamente bajos.
No obstante, vale la pena mencionar que existen grandes variaciones en este enor-
me palis y que en algunas de sus regiones, como el Cerrado, abundan las plantas
endémicas. Si se les considera por pafs, los mamiferos, anfibios, repfiles y aves (Fi-
gura 5) exhiben niveles de endemismo excepcionalmente altos en ALC en compara-
cién con ofros continentes, y esto se vuelve evidente al analizar los nimeros absolu-
fos y proporcionales de especies. A diferencia de lo observado en el caso de las
plantas vasculares, la contribucién de Brasil al elevado endemismo de los vertebra-
dos de ALC es muy marcada, y lo mismo ocurre si se consideran los nimeros abso-
lutos v relativos de especies de mamiferos, reptiles, anfibios y aves (Figura 5).

Ademds de su diversidad de especies, los paises megadiversos de ALC exhiben
grandes cantidades absolutas de especies endémicas de plantas, mamiferos, aves vy
repfiles (Figura 6). Por mucho, las cifras absolutas mdas altas de especies endémicas les
corresponden a las plantas y, como es légico, parece haber un gradiente de endemis-
mo creciente a medida que los organismos se vuelven mas sésiles en este sentido: plan-
fas (los mdés sésiles) > reptiles > mamiferos > aves (los mas méviles). A pesar de los
efectos del drea y los tipos de biomas predominantes en cada uno de estos pafses,
como ya se explicod, vale la pena destacar que México, un pais que sélo es parcial-
mente tropical, ocupa el primer lugar en endemismo proporcional de plantas, reptiles
y mamiferos, y el segundo en aves, lo que pone de manifiesto que los pafses extratro-
picales de ALC, si bien no tan diversos como los tropicales, pueden tener alfos grados
de endemismo.

Aunque el endemismo depende evidentemente de la escala, las teorias que pre-
dicen la distribucion de los endemismos son limitadas. Aqui analizaremos el ende-
mismo de ALC mediante una grdfica de Bylov (Dirzo y Raven, 2003) (Figura 9). Las
localidades situadas por arriba de la linea base (area blanca de la grdéfica) tienen
grados de endemismo inferiores a la media que cabria esperar por su drea ferrestre;
las que estan debajo de la linea (drea sombreadal) tienen mayor endemismo en fun-
cién de su drea. Ademds, a modo de referencia, la gréfica muestra un pafs ubicado
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Figura 9. Gréfica de Bykov del endemismo de las plantas donde se aprecia la
relacion entre el porcentaje de especies de plantas endémicas de los diversos paises
y su respectiva extension ferritorial. Lla diagonal une el minimo de 1% de plantas
endemicas en 625 km? y el fofal de especies endémicas presentes en la superficie
fofal del planeta. los paises latinoamericanos representados son: Argentina (A), Bolivia (B),
Colombia (Co), Chile (Ch), Cuba (Cu), Ecuador (Ec), Guatemala (G), México (M),
Pert (P) y Venezuela (V). También mostramos, con fines comparativos, un pafs
muy pobre en endemismo, Dinamarca (D); un pais ubicado justo en la posicién
esperada, Estados Unidos (US); y una de las dreas criticas de biodiversidad
de Myers y cols. (2000), Nueva Caledonia [NC) (el endemismo porcentual y su drea
original fueron tomados de Myers y cols., 2000). El drea sombreada debajo de la
diagonal corresponde a las regiones ricas en endemismo (Dirzo y Raven, 2003).
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en la linea base (Estados Unidos), lo cual indica que su grado de endemismo corres-
ponde a lo que cabe esperar en funcion de su drea; también aparece Dinamarca,
un pais que por su nulo endemismo se ubica en el eje de las Y, més o menos a la
altura de los 50 000 km?; por Ultimo, la gréfica muestra Nueva Caledonia, un pafs
sumamente rico en endemismo, pues ~70% de sus especies son endémicas y fiene
un drea de apenas 18 000 km?2. Esta grdfica indica que 11 de los 12 paises de ALC
analizados se encuentran debajo de la linea recta, entre Estados Unidos y Nueva Ca-
ledonia, pues los grados de endemismo de sus plantas son mayores de lo esperado;
algunos de esos paises, en particular Ecuador, y Cuba, que es una isla, se encuen-
fran muy lejos de la linea base. El endemismo mayor al esperado es evidente sobre
todo en los paises sudamericanos, pues la mayoria de ellos son tropicales, asi como
en Chile y Argentina, dos paises de clima templado; la ofra excepcion es México,
un pais parcialmente norteamericano. En congruencia con lo observado en la Figu-
ra 5y la explicacion anterior, el Unico pais excepcional es Brasil, pues a pesar de
su enorme abundancia de especies, su flora endémica lo ubica practicamente en la
linea base. Este tipo de marco de referencia servird como patrén para hacer nuevas
comparaciones de ALC en el dmbito subregional, pero usando dreas con mejor de-
finicién natural, como los ecosistemas. Ademds, las futuras investigaciones sobre el en-
demismo en los hdabitats terrestres de ALC deberdn concentrarse mas en los endemis-
mos vy las rarezas locales, como por ejemplo, la identificacion de dreas geogrdficas
cuyas concentraciones de especies endémicas estén distribuidas en escalas mas chi-
cas (2 500 a 10 000 km2).

Puesto que los habitats marinos tienen menos barreras fisicas que entorpezcan
la dispersion, resulta légico que el endemismo en ésfos sea menos frecuente, sobre fo-
do en los océanos, que en los ecosistemas ferrestres. Ademds, las corrientes costeras vy
oceanicas, al igual que los sistemas de afloramiento de aguas profundas y el hundi-
mienfo de aguas superficiales, o los mecanismos de transporte de Ekman, acarrean
activamente organismos marinos a grandes distancias (aunque fambién se conocen
mecanismos de refencién en las zonas costeras; véase, por ejemplo, Castilla, 2002).
A pesar de eso, los organismos marinos estén estrechamente adaptados a ciertas
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condiciones ecolodgicas vy fisiologicas (p. ej., temperatura, salinidad, presion, luz,
efc.). Por ende, el fransporte a grandes distancias no significa necesariamente una dis-
fribucion cosmopolita. Enfre los organismos marinos, el endemismo es més frecuente
en las islas muy aisladas, en lugares cuyas condiciones oceanogréficas son restricti-
vas (Castilla y Largier, 2002) o donde existen poderosas barreras ocednicas, como
corrientes marinas o condiciones de poco oxigeno o salinidad. En ALC, menos de
5% de los peces demersales y peldgicos que viven frente a las costas de Brasil son
endémicos. Sin embargo, se estima que 30% de las algas bentonicas del Archipié-
lago de Juan Fernandez (Santelices, 1992), 50% de los peces del Archipi¢lago de
las Galapagos y 29% de los peces costeros de Juan Ferndndez (Pequefio y Saez,
2000) son endémicos.

2.2.7. Agrobiodiversidad, diversidad cultural y reflexiones

sobre diversidad genética

Aunque esfos aspectos tienden a ser pasados por alto cuando se analiza la biodi-
versidad de la region, es innegable que el ser humano, fal como lo demostré nues-
fro breve repaso del contexto cultural, ha interactuado por mucho tiempo con los eco-
sistemas vy la diversidad biolégica de ALC, lo que se prestd a la domesticacion y
semidomesticacion. Si combinamos la biodiversidad con la diversidad cultural, el re-
sulfado es lo que denominamos diversidad biocultural. El comulo de conocimientos,
fradiciones, expresiones arfisticas y técnicas de manejo de plantas [y animales) de
cada localidad representa, colectivamente, la enorme riqueza en diversidad biocul-
tural de ALC; nos referimos al resultado de siglos de esfuerzo, por parte de los habi-
tantes locales, a fin de generar productos valiosos para el ser humano, derivados de
su profundo conocimiento tradicional de los recursos presentes en los ambientes que
les rodean. Es en este dmbito particular donde se encuentra la mayoria de los orga-
nismos con valor socioeconémico. Ademds, la agrobiodiversidad es importante por-
que nos informa, hasta cierto punto, sobre la diversidad genétfica de la regién.

Un buen indicador de la importancia de una region geogréfica dada, desde el
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punto de vista de la agrobiodiversidad, es la presencia de centros de origen de ac-
tividades agricolas y domesticacion de plantas, es decir, los llamados centros vavi-
lovianos (Vavilov, 1926). Tales centros son lugares donde los recursos vegetales son
diversos y poseen gran potencial evolutivo bajo la influencia humana, y donde las
culturas fradicionales desarrollaron profundos conocimientos acerca de sus recursos
botdnicos, cuya aplicacion desembocd en la domesticacion de muchos cultivos que,

Figura 10. Cenfros de origen de cultivos v ofras plantas domésticas, y algunos ejemplos
representativos de cada uno de ellos. En América Latina y EI Caribe existen dos centros
mayores y se presentan dos ejemplos emblemdticos: el maiz, de Mesoamérica; vy la papa,
de la regién andina.
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Figura 11. Mosaico de ejemplos representativos de cultivos y ofras plantas domésticas
procedentes de América Latina y El Caribe. Fotos por cortesia de Fulvio Eccardi.

con el paso del tiempo, se convirtieron en algunos de los més importantes recursos
alimenticios de la humanidad. En la Figura 10 se presenta la distribucién de los cen-
fros vavilovianos, v se destaca la presencia de dos de ellos en ALC, mediante los
ejemplos del maiz y la papa. En estos excelentes ejemplos, la agrobiodiversidad de
la region incluye una variedad de especies domésticas y semidomésticas, asi como
muchos de sus parientes silvestres (Figura 11).

En los paises de ALC han surgido muchos compendios de agrobiodiversidad, lo
que nos ha permitido hacer referencia a ejemplos muy representativos desde el pun-

BIODIVERSIDAD EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE



to de vista boténico terrestre. Entre ellos destacan: maiz (Zea mays), chiles (Capsi-
cum annun), frijoles (Phaseolus spp.), guajes (leucaena spp.), calabazas, chayotes y
calabacines (Cucurbita spp.), aguacates y palias (Persea spp.), papaya (Carica pa-
paya), vainilla (Vanilla planifolia), mamey (Pouteria sapota), cacao (Theobroma ca-
cao), tomates (lycopersicum esculentum) y tomatillos (Physalis spp.), jicama (Pachyrizus
erosus), papa (Solanum tuberosum), guayaba (Psidium guajabal), camote (lpomoea ba-
tata), amaranto (Amaranthus spp.), algodén (Gossypium hirsutum), cacahuate (Arachys
hypogaea) vy tapioca (Manihot esculenta). En realidad, se reconocen alrededor de
98 especies de tapioca o mandioca. Todas son originarias del Nuevo Mundo y se
concentran en cuatro regiones de Brasil y Centroamérica (Nassar, 2002). La fapioca no
crece en forma silvestre (Rogers y Appan, 1973), de modo que su enorme variacion
actual (Rogers y Fleming, 1973) pudiera deberse a que ha estado sujeta a reproduc-
cién vegetativa por cientos de afios.

Entre las plantas alimenticias domésticas menos conocidas estén: el mango sud-
americano (Bromus mango), que los araucanos cultivaron como cereal; los cereales
andinos quinua o quinoa (Chenopodium quinoa), cafihue (Chenopodium pallidicau-
le), quihuicha (Amaranthus caudatus) v tarhui o lupino (Lupinus mutabilis); v los tubércu-
los andinos ullucu (Ullucus tuberosus), oca (Oxalis tuberosus) y mashua o majua (Tro-
paeolum tuberosum), para mencionar solo unas cuantas.

Algunas especies domésticas de ALC representan conglomerados de variantes
genéticas que alcanzan cifras impresionantes, como lo ejemplifica el caso de la po-
pa, que posee alrededor de 1 200 variedades distinguibles, a las cuales dan usos
especificos y asignan cosmogonias las comunidades indigenas de la regién de Cusco,
Perd, y que cuenta, ademés, con un centro de diversidad secundario en las regiones
central y meridional de Chile, del cual se derivaron, segin se sabe ahora, la mayoria
de las papas domésticas del mundo (Rios y cols., 2007), mismas que fueron llevadas
del archipiélago de Chiloé a las Islas Canarias.

los datos fenotipicos y moleculares sugieren que algunos representantes de la
agrobiodiversidad fueron domesticados, de modo independiente, en al menos dos
partes distintas de ALC, como sucedié con el frijol (Phaseolus vulgaris), y la calabaza
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(Cucurbita pepo) (Burger y cols., 2008). Otros ejemplos de alimentos vegetales fue-
ron llevados por los amerindios de un lado a ofro, donde se seleccionaban nuevas
variedades locales. los indigenas arahuacos (o comedores de tubérculos), que habi-
taron en la parte septentrional del Amazonas hace mas de 1 000 afios, cultivaban
la tapioca y practicaban la agricultura (MacNeish, 1964). En el siglo X, fueron obli-
gados a emigrar hacia América Central, cruzando el Mar Caribe, para asentarse
primero en las Antillas. Es de suponer que la tapioca, que los arahuacos llevaron a
México, se hibridé con especies silvestres locales y asf surgi¢ un centro adicional de
diversidad de tapioca (yuca) en esa region. La historia de la migracién arahuaca ha-
cia el planalto boliviano y el centro de Brasil explicaria la existencia de dos centros
de diversidad de la tapioca en la region. Se cree que el centro de diversidad del
noreste de Brasil se debi¢ a la migracion del grupo tupi-guarani (Schmidt, 1951;
Nassar, 1978a, b).

Aunque el manejo y la domesticacién se han concentrado tipicamente en espe-
cies con ciclo de vida corfo, en su mayoria herbaceas, también se realiza un manejo
constante, con posible domesticacién, de plantas més longevas e incluso de arbo-
les. Por ejemplo, el arbol tropical llamado ramén (Brosimum alicastrum) —que tiene
muchos nombres en maya vy ofros dialectos indigenas—, es ampliamente propagado
y profegido por los mayas de América Central por sus muchos usos; los frutos sirven
de alimento humano y animal; las semillas se comen tostadas y se usan para prepa-
rar una bebida descafeinada parecida al café; el latex se utiliza para combatir el
asma y la bronquitis, y como agente galactégeno para mujeres y animales; el follo-
je fambién se usa para alimentar animales domésticos; v la madera se emplea como
material de construccién y para la fabricacion de muebles. La validacion del uso del
ramén surge del andlisis de sus propiedades quimicas, que revelan un alfo conteni-
do de profeinas (13.5%), calcio (15%), fosforo (36%), hierro (1%), vitamina A (80%),
4cido ascérbico (vitamina C) (28%) v pequenias cantidades de aminodcidos, como
el triptofano. Como dato inferesante, los bosques tropicales de la region centroame-
ricana exhiben un marcado predominio, posiblemente excepcional, de esta especie,
lo que pudiera ser consecuencia de su constante manejo arcaico.
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Ofro ejemplo de planta lefiosa es la palma chonta o chontadura (Bactris gasi-
paes), la palma mas importante de la América precolombina, sin lugar a dudas, que
llegd a ser uno de los principales cultivos de los amerindios en grandes extensiones
de los trépicos himedos y algunas partes de los trépicos dridos. La nuez de Brasil
(Bertholletia excelsa), la palma asai (Euterpe oleraceae) y el cupuagt (Theobroma
grandiflorum), han sido ampliamente ufilizados como fuente alimenticia primaria de
los pueblos indigenas y las comunidades amazénicas locales por muchas generacio-
nes [MufizzMiret y cols., 1996). Otras especies arboreas utilizadas son: cacao mon-
tero o cupui [Theobroma subincanum), nuez de la India o caji (Anacardium occiden-
tale), jagua (Genipa americana), papaya (Carica papayal), guayaba (Psidium
guajaval, caimito o abil (Pouteria caimito), anona (Annona squamosal, anén cimo-
rmén o biribd (Rollinia mucosal), pitomba (Talisia esculenta), mangaba (Hancormia spp.
y Parahancornia spp.), nanche o murici (Byrsonima spp.), pajurd (Couepia bracteo-
sa), y varias especies del género Inga (Fabaceae] (Miller y Nair, 2006). Los pifiones
de Araucaria araucana son la principal fuente de carbohidratos de los pehuenches
de Sudamérica austral. Este pueblo sigue consumiéndolos en grandes cantidades e
incluso se venden en los mercados locales. los pehuenches también utilizaron los pi-
fiones de Araucaria y las bayas de Aristotelia chilensis para producir bebidas alco-
holicas. Algunas de estas especies lefiosas fueron domesticadas, mientras que ofras
fueron semidomesticadas o manejadas en estado silvestre.

Entre las bebidas destacan dos importantes aportaciones. Los pueblos indigenas
de Paraguay, Brasil, Argentina y Uruguay han consumido durante siglos la yerba mo-
te (llex paraguariensis) como una bebida de uso social y medicinal. Estd demostrado
que la yerba mate es hipocolesterolémica, hepatoprotectora, estimulante del sistema
nervioso central, diurética y saludable para el sistema cardiovascular (Heck y de Me-
iia, 2007). Ofro buen ejemplo es el guarand (Paullinia cupana), que se consume en
la regién amazénica.

Més allad de la constelacion de plantas domésticas y semidomésticas y sus va-
riedades, existen muchas ofras especies sujetas a manejo en distintos grados de inten-
sidad, desde cultivo o mantenimiento en huertos familiares, injerto, poda y eliminacion
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de plantas competidoras y plagas en los agropaisajes controlados por el ser humano,
hasta manejo directo en estado silvestre. En México, se utilizan alrededor de 7 000
especies natfivas para muy diversos fines: medicinales, ceremoniales, insecticidas y
psicotrépicos; como alimento, ablandador de carnes, alimento para abejas y carna-
da para pesca; fextiles; elaboracion de papel; goma de mascar; combustible; ma-
teriales de construccion, cercos, pinturas, tinfes, lacas % barnices, ceras: cosméticos
y jabones; ornato; y cientos de planfas semicultivadas (presentes en huerfos familia-
res, incluyendo: epazote, nanche, quelites, efc.). Hasta en los ambientes mas exire-
mos, como sucede en el altiplano Chileno, los indigenas aimaras, que viven a més
de 4 000 m.s.n.m., ufilizan diariamente 64% de las especies (de un total de 225 es-
pecies analizadas) con uno u ofro propésito, y emplean 45% de las mismas como fo-
rmaje para el ganado. Notablemente, existen nombres verndculos para 74% de esta
flora (Castro y cols., 1982). Algunas de las especies nativas de ecosistemas de ALC
han sido recolectadas en tiempos modernos y se han propagado de manera masiva
en la actualidad, hasta el punto de que raramente se les reconoce su fivente de ori-
gen, como es dramdticamente representrado con el caso del cuetlaxéchitl o flor de
pascua (o poinsettia en Inglés) (Euphorbia pulcherrima), una planta nativa de las sel-
vas caducifolias del Sur de México.

Aunque la informacion sobre los animales domésticos es mdas limitada, se sabe que
varias culturas anfiguas domesticaron diversas especies como el escuintle (perro pertene-
ciente al mismo linaje que el malamute siberiano y el pastor aleman; Vila y cols., 1997)
de los aztecas; por su parte, los quechuas domesticaron dos camélidos andinos, es de-
cir, llamas (Lama glama) y vicuiias (Vicugna pacos) alrededor de 6 000-7 000 AP (Whee-
ler, 1995). Otros casos de domesticacién de animales son: el cobayo (Cavia pocellus)
en Pery; el pavo o guajolote (Meleagris gallopavo mexicana) en México; y el pato crio-
llo (Cairina moschata), desde México hasta Sudamérica. Muchas de esas especies si-
guen viviendo en dreas limitadas, como sucede con los camélidos andinos, pero en fe-
chas recientes han tendido a colonizar ofros lugares. Diamond (1999) explica las pocas
domesticaciones de animales como una consecuencia de la escasez de candidatos sus-
ceptibles de domesticacion después del evento de extincion del Pleistoceno.
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Volviendo a la diversidad genética, aunque las plantas cultivadas y domestico-
das nos permiten afisbar un poco la magnitud de la diversidad genética, la informo-
cién sobre este fema es muy escasa entre las especies silvestres de ALC, no obstan-
te el hecho de que la regién ha llevado a cabo un buen nimero de censos sobre
reproduccion de plantas al nivel de comunidad y que éstos abarcan varios tipos de
comunidades vegetales. Dichos estudios revelaron que la autoincompatibilidad gené-
fica y el dioicismo son los mecanismos reproductivos que predominan en los bosques
fropicales y templados (Bawa, 1974; Ruiz y Arroyo, 1978; Riveros y cols., 1996), y que
los métodos de reproduccién por entrecruzamiento estan bien representados, incluso
en habitats extremos como la region alpina patagénica (Arroyo y Squeo, 1990). En
general, las especies herbdceas exhiben mayor autoincompatibilidad que los arbo-
les (Ramirez, 1993; Arroyo y Squeo, 1990). Aunque basados principalmente en las
alozimas, los estudios sobre una amplia variedad de arboles de los bosques templo-
dos de Sudamérica austral han revelado la existencia de patrones de diversidad ge-
nética congruentes con el entrecruzamiento (Donoso y cols., 2004).

En el caso de las especies fropicales, la informacion sobre la diversidad gené-
fica es mas escasa. Obviamente, no existe ningin motivo para esperar que existan
pafrones especificos en ALC, pues los patrones de diversidad genética se apegan a
reglas generales. Por ejemplo, en un estudio sobre la filogeografia de una especie
arbérea amenazada, el pequi (Caryocar brasiliense), basado en la variabilidad de
dos clases de secuencias de ADN presentes en los cloroplastos heredados por la i-
nea materna, se demostrd que era posible identificar 11 secuencias haplotipicas en
un fotal de 160 individuos recolectados en 10 poblaciones. El andlisis indicé que la
mayor parte de la variacion era afribuible a diferencias entre las poblaciones, tanto
en la secuencia de ADN (87.51%) como en los microsatélites (84.38%). En ofro ejem-
plo, la diversidad genética del mangle rojo (Rhizophora mangle), especie amplia-
mente distribuida en el Neotropico, incluyendo a México, revelo, en términos gene-
rales, que en este pafs hubo una clara diferenciacion genética entre las poblaciones,
debido posiblemente a la deriva génica, y que las poblaciones de las costas del Pa-
cifico tienen mayor diversidad genéfica que las del Afléntico. Moraes y Derbyshire
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(2004), quienes investigaron las Lauraceae brasilefias mediante 39 loci de alozimas
polimérficas, demostraron que la diversidad genética entre poblaciones era bastante
elevada, y mayor de lo que podia esperarse en grupos de plantas cuya estructura
familiar es de hermandad consanguinea. Posteriormente, Moraes y cols. (2007) de-
mostraron que la diversidad genética estaba ligada a una variacion fitoquimica en
los glucdsidos flavonoides del follaje. Rodrigues y cols. (2008), quienes investigaron
el venado de campo o de las pampas (Ozotoceros bezoarticus), un cérvido neotro-
pical amenazado, vy recurrieron al andlisis del ADN polimérfico aleatoriamente am-
plificado (RAPD), demostraron que existe una variacion genética considerable, aunque
todos los individuos poseian fenotipos Gnicos. Estos y ofros estudios similares sugie-
ren que, en los frabajos de conservacion dirigidos a la preservacion de la diversi-
dad genética, no se debe pensar en unas cuantas dreas naturales protegidas (por
grandes que éstas sean), sino en un gran nimero de sitios que permitan conservar la
constelacion de poblaciones que integran la especie en cuestion.

En los habitats marinos, la diversidad biocultural se conserva mediante el conoci-
miento ecolégico local (CEL) que los habitantes de las costas poseen, utilizan para ha-
cer un manejo adapfativo, y fransmiten de una generacién a ofra (Berkes y cols., 2000).
los costefios acumulan conocimientos sobre ecosistemas y hdbitats marinos, ciclos de vi-
da de especies silvestres, ecologia y condiciones locales del mar. En el mar, lo domes-
ficacién fue menos importante que en los ecosistemas ferrestres (Duarte y cols., 2007)
hasta hace un siglo, ya que de entonces a la fecha se han domesticado mucho mas es-
pecies acudticas que especies ferrestres debido al desarrollo exponencial de la acuicul-
tura (Duarte y cols., 2007). Sin embargo, han surgido diferentes formas de acuicultura
local bésica o “engorda de organismos silvestres”, como se hace en las pesquerias ma-
rinas artesanales de grandes gasterépodos (como Strombus sp., en los paises caribefios,
y Concholepas concholepas, en Chile); bivalvos [como los mejillones, en varios paises
de ALC); crustéceos (como la langosta, en Méxicol; y algas (como el cochayuyo —Dur-
villaea antarctica—, en Chile] (Castilla y Fernandez, 1998; Castilla y cols., 2007).

Actualmente, estén empezando a aparecer estudios sobre la diversidad genética
de las especies marinas en ALC. Por ejemplo, se descubrié que el molusco llamado
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loco o chanque (Concholepas concholepas) (Cardenas, 2007), cuyas larvas persisten
largo tiempo en la etapa planciénica (mdas de 3 meses), tiene poca diversidad gené-
fica. En este estudio se defectd una menor biodiversidad molecular utilizando el ADN
mitocondrial presente en muestras tomadas a lo largo de més de 5 000 km de linea
costera, desde el centro de Pert hasta el sur de Chile. Sin embargo, nuevos estudios
basados en microsatélites (Cardenas y cols., 2007) sugieren que existe cierta esfruc-
tura poblacional a lo largo del drea de distribucién geogrdéfica de esta especie, y que
los sistemas de refencion ocednica (calefas, bahias, fiordos) tienen un rol importante
en la estructuracion de la poblacién. Por ofro lado, los grados de diversidad genéti-
ca del sobreexplotado caracol frumulco (Chorus gigantus) se mantienen altos en Chi-
le (Gajardo y cols., 2002). Las investigaciones sobre los diversos peces de ornato que
se capturan para el comercio de acuarios en Brasil indican que algunas especies ex-
hiben poca diferenciacién genética entre poblaciones (Pram y Galetti, 2005). Dado
el nimero de especies marinas y acudticas que son capturadas en mares, rios y lo-
gos, en ALC se requiere investigar la diversidad genética mucho més a fondo.

2.2.8. Areas criticas de biodiversidad

las dreas criticas de biodiversidad —ACB, o hotspots (Myers y cols., 2000]— se de-
finen con base en sus concentraciones de especies de plantas endémicas y el gro-
do de amenaza que pesa sobre la supervivencia de largo plazo de los habitats na-
turales presentes en los lugares donde se encuentran. En la definicion original, para
que un lugar pudiera considerarse como un ACB, debia tener al menos 1 500 espe-
cies de plantas endémicas (equivalentes a 0.6% de las 250 000 especies que, segin
se estimaba, habian sido descritas y denominadas hasta entonces) y no més de 30%
de su habitat original completamente intacto. El concepto de las ACB tiene por obje-
to resaltar las ecorregiones de mayor imporfancia por su biota Gnica (representada
por las plantas) y por el riesgo de extincién global de esa biodiversidad. Una defi-
nicion mas informal del concepto de ACB podria referirse a las areas muy biodiver

sas en general.
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la region de ALC alberga la significativa cifra de 7 de las 25 ACB del mundo,
a saber: Mesoamérica, El Caribe, Chocé-Darién-Ecuador Occidental, Los Andes tro-
picales, el Cerrado Brasilefio, la Mata Atléntica y la Regién Central de Chile. Muchos
cientificos de ALC se encargaron de recopilar los datos originales que definieron di-
chas ACB. las ACB latinoamericanas son ecorregiones cuyo bioma predominante es
el bosque fropical, aunque también estén representadas algunas islas vy, por ende,
muchas de ellas tropicales. Sin embargo, esta relacién entre el bosque tropical v el
endemismo no es universal. El elevado nimero de ACB presentes en ALC obedece a
las altas concentraciones de taxones endémicos en los ecosistemas con clima medi-
terraneo (la regién central de Chile); las ecorregiones dridas (los desiertos mexicanos
y sudamericanos); las islas ocednicas templadas y las islas altitudinales (o ecolégi-
cas) de bosques templados (Sierra Madre Oriental y Sierra Madre Occidental, en
Méxicol; los bosques de niebla o meséfilos de montafia de mediana elevacion de
Centro y Sudamérica; vy las diversas variantes de selvas estacionalmente éridas, co-
mo las selvas bajas caducifolias de Meso América vy los sistemas estacionales sudo-
mericanos (el Cerrado, Chaco vy las variantes mas aridas de la Caatinga vy las saba-
nas), a las que ya nos hemos referido. En este mosaico de ecorregiones ricas en
endemismos se encuentra una exuberante coleccién de especies, géneros, familias y
grupos funcionales de planfas y animales. En conclusion, varias lineas de evidencia
subrayan la importancia de ALC como una regién de gran endemismo, aunque, co-
mo fambién es evidente, serd necesario seguir investigando.

Cabe destacar que la descripcion anterior de las ACB se basa Gnicamente en
las plantas vasculares y los vertebrados, de modo que pudiera tener sesgos. Como
ya se explicd, la disminucién latitudinal de la abundancia de especies de plantas
vasculares en Sudamérica austral va de la mano con una tendencia inversa en las
bridfitas. Las costas sudoccidentales de América del Sur albergan més de 5% de las
briéfitas del mundo en menos de 0.01% de la superficie terrestre (Rozzi y cols., 2008)
(Figura 8). A la larga, una vez que sepamos mds sobre todos los grupos de organis-
mos, es probable que aparezcan muchas ACB traslapadas, lo que mermard el po-
der del concepto. Sin embargo, por el momento se desconoce el grado de traslape.
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Los ecosistemas marinos templados y tropicales de ALC no han sido analizados
mediante el criterio de las ACB de Myers y cols. {2000], pero es indudable que tal
empresa valdria la pena. la biodiversidad marina del norte, el centro vy el sureste del
Pacifico presenta varias caracteristicas tan peculiares como interesantes. Esa regién
abarca la ACB de biota marina del Archipi¢lago de las Galdpagos (invertebrados,
algas y vertebrados). Al norte de las Galapagos existen importantes corredores bio-
l6gicos marinos de especies peldgicas y bentonicas. Al sur del paralelo 42°S, poco
mds o menos, existen ecosistemas de fiordos y canales muy peculiares, algunos de
los cuales se cuentan entre los més pristinos del mundo y que son homélogos de los
ecosistemas de fiordos de la region que media entre Vancouver y Alaska. Las marco-
das conexiones entre Sudamérica austral, la Antartida y Australasia dan origen a
ACB de biotas marinas de aguas frias Unicas en el mundo; asimismo, cabria pensar
en toda la regién de El Caribe como un ACB marina fropical.

2.2.9. los tltimos bosques

los Ultimos bosques (UB, o frontier forests) se definen como las Gltimas extensiones in-
factas e ininferrumpidas de ecosistemas forestales naturales del mundo, que son su-
ficientemente grandes para albergar poblaciones viables de toda la diversidad bio-
l6gica asociada con los bosques, incluyendo los grandes mamiferos (Bryant y cols.,
1997). Tanto la estructura como el funcionamiento ecolégico de tales bosques de-
ben depender de fendmenos naturales (p. ej., incendios, desprendimientos de tierra,
efc.) y no ser ni artificiales ni inducidos. los UB estan bajo el predominio de espe-
cies de drboles nativas. En los UB se identifican ciertos valores, como los de conser-
vacion, recreacion y capacidad de fijacion de carbono, que van maés alla de la me-
ra riqueza bidtica. Por consiguiente, el concepto de los UB es més integrador que
el criterio de las dreas criticas de biodiversidad (ACB), aunque por el momento esté
restringido a un solo ecosistema. Los UB tienden a corresponder a las dreas silves-
fres (wilderness) forestadas propuestas por Conservation International (Mittermeier y
cols., 2002).
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Segin los criterios de los UB, 22% de los bosques del planeta cumplen los
requisitos, y 75% de éstos se localizan en tres grandes ecorregiones que abarcan
parfes de siete paises. ALC cuenta con la increfble cifra de 4.6 millones de km?2 de
UB, equivalentes a 34% del total mundial. Estas son las mayores extensiones de UB
de ALC, listadas conforme al porcentaje del total mundial: Brasil (17%), Perd (4%), Ve-
nezuela (3%), Colombia (3%), Bolivia (2%), y Chile y Argentina (2%). Chile y Argenti-
na poseen la mayor extension de UB templados del mundo.

Mediante los datos sobre diversidad de especies de Bryant y cols. (1997), en
la Figura 12 se comparan las areas de UB (considerando sélo las mayores extensio-
nes) de cada pafs de ALC, asi como un estimado de la abundancia de especies de
plantas vasculares de cada ecorregion. Aunque Brasil posee el UB més valioso de ALC,
en lo que a cantidad absoluta de especies de plantas se refiere, Colombia le sigue
muy de cerca. Sin embargo, Colombia alberga, y por mucho, el UB més biodiverso
en cuanto a nimero de especies por unidad de darea. Si utilizamos la conservadora
cifra mundial de 270 000 plantas vasculares, el UB de Colombia, cuya extension
equivale a 15.4% del drea ocupada por los UB de Brasil, alberga poblaciones de
13% de la flora vascular mundial en tan sélo 1.7% de la superficie terrestre del pla-
neta. Aunque los UB templados de Chile y Argentina son relativamente pobres en
cuanto a diversidad de especies, si se tiene presente que apenas 3% de los UB del
mundo se encuentran en las zonas templadas, el valor de ese tipo de bosques es in-
menso debido a su escasez global y a su capacidad de fijocion de carbono en las

latitudes templadas.
2.2.10. las interacciones bidticas

la region de ALC se caracteriza por su riqueza de interacciones de plantas y anima-
les, que van desde la especializacién extrema hasta la generalizacion. Al igual que
en ofras partes, tales interacciones estan organizadas en forma de complejas redes
y suelen ser el objeto de estudio de bidlogos especializados en reproduccién vege-
fal, y ecologos abocados a las comunidades. Entre esas interacciones estén los mu-
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Figura 12. Extension terrestre de los Oltimos bosques de América Latina y El Caribe,
comparada con el nimero de especies protegidas en cada caso (Bryant y cols., 1997).

tualismos (polinizacién, dispersién de semillas, relacion planto-hormiga) y antagonis-
mos (herbivorismo y depredacion de semillas). Ademdés, en varios estudios realiza-
dos en ALC (p. ej. Cavieres y cols., 2005) se han descubierto interacciones positivas
entre especies de plantas, en vez de la competencia habitual. En general, las inter-
acciones bidticas estén muy generalizadas en ALC, lo que explica la prominencia
de la vegetacion tropical y el hecho de que los bosques templados de Sudamérica,
a diferencia de las latitudes templadas septentrionales, contengan muchas especies
arboéreas polinizadas por insectos y dispersadas por diversos animales (Smith-Rami-
rez y cols., 2005; Armesto y Rozzi, 1989; Aizen y Ezcurra, 1998). Incluso en los ecosis-
femas mds exiremos, como sucede por arriba del limite arbéreo altitudinal en las altas
montafias andinas, la polinizacion enfoméfila (Arroyo vy cols., 1982; Medan vy cols.,
2002) y la depredacién de semillas (Muiioz y Cavieres, 2006) estén bien representadas.

EVALUACION
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Tales redes de interacciones de especies son de gran inferés porque representan una
fuente de mantenimiento, generacion e interaccion de la biodiversidad, y porque se
reflejan en diversos procesos ecosistémicos (como la regeneracién vegetal v la gene-
racién de diversidad genética) y servicios ecosistémicos (como la polinizacion, la
fructificacién v el control biolégico de plagas). Sin embargo, esta cornucopia de di-
versidad biolégica, que segin nuestras especulaciones debe estar muy desarrollada
en ALC, no ha sido evaluada de modo comparable con el de ofros pardmetros de
la biodiversidad. Cabe seialar, no obstante, que ALC ha generado imporfantes con-
juntos de datos vinculados sobre polinizacion (p. ej. Arroyo y cols., 1982; Morales y
Aizen, 20006), dispersion de semillas (Galetti y Pizo, 1996) v herbivorismo (lewinsohn
y cols., 2006), mismos que han sido ampliamente utilizados para investigaciones re-
cientes de tipo comparativo y tedrico en la regién. De hecho, es probable que se
disponga de mds conjuntos de datos vinculados sobre polinizacién en ALC que en
muchas ofras ecorregiones geogrdficas.

Un argumento tedrico en apoyo de la anterior expectativa se basa en los prime-
ros frabajos de Jordano (1987), seguidos, en América Latina, por ofras contribucio-
nes tedricas y empiricas relevantes (p. ej., Vazquez y Aizen, 2004; Llewinsohn y cols.,
2006; Aizen y cols., 2008). Jordano (1987) analizd los patrones de vinculacion e in-
tensidad de dependencia reciproca que estan presentes en los mutualismos, al com-
parar la fraccién de posibles interacciones establecidas entre pares de especies en
los sistemas planta-polinizador y planta-dispersor de semillas. Ese trabajo muestra
que a medida que aumenta el nimero de especies en el sistema mutualista, lo mis-
mo ocurre con el nimero absoluto de interacciones, pero en una tasa desproporcio-
nadamente mayor que la esperada en funciéon del nimero de especies de plantas y
animales inferactuantes. Por lo tanto, si se grafica el nimero de especies [nimero de
especies de plantas y animales interactuantes) contra el nimero de inferacciones, se
tendrd una pendiente mds pronunciada que la de una relacién 1:1. Al poner a prue-
ba esta hipotesis mediante datos empiricos (Jordano, 1987), se vio que la pendien-
te de la relacion plantafrugivoro puede ser hasta 3.5 veces mas pronunciado; es decir,
que por cada nueva especie en inferaccién se generan alrededor de 3.5 inferaccio-
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nes adicionales. la cifra que corresponde a las interacciones planta-polinizador es
de 2.0, es decir, que las inferacciones de dispersién se duplican con cada nueva es-
pecie. Asi, dada la gran diversidad de especies de plantas y animales (incluyendo
polinizadores y dispersores) presente en ALC, es de esperar que exista una inmensa
abundancia de interacciones ecolégicas. En plan empirico, cabria esperar que en
una grdfica de la diversidad de especies contra el nimero de inferacciones, los pun-
tos correspondientes a los datos de ALC cayeran a la izquierda de la linea y cada
vez mas apartados de la relacién 1:1.

Mediante el uso de un marco de referencia integral para evaluar conjuntos de es-
pecies vinculodas por interacciones como la polinizacion, el frugivorismo o el herbi-
vorismo, Lewinsohn y cols. (2006] afirmaron que las diferencias entre patrones de in-
teraccion son el resultado de distinfos procesos evolutivos y ecoldgicos en comunidades
sumamente diversificadas. Teniendo por modelo los insectos que se alimentan de las
inflorescencias de las asterdceas, una de las familias de plantas mas diversas y abun-
dantes en los campos rupestres de la Serra do Espinhago, Brasil, lewinsohn y cols.
(20006) propusieron que la mayoria de las inferacciones que se observan en conjuntos
dados de animales y plantas, se pueden representar como ordenadores de las entida-
des inferactuantes que las posicionan en un continuo de patrones. Este continuo pue-
de representar dindmicas coevolutivas que varfan desde especializaciéon secuencial,
hasta mutualismos muy diversificados. Un metandlisis reveld que existen correlaciones
de intermedias a altas entre la diversidad de las plantas vy los herbivoros, lo que ex-
plicaria hasta 60% de la variacion en la diversidad de las especies de insectos. La
megadiversidad de los herbivoros tropicales se puede dividir de esta manera: a] mdés
especies de plantas anfitrionas en si; b] mas especies de arfropodos por especie de
plantas; ¢] mayor especificidad de los herbivoros respecto de la planta anfitriona; y
d] mayor recambio de especies [diversidad beta) en los trépicos, en comparacion con
las zonas templadas (lewinsohn y Roslin, 2008). Una conclusién importante de esta
investigacion es que se considera poco probable que el estudio de los componentes
individuales permita identificar la aportacién relativa de éstos a la diversidad fotal de
los herbivoros. Por lo tanto, si se van a establecer comparaciones en mayor escala
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deberd ponerse atencion en los componentes combinados y en la diversidad befa de
los herbivoros —componente d— (lewinsohn y Roslin, 2008).

Valdré la pena poner a prueba este tipo de hipotesis y sus repercusiones, me-
diante trabajos de muestreo comparables para una variedad de comunidades de
plantas y animales, si se pretende evaluar plenamente este aspecto de la biodiversi-
dad y la importancia relativa de ALC. Sin embargo, para que el rigor cientfifico sea
bptimo, seré necesario que los ecdlogos colaboren con los taxénomos. Para concluir
este tema, las investigaciones de laboratorio en ALC estdn poniendo al descubierto
algunas inferacciones que se apartan de lo comidn. Por ejemplo, aunque se sabe que
los abejorros visitan algunas flores rojas en el Hemisferio Boreal, los bosques hime-
dos templados de Sudamérica austral poseen una cantidad inusitada de plantas de
flores rojas que son polinizadas por el Gnico abejorro nativo (Bombus dahlbomii,
perteneciente a un género principalmente paledrtico que llegéd al extremo meridional
de Sudamérica. Se descubrio que las flores de algunas de esas especies, cuya apo-
riencia es roja al ojo humano, también reflejan la gama azul del espectro luminico.
Seguramente existen muchos ofros ejemplos de inferacciones inusitadas en los eco-
sistemas de ALC que esfan en espera de ser descubiertos.

2.2.11. Perspectivas de la filogenética molecular v la gendmica

Puesto que la filogenética molecular vy la filogeografia permiten defectar: clados mo-
nofiléticos, momento de divergencia, tasas de especiacion, especiacion criptica, pa-
frones de migracién, direccion de la evolucion de caracteres y magnitud de la diver-
sidad filogenética, se trata de herramientas indispensables en la investigacion
moderna de la biodiversidad. Durante los Gltimos diez afios, poco més o menos, hu-
bo una explosion de estudios de filogenética molecular relacionados con grupos de
plantas y animales cuyas dreas de distribuciéon geogréfica se encuentran principal-
mente en ALC. Y se estan efectuando mds estudios de ese tipo en laboratorios ubica-
dos fuera de la region, que dentro de ésta. Lla mayoria de los estudios realizados en
laboratorios de ALC proceden de Brasil, México, Uruguay y Chile. La Figura 13 mues-
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Figura 13. Estimacion de las fendencias en la aparicién de estudios filogenéticos moleculares
sobre grupos de organismos distribuidos en América Latina y El Caribe en la red cientifica
virtual del 1SI, en distintos periodos y para diversas palabras geogréficas clave
(como se aprecia en el eje de las "x"), mds la palabra clave: Filogenia.

tra el nomero de articulos del I1SI relacionados con grupos de ALC, segun diversas pa-
labras de busqueda en Internet. Desde luego, estas cifras no son exactas, pues no
todos los estudios que incluyen filogenia y filogenética como palabras clave incluyen
nuevos andlisis filogenéticos. Por ofro lado, el nimero de estudios real serd subesti-
mado porque cuando se estudian grupos taxonémicos ampliamente separados, las
palabras geogrdficas clave que hemos usado en nuestras busquedas no necesario-

mente estdn incluidas.
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El creciente cimulo de conocimientos filogenéticos estd revelando hechos impor-
fantes sobre el origen y la diversificacion de la biota de ALC. Por ejemplo, la region
posee muchas familias monogenéricas de plantas y animales (p. ej., Aextoxicaceae,
Gomortegaceae, Ticodendraceae, lacandoniaceae) que sélo se pueden definir co-
mo relictas o recién evolucionadas mediante estudios filogenéticos. Estamos descu-
briendo muchas cosas sobre la evolucion de la biota neotropical. El origen evolutivo
de las especies actuales del Neotrdpico ha sido objeto de gran debate. Una hipéd-
fesis afirma que las especies neofropicales emergieron principalmente durante el
Cuaternario (los ¢ltimos ~2 millones de afios), favorecidas por la alternancia de cli-
mas glaciales e inferglaciales. La ofra propone un origen Terciario, mucho més remo-
fo, vinculado principalmente a los cambios paleogeogrdficos. Una revision integral
de la literatura sobre datacién molecular del ADN, que abarco todos los grupos de
organismos estudiados, indica que ambos periodos fueron importantes (Rull, 2008).
Alrededor de 1 400 especies neotropicales cuyos origenes han sido datados, apo-
recieron en forma continua desde fines del Eoceno/principios del Oligoceno (~39
millones de afios AP) hasta el Cuaternario. Sin importar cuando ocurrié la divergen-
cia de los clados, ciertos grupos se han caracterizado por su répida especiacion.
Por ejemplo, las muchisimas especies amazénicas del género Guatteria (Annona-
ceae) evolucionaron por especiacién acelerada durante los Gltimos seis a siete millo-
nes de aos, después de su migracion inicial de Centroamérica a Sudamérica, antes
del surgimiento del Istmo de Panamad, con migraciones posteriores de regreso a Cen-
froamérica via el puente terrestre panamefio. Se defectd una especiacion igualmen-
te rdpida en el género vegetal Inga (Richardson y cols., 2001), ocurrida desde ho-
ce 10 MA a la fecha, pero sobre todo en los ltimos 2 MA debido a la elevacién de
los Andes. También estén apareciendo casos de especies cripficas, como la rana de la
hojarasca, Eleutherodactylus ockendeni, lo que sugiere que nuestros conocimientos so-
bre la diversidad de especies de anuros de la region pudiera ser muy deficiente (EI-
mer y cols., 2007). Puesto que el poder de la filogenética molecular es enorme para
ilustrar esos patrones generales, esta ciencia de la biodiversidad debe recibir apo-
yos especiales en ALC.
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Llos métodos filogenéticos indican que las interacciones de especies son muy
inestables, como se observa en el género tropical Costus, en cuyo caso estd demos-
trado que la polinizacion por colibries ha evolucionado en varias ocasiones indepen-
dientes (Kay y cols., 2005), y en el género de climas mediterraneos Schizanthus, de
Sudamérica austral, en cuyo caso, la asociacién entre los sistemas generales de po-
linizacién vy el entrecruzamiento dio origen a sistemas especializados relacionados
con la autopolinizacion estricta (Pérez y cols., 2006).

El estudio de la vicarianza y la biogeografia histérica han sido, de tiempo afrés,
baluartes de la biogeografia latinoamericana (cf. Morrone y Crisci, 1995; Crisci,
1998; Crisci y cols., 2000; Posadas y cols., 2006). Si bien es cierto que las investiga-
ciones filogenéticas han confirmado muchos casos de vicarianza, como por ejemplo,
en las vertientes oriental y occidental de Los Andes, ahora se estén descubriendo muchos
casos de dispersién a gran distancia hacia Llos Andes (p. e]., Saxifragella y Saxifra-
ga, Soltis y cols. 2001; Halenia, von Hagen y Kadereit, 2003). También ha habido dis-
persion y colonizacién a gran distancia, en ambos sentidos, entre los desiertos de Nor-
teamérica (que incluyen el norte de México) y Sudamérica (p. ej., Hoffmanseggia,
Simpson y cols., 2005). De hecho, existen pruebas de enriquecimiento floristico por
dispersién a gran distancia entre los bosques himedos de Africa y Sudamérica (Pen-
nington y Dick, 2004), y ya se confirmé que la dispersion a gran distancia explica
varias disyunciones actuales entre los fragmentos de Gondwana (San Martin y cols.,
2007). Todos esos descubrimientos sugieren que, si bien ALC estuvo aislada por mu-
cho tiempo de ofras masas continentales, su biota continda enriqueciéndose con nuevos
linajes. Morrone (2007) recomienda la inclusion mds frecuente de un componente
evolutivo en las investigaciones biogeograficas de América Latina. Asimismo, las in-
vestigaciones filogenéticas estan cuestionando el dogma tradicional de que la biodi-
versidad de las tierras bajas siempre es mas antigua que la presente en las grandes
alturas andinas (p. ej., Hershkovitz y cols., 2006).

las investigaciones filogenéticas estan revelando tasas de especiacion inespe-
radamente altas en los ecosistemas de gran alfitud de los Andes, segin se aprecia
en ftrabajos recientes sobre géneros tan abundantes en especies como Llupinus,
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Chaetanthera y Astragalus (Hershkovitz y cols., 2006; Hughs y Eastwood, 2006;
Sherson y cols., 2008). las tasas de especiacion de Lupinus en Los Andes se cuen-
fan entre las mdas altas del mundo, incluyendo las que ocurren en las islas. Los taxo-
nes de grandes alturas exhiben una evolucién morfolégica tan répida, que muchos
supuestos géneros son en realidad “variantes morfolégicas” de ofros géneros, como
sucedié con un pequefio género patagdnico endémico, Hamadryas, el cual, segin
se demostrd recientemente, pertenece al género Ranunculus (Hoot y cols., 2008). Al
mismo tiempo, los estudios filogenéticos pueden ayudar a dilucidar la antigiedad
de ciertos eventos fecténicos, como la elevacion andina (cf. Hershkovitz vy cols.,
2006; Soejima y cols., 2008).

Un campo de investigacion tedrica donde los conocimientos filogenéticos de
ALC pudieran ser fundamentales, es el de las posibles diferencias en las tasas de es-
peciacién de los organismos fropicales y de climas templados. Se ha postulado que
las tasas de especiacion de las plantas pueden ser més altas en los trépicos (VWright
y cols., 2006). Sin embargo, un estudio reciente (Weir y Schluter, 2007) sobre aves
y mamiferos sugiere que las tasas de especiacién y extincién son mayores en las la-
fitudes templadas. Puesto que las tasas de especiacion més altas pudieron ser causa
de la mayor diversidad de especies de las latitudes tropicales, es indispensable se-
guir investigando el problema de las tasas de especiacion [y extincién) en funcién de
la latitud; y desde luego, muchos grupos de plantas y animales de ALC se prestan
para ello, dada la amplitud de su distribucién latitudinal.

Llos conocimientos filogenéticos también son importantes para la toma de deci-
siones de conservacion optimas en ALC. Debido a la concentracion de especies en
las latitudes fropicales de la region, como ya se menciond, las necesidades de con-
servacion en las latitudes templadas de ALC tienden a recibir menos atencion a pe-
sar del valor, frecuentemente alto, de los servicios ecosistémicos de los ecosistemas
templados. Serd necesario investigar la posibilidad de que las latitudes templadas y
fropicales no tengan grandes diferencias en cuando a diversidad filogenética se re-
fiere, ya que la filogenética molecular es una herramienta indispensable para fal obje-
to. También la filogenética y la filogeografia pueden ayudar a responder interrogan-
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tes relacionadas con los refugios del Pleistoceno vy las tasas de expansion después
del dltimo méximo glacial (LGM) (cf. lessa y cols., 2003), lo que nos dard informa-
cién imporfante sobre la diversidad genética residual y cierfos indicios acerca del
modo en que los organismos responderdn al cambio climdtico.

la era de la secuenciaciéon gendmica abre la puerta para expandir inmensamen-
te el alcance de los estudios sobre la biodiversidad por parte de ecélogos y taxéno-
mos, y ALC no puede ser la excepcién. Ya se completaron los genomas de varias es-
pecies de mamiferos de la regién, o estédn a punto de ser complefados como parte del
proyecto Andlisis Comparativo de Genomas de Mamiferos (un projecto del National
Human Genome Research Insfitute (NHGRI), ubicado en: http://www.genome.gov/
10002154). Entre ellos, se encuentran el armadillo de nueve bandas (Dasypus novem-
cinctus), el cobayo o conejillo de Indias (Cavia porcellus) y el tlacuache o zarigieya
gris de cola corta (Monodelphus domestica) —secuencias complefas—; la alpaca (Vi-
cugna pacos) y el perezoso de dos dedos (Choloepus hoffmanni] —secuencias en pro-
ceso—; y el mono ardilla (Saimiri sp.) —a punto de empezar—. El flacuache M. do-
mestica es el primer mamifero monoterio del mundo cuya secuencia gendmica
completa se ha concluido [Mikkelsen y cols., 2007). Ademés, la distribucion de algu-
nas especies de Peromyscus, cuya secuencia estd en proceso, llega hasta México.

Entre los invertebrados, se estan determinando las secuencias gendmicas de la
chinche (Rhodnius prolixus), el principal vector de la enfermedad de Chagas, vy del
caracol (Biomphalaria glabrata), el principal vector de la esquistosomiasis, otra en-
fermedad fropical; algunas especies de la mosquita de la fruta (Drosophila), cuya
secuenciaciéon gendmica estd en proceso, son originarias de ALC. También fueron se-
cuenciadas tres bacterias (Xylella fastidiosa, Xanthomanas axonopodis y X. campes-
fris) que afectan a los citricos y ofros cultivos en las Américas (Simpson y cols., 2000;
Da Silva y cols., 2002).

Por el momento, alin no se realiza la secuenciacion genémica de ninguna plan-
ta doméstica de ALC. No obstante, en fechas recientes se cred un consorcio encabe-
zado por instituciones neozelandesas y europeas con el objeto de secuenciar la po-
pa (Solanum tuberosum).



la codificacion genémica (“barcoding” o “dactiloscopia”) de cada especie por
medio de su secuencia genémica serd una excelente herramienta para la investigacion
de la diversidad biolégica en regiones de alta biodiversidad como ALC. El Consor-
cio para la Codificacién Genémica de la Vida (Consortium for the Barcode of Life,
CBOL) se ha propuesto como meta determinar el cédigo gendmico de 8 000 espe-
cies de plantas de Costa Rica [Marshall, 2005), en lo que serd el tercero de los tres
principales proyectos mundiales del consorcio. Se han hecho intentos de codifica-
cién gendmica en ofros grupos, como por ejemplo, los murciélagos neotropicales de
Guyana (Clare y cols., 2007), con cierto éxito. Sobra decir que, para que el ecolo-
go pueda filizar correctamente la codificacién gendmica en un estudio de campo,
serd necesario que un investigador pueda distinguir, fambién en el campo, entre es-
pecies estrechamente emparentadas.

Todos los proyectos de secuenciacion gendmica relacionados con especies de
ALC han sido o esfdn siendo abordados por grandes equipos infernacionales, con
salvedad de los genomas bacterianos mas simples, que han sido secuenciados en
Brasil y México. Esto recalca la importancia de aumentar la capacidad de vinculo-
cién en la regién, de modo que sea parte de los avances vanguardistas en estas

areas.
2.2.12. Bioprospeccién

A pesar del concepto recién introducido de la quimica combinatoria de moléculas
orgdnicas, que ha sido posible gracias al desarrollo de los modernos métodos sinté-
ficos automdticos, la biota nativa de ALC persiste como una fuente extraordinaria de
nuevos compuestos bioactivos debido al descubrimiento de compuestos quimicos pa-
ra las industrias farmacéutica, cosmética y de control de plagas, asi como de nue-
vos productos para la industria alimenticia. En Panama se han logrado ciertos avan-
ces para hacer de la bioprospeccién una actividad aceptable y factible (Kursar y
cols., 2007).

Lla necesidad global de conservar la biodiversidad de los paises en vias de de-
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sarrollo ha sido ampliamente citada como una manera de promover el desarrollo
economico mediante incentivos para el aprovechamiento sustentable de los recursos
genéticos nativos. Indudablemente, para descubrir nuevos productos es necesario eva-
luar grandes cantidades de extractos o posibles compuestos, mediante ensayos biolé-
gicos o bioguimicos preliminares que permitan predecir si hay una actividad corres-
pondiente y especifica en el organismo en cuestion. Las probabilidades de encontrar
indicios positivos de compuestos bioactivos dependen del nimero de muestras anali-
zadas, la diversidad de las mismas vy la variedad de los ensayos.

Si se quiere establecer en ALC un programa de bioprospeccion competitivo y
con capacidad suficiente para analizar millares de muestras, serd necesario adaptar
la pericia local a las nuevas necesidades. Es indudable que fal red no podrd compe-
fir con los paises desarrollados en la bisqueda de nuevos productos, sobre todo los
relacionados con “los problemas o las enfermedades de los paises desarrollados”.
Sin embargo, podemos aprovechar la experiencia de los grupos de investigacion de
ALC para crear estrategias similares a fin de resolver problemas regionales, en espe-
cial para combatir enfermedades como la leishmaniasis, el mal de Chagas, el palu-
dismo, el dengue y ofras enfermedades tropicales. Ademds, la diversidad quimica de
las especies de la regién también puede ser una Util fuente potencial de nuevos com-
puestos contra el cancer, o actuando como antioxidantes, antimicéticos, antiinflama-
forios o antibidtficos.

la bioprospeccién —incluyendo la bisqueda de enzimas con utilidad industrial
para la bioconversién, genes para aplicaciones biolégicas moleculares y nuevos com-
ponentes nutritivos— representa para ALC una gran oportunidad de beneficio econé-
mico basada en el aprovechamiento sustentable de su enorme diversidad biolégica,
de modo que el valor econémico potencial de su activo mas abundante pueda con-
vertirse en mejoras sustanciales para el nivel de vida de la regién. Si se tiene en
cuenta la diversidad y la abundancia de los grupos émicos de ALC, el aprovecho-
miento de los conocimientos tradicionales, asi como el conocimiento cientifico de las re-
laciones ecolégicas entre plantas y sus enemigos naturales para orientar y facilitar la elec-
cion de objetivos de bioprospeccion, pero asegurando una partfe justa y equitativa de



los beneficios econémicos, tal como lo establece la Convencién sobre Diversidad
Biologica (CBD), la regién tiene una enorme ventaja, en comparaciéon con cualquier
ofra regién del mundo, en cuanto se refiere a obtener beneficios reales de la bio-

prospeccion.
2.2.13. Servicios ecosistémicos

los servicios ecosistémicos pueden definirse como las funciones naturales de un eco-
sistema que representan un valor agregado para el ser humano. Se puede conside-
rar que el concepto de los servicios ecosistémicos, en fanto nocién sociolégica, fendié
un Ufil puente de investigacion transdisciplinaria entre las ciencias biolégicas y las so-
ciales, y es apropiado para lograr los objefivos de desarrollo del milenio.

Los servicios ecosistémicos incluyen servicios de aprovisionamiento, regulacién,
culturales vy de soporte, y éstos pueden ser directos o indirectos. Los beneficios direc-
tos van desde productos tangibles itiles para la humanidad, hasta procesos ecolégi-
cos que el ser humano aprovecha de forma inadvertida o intencional. Esto incluye el
suministro de muy diversos producfos alimentficios, plantas medicinales, fibras, forrajes,
compuestos de valor farmacéutico, servicios de polinizacién por parte de polinizo-
dores nativos, regulacién del flujo del agua para consumo humano y usos agricolas,
y oportunidades recreativas. los beneficios indirectos incluyen, entre ofros: fijacién
de carbono y sus beneficios relacionados con la regulacién del clima; prevencién de
erosion del suelo y desprendimiento de tierras; mejora de la calidad del aire; y con-
servacion de la biodiversidad en si. Ya hicimos referencia a servicios como la fijo-
cién de carbono en una seccion precedente.

En el tema de dénde se encuentra ALC en cuanto se refiere a investigacion de
servicios ecosistémicos, resulta légico concluir, dada la importancia de las tradicio-
nes indigenas de la region, que ya existe en ésta un enorme cimulo de investigaciones
sobre las plantas medicinales, alimenticias y fextiles presentes en sus ecosistemas na-
turales, pero bajo el disfraz de botédnica econémica y recursos genéticos. No obstan-
fe, esa informacion suele estar en forma de borradores o publicada en revistas cien-
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fificas locales de dificil acceso, si bien la publicacién electrénica de muchas revistas
de ALC ha sido de gran ayuda. En ese mismo sentido, las busquedas nacionales de
compuestos de valor farmacéutico son permanentes en algunos pafses de ALC (cf.
Kursat y cols., 2007) y deberdn recibir mayor impulso.

En fechas recientes, las repercusiones del cambio de uso del suelo sobre los ser-
vicios de polinizacién a los cultivos agricolas han sido motivo de alarma mundial, lo
que suscitd algunas de las primeras investigaciones sobre este servicio ecosistémico
en ALC. En varios estudios ([de Marco y Coelho, 2004; Chacoff y Aizen, 2006; Brosi
y cols., 2007, 2008) se ha demostrado que la proximidad a los relictos de vegeta-
cién natural aumenta los fasas de los servicios de polinizacion nativa y los niveles de
productividad de cultivos como la toronja y el café. En ALC, la colonizacion de los hé-
bitats de tfierras altas ha dejado muchos pequerios fragmentos forestales intactos, de
modo que estfe servicio ecosistémico especifico es, sin duda alguna, un importante me-
canismo de respaldo cuando la polinizacién a cargo de abejas vy abejorros introdu-
cidos fracasa. Al mismo tiempo, esos fragmentos forestales pueden prestar muchos
ofros servicios ecosistémicos, como la conservacion de especies raras que no estén
representadas en ningin drea natural protegida mayor.

En el ambito marino, Castilla (2005) analizéd las pesquerias chilenas de moluscos
(principalmente de loco, Concholepas concholepas) en pequefia escala, bajo el con-
ceplo de los servicios ecosistémicos. El mencionado aufor concluyd que esfe enfoque
resulta particularmente apropiado cuando la legislacion pesquera contempla el uso de
derechos de pesca exclusivos para los pescadores arfesanales, y dondequiera que exis-
fan sistemas de control espacial para separar las flotas pesqueras industriales de las ar-
tesanales. Actualmente, un equipo multidisciplinario (ecélogos, ecénomos y socidlogos)
estd evaluando los servicios ecosistémicos relacionados con la red chilena de reservas
y parques marinos costeros y las actividades de las pesquerias artesanales.

El reconocimiento del valor de las constelaciones de diversidad, el desarrollo de
ecoturismo, etnoturismo y agroturismo orientado a los ecosistemas naturales y agrico-
las, asf como la diversidad biolégica y cultural de ALC se han intensificado en la Gl

tima década, con algunas variaciones entre paises. Evidentemente, Costa Rica ocupa



el primer lugar, pues su industria turistica (principalmente el ecoturismo) tuvo a principios
de este siglo un valor de 1 200 mdd/afio vy fue la segunda fuente de ingresos del
pafs. Los 60 000 turistas que visitan el Archipiélago de las Galdpagos generan 100
mdd/afo. los parques vy reservas de Brasil reciben 3.5 millones de visitantes anua-
les (http://www.iadb.org/idbamerica/Spanish /JAN02S/jan02s6.himl).

los paises templados, como Chile y Argentina, han tendido a depender mucho
de sus patrimonios escénicos, de modo que hasta ahora empiezan a percatarse del
poder de combinar esfe recurso con los conocimientos sobre organismos individua-
les y la diversidad biocultural. Se han dado pasos enormes en la Reserva de la Biosfe-
ra de Cabo de Hornos, donde se ha hecho un frabajo excelente a fin de incorporar
los conocimientos de los pueblos indigenas a las practicas ecoturisticas. En el lado
negativo, la huella de las emisiones de carbono relacionadas con los viajes aéreos
a esos lugares fan distantes ha sido considerable.

Si bien es cierto que los usos antedichos de los servicios ecosistémicos son in-
dudablemente mejores que la extraccion tofal e incontrolada de recursos y la sustitu-
cién a matarrasa de bosques y ofros ecosistemas, la afluencia de turistas a los par-
ques nacionales y reservas naturales de ALC tiende al descontrol numérico. Entre los
principales efectos negativos que cabe esperar en ALC destaca la infroduccion de es-
pecies de plantas foraneas, cuyas semillas y esporas, una vez transportadas por los
turistas, aprovechan al méximo la perturbacion y el pisoteo antropocéntrico del sue-
lo y los cambios en la abundancia de los animales [y las algas en las zonas coste-
ras). Con algunas excepciones notorias (p. ej., el Archipiélago de las Galdpagos), no
se cuenta con mecanismos de control estrictos. Todo esto resalta la necesidad impe-
riosa de confar con vigilancia constante y sistemas de alerta temprana en los par
ques nacionales y reservas naturales.

El poder de la valuacion econdmica de los servicios ecosistémicos como una
herramienta para promover el didlogo con gobiernos e iniciativa privada empieza a
ser reconocido en ALC luego del artficulo cldsico de Constanza y cols. (1997), en el
cual se calculd el valor econdmico global de los servicios ecosistémicos, y el Gltimo

arficulo de Balmford y cols. (2002), en el cual se estimé que la relacién general de
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costo:beneficio de un programa global para la conservacién del valor de los habi-
tats silvestres, teniendo en cuenta los servicios ecosistémicos de estos Ultimos, es del
orden de 1:100. Aungue no ha habido ningin infento especifico de calcular el valor
fotal de los servicios ecosistémicos de ALC en comparacién con su valor mundial fotal,
nos podemos dar una idea a través de los datos de Constanza y cols. (1997), quie-
nes descubrieron que los servicios ecosistémicos de ciertas regiones, fanto de alta
como de baja biodiversidad, se caracterizan por tener valores excepcionalmente al-
tos. Entre ellas destacan la cuenca del Amazonas, las pampas argentinas, los bos-
ques templados de Sudamérica austral, partes de la Mata Atlantica y el Cerrado de
Brasil, y las regiones forestadas de América Central. Los estudios realizados después
de Constanza y cols. (1997) demostraron que existen amplias diferencias en la im-
porfancia econdmica de la pérdida de servicios ecosistémicos entre los biomas re-
presentados en la cuenca del Rio de la Plata (Viglizzo y Frank, 2006), mientras que el
uso de datos de la region del Pantanal, mucho més precisos, arroja un avalto infe-
rior para esfa region, en comparacién con los célculos de Constanza y cols. {1997).
Entre paréntesis, esfos ejemplos corroboran una de nuestras conclusiones previas, en
el sentido de que los biomas son un descriptor de la vegetacion demasiado burdo
como para hacer estudios detallados.

Se estima que el valor de cada hectarea de bosque templado de Sudamérica
austral, en fanfo fuente de agua potable para consumo humano, oscila alrededor de
162 délares durante los meses de verano, y de 61 délares el resto del afio (Nifez
y cols., 2006). Urge encontrar maneras de promover en ALC la conservacién de es-
fe servicio ecosistémico en particular (por ejemplo, mediante el avalto econémico,
pues cerca del 50% del agua del planeta estd destinada ya al consumo humano, y
eso sin tener en consideracién los efectos futuros del crecimiento demogréfico v el
cambio climdtico (Jackson y cols., 2001), y que los derechos sobre el agua estan pri-
vatizados en algunos paises, lo que implica el riesgo de que estfe recurso escaso sea
monopolizado en el futuro. En cuanto a la superficie terrestre de ALC, no debemos
soslayar que, proporcionalmente, esta regién tiene menos agua que el promedio
mundial de cuerpos de agua continentales.



Dada su concentracién de megaciudades mundiales y su enorme contribucion
proporcional a la poblacién urbana, el avalto de los servicios ecosistémicos genera-
dos por la biodiversidad de las zonas urbanas de ALC es un campo de investigacion
esencial que apenas asoma en el horizonte. las ciudades dependen de sus ecosis-
tfemas adyacentes, pero fambién se benefician con la sustentabilidad que les brindan
sus Grboles urbanos, jardines, parques, bosques urbanos, humedales, lagos, mares
y rios. Segin un estudio reciente, el manejo de la vegetacion urbana de Santiago
de Chile [relictos de bosques naturales, arboles de las calles, parques y jardines)
constituye una estrategia rentable para eliminar las particulas de menos de 10 pm
suspendidas en su atmésfera contaminada (Escobedo vy cols., 2008). Las calles y los
parques de las ciudades latinoamericanas contienen gran diversidad de drboles y
ofras formas de vida, lo que posiblemente sirva de sustento a muchos invertebrados
y aves. Nuestros conocimientos acerca de los servicios ecosistémicos especificos que
muchas de esas especies pueden generar, asi como del posible incremento del va-
lor general de tales ecoservicios si se diversifica ain mas la vegetacion arbérea de
las calles, son practicamente nulos. Por ejemplo, si se logra establecer una mezcla
de floracién fenolégicamente correcta entre los drboles urbanos tropicales, estos po-
drian alimentar poblaciones de abejas tropicales, como se observéd en un experimen-
to silvicola realizado en un drea urbana de California (Woijcik y cols., 2008). En ofro
ejemplo, sa cuénto ascenderia el valor turistico de un conjunto de arboles urbanos
mas diverso? En general, el desarrollo de la investigacion de servicios ecosistémicos
en las ciudades es un drea sumamente inferesante. Debidamente organizado, podria
contribuir simulténeamente a la conservacion de la biodiversidad y lo educacion de
los millones de habitantes de las édreas urbanas de ALC.

Ademas, vale la pena mencionar que, segun algunos expertos, contar con una
economia basada principalmente en el valor de los servicios ecosistémicos serd esen-
cial para la conservacién de largo plazo de los bosques amazoénicos (véase Fearnsi-
de, 2008). No obstante, como el propio Fearnside sefala, ain se carece de meca-
nismos institucionales e infernacionales que permitan fransformar el valor del bosque
en una economia basada en la conservacion forestal, en vez de en su destruccién. Ca-
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be sefialar que este Ultimo tipo de obstdculo se exacerba ain més con la falta de in-
formacién confiable sobre fijacién de carbono, capacidad de retencion de agua, efc.,
en la mayoria de los ecosistemas de ALC, de modo que si el avalio de los servicios
ecosistémicos es afractivo como una alternativa para evitar el reemplazo de los eco-
sistemas, en la practica no siempre es posible llegar a las cifras exactas necesarias.

2.3. PRINCIPALES AMENAZAS PARA LA BIODIVERSIDAD DE ALC
2.3.1. Contexto

En un mundo cada vez globalizado, los seres humanos de ALC y de muchos ofros lu-
gares del mundo confinuardn modificando a futuro la biodiversidad, sea en forma di-
recta o indirecta, para bien o para mal, con o sin consentimiento, y hasta cierfo punto,
quizé por eso la presente evaluacion es urgente. A medida que la infegracion regio-
nal de ALC vaya en aumento, los habitantes de cada pais de la regién ejercerén mayor
presion sobre la biodiversidad de los paises vecinos, sea por la infroduccién acci-
dental de especies foraneas, la emisién de gases de invernadero en la atmésfera, o la
comercializacion de mercaderias especificas vy, por ende, el aprovechamiento exirac-
fivo de recursos naturales.

En este confexto, las principales fuerzas causantes de pérdida de biodiversidad
en ALC son el cambio del uso del suelo (deforestacion, fragmentacién, tala y quemal,
la sobreexplotacion, el cambio climdtico, la depauperacion genética, las especies
invasoras v, sobre todo en los ecosistemas acudticos, la contaminacion y la acidifi-
cacion de los océanos. Ya aludimos, de paso, a varias de las consecuencias de fales
fuerzas. Muchos de los efectos de ellas estan intimamente vinculados mediante com-
plejas redes de interaccion, por lo que llegar a entender por completo sus efectos
combinados sobre la biodiversidad serd uno de nuestros retos futuros. En un estudio
(Sala y cols., 2000, se llegd a la conclusién de que, en el caso de los ecosistemas
terrestres, el cambio del uso del suelo tendrd mayor impacto que el cambio climati-

co, el que, a su vez, tendréd mayores consecuencias que el intercambio bidtico. Es



probable que esta conclusion general sea aplicable a toda ALC; sin embargo, care-
cemos casi por completo de estudios detallados en las escalas espaciales locales.
Las principales amenazas que pesan sobre la biodiversidad marina de ALC son:
la sobrepesca, via aceleracion de la rotacion de los componentes de las comunida-
des marinas al pescar exhaustivamente las redes tréficas (Castilla, 1997; Pauly y cols.,
1998: Jackson y cols., 2001 Myers y Worm, 2003); la contaminacién costera, que ya
ha causado graves deferioros locales en la biodiversidad marina de algunos paises
de ALC (Castilla y Nealler, 1978); y la homogenizacién de la biodiversidad marina
por el aporte de especies marinas invasoras, sea fransportadas accidentalmente por
las embarcaciones, o infencionalmente con fines comerciales (p. ej., acuiculturg;

véanse Carlton y Geller, 1993; Casfilla y Neill, en prensa).
2.3.2. Cambio en el uso de suelo
Deforestacién

En 2005, los bosques del mundo cubrian alrededor de 4 000 millones de hectareas.
la deforestacién, principalmente la que se hace para convertir bosques en campos
agricolas, sigue eliminando 13 millones de hectareas anuales. Sudamérica sufrio la
mayor reduccién forestal nefa en el periodo 2000-2005, pues ésta fue del orden de
4.3 millones de hectéreas anuales. Centroamérica y El Caribe registraron una pérdi-
da neta de 231 000 ha. Segin la FAO, la tasa de deforestacion de América del Sur
estd aumentando en vez de disminuir. los bosques tropicales de las costas del Paci-
fico de América Central cubrieron 55 millones de hectéreas en ofros tiempos; hoy, que-
da menos de 2% de esa cubierta forestal. Actualmente, los bosques de Cuba abarcan
menos de 13.4% de su territorio nacional. Sélo 4% de los 100 millones de hectdreas
originales de la Mata Atléntica de Brasil sigue cubierto de bosques relativamente
pristinos. Ademas, los métodos agricolas modernos han convertido muchos cafetales
de sombra en plantaciones de café de sol, destruyendo asi el habitat de muchas es-

pecies de fauna silvestre y aves migratorias. Puesto que la Mata Afléntica constituye
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una provincia biogeogrdfica por derecho propio (Morrone, 2001), este hecho es su-
mamente inquietante.

Hoy, el extenso Cerrado Brasilefio estd desapareciendo a un ritmo equivalente
a més del doble de los bosques himedos del Amazonas (Machado y cols., 2004).
Segun cifras aproximadas, alrededor del 75% de este bioma persistio relativamente
intacto hasta la década de los afos de 1960 (Cavalcanti y Joly, 2002). Antes de la
llegada de técnicas modernas para corregir sus suelos dcidos vy oligotréficos, con sus
altas concentraciones de aluminio, lo que facilitd el cultivo de soya y las plantacio-
nes de eucalipto, la mayor amenaza para el Cerrado se encontraba en el Estado de
Minas Gerais, donde lo estaban convirtiendo en carbén para la industria acerera.
En parficular, a medida que el mundo puso sus ojos en los bosques de dosel cerra-
do, el cultivo de soya y la silvicultura de plantacion han ido penetrando profundo-
mente en los ecosistemas daridos y semidaridos altamente endémicos, pero menos ca-
rismaticos de ALC, como el Cerrado Brasilefio y la vegetacion de clima mediterréneo
de Chile central. A medida que Brasil empezé a usar la cafia de azicar para pro-
ducir etanol como combustible automotriz, enormes extensiones del Cerrado, una de
las regiones mas biodiversas de Brasil, fueron destruidas. Tan sélo en el Estado de
S&o Paulo, entre 1962 y 2002, mas de 90% del Cerrado fue reemplazado por plan-
taciones de caia de azicar, naranjos o eucaliptos. A estas fechas, el Cerrado, que
cubria originalmente el 14% del Estado de Sdo Paulo (unos 35,000 km?), abarca me-
nos de 1% de esa entidad, y ha sido fragmentado en 8,500 pequefios relictos (Kron-
ka y cols., 2005).

Para los fines de la presente evaluacion, serd instructivo analizar las trayectorias
recientes de la deforestacion mediante dos pardmetros complementarios: la tasa
anual de deforestacion, expresada como un porcentaje de cambio, y como la pér-
dida anual de drea absoluta, mediante las estadisticas de la FAO por pais durante
el periodo 2000-2005 (Figura 14). las cifras oscilan entre un dramatico 5.7% anual,
en Haiti, hasta un optimista 0.1%, en Chile. América del Sur exhibe valores porcen-
tuales de pérdida anual relativamente bajos y la cifra mas alta (1.2%) le correspon-
de a Ecuador, seguido por Argentina con 0.8%. El resto de los paises tienen valores



Figura 14. Tasas de deforestacion de los paises de América latina y El Caribe, expresadas
como porcenfajes de pérdida anual de bosques. No se dispone de datos para todos
los paises de El Caribe. Para dicha regién, se muestra un promedio calculado con base
en los datos de los paises que aparecen en el mapa (Informe Anual 2008, FAO).

menores o iguales a 0.5, y cuafro de ellos exhiben una pérdida anual del 0.4%,
entre esfos Brasil, un pafs famoso por sus alfos indices de deforestacion, sobre todo
en la Amazonia. América Central es ofra regién con elevadas tasas de deforestacion,
pues fodos los pafses, con excepcién de Costa Rica, tienen tasas de deforestacion
anual mayores o iguales al 1.0%, entre ellos El Salvador, Nicaragua y Belice, con pér-
didas forestales anuales del 4, 3y 2.3%, respectivamente. El Caribe fiene un prome-
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dio de 1.9% por pafs, una cifra que es elevada, desde luego, aunque oculta la con-
siderable variacion entre los datos de los paises que cuentan con informacion, mis-
ma que oscila entre 0.2% anual de Puerto Rico, y el extremo antedicho de 5.7%
anual, en Haitl. Los valores porcentuales son Utiles porque, por ejemplo, aunque la
pérdida de drea absoluta de Haiti es relativamente chica, representa un porcentaje
significativo para un pafs tan pequefio. Por el contrario, la pérdida porcentual anual
relativamente baja de Brasil representa una deforestacion absoluta muy elevada,
pues se aproxima a fres millones de hectareas anuales.

En ofra manera de poner a América Latina en contexto, resulta informativo com-
parar los diez paises con las tasas de deforestacion anual absoluta mas altas duran-
fe el periodo 2000-2005 (Figura 15). Este grupo de paises incluye a Brasil, México,

Tasas mas altas de deforestacion de los bosques naturales, 2000-2005.
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Figura 15. Paises con mayores tasas de deforestacién (ha/afio) del mundo
([periodo 2000-2005). Basado en datos del Clobal Forest Resources Assessment 2005
de la FAO (FAO, 2005).
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Figura 16. Fragmentacion del hébitat en el drea critica de biodiversidad de la Regién Central
de Chile. Imagen reproducida con permiso y fomada de la tesis de Maestria (inédita) de
Patricio Pliscoff. Facultad de Ciencias, Universidad de Chile (Pliscoff, 2003).
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Pert y Bolivia, que ocupan las posiciones primera, cuarta, sexta y octava, respectiva-
mente. No obsfante, la deforestacién también ha sido intensa en los paises templados
de ALC, como se aprecia en el ACB de Chile central, donde hoy los bosques de tipo
mediterrdneo estdn muy fragmentados (Figura 16) y las plantaciones predominan en
algunos lugares (Arroyo y cols., 2005). Esta evaluacién llega a la conclusién de que
la situacion apremiante causada por la pérdida de bosques y ofras comunidades
forestales de los climas himedos y aridos de ALC es sumamente preocupante. Serd
necesario investigar mucho mds sobre las consecuencias de la deforestacion vy la

fragmentacion y su mitigacion.
Incendios

Los incendios han sido recurrentes durante milenios en todas las latitudes de ALC, por
lo menos a partir del dltimo maximo glacial (LGM), incluso en los bosques australes
homedos templados vy frios [Abarzia y Moreno, 2008). Segin un reciente andlisis
mundial de los restos de carbén vegetal, los ecosistemas templados registraron me-
nor actividad de incendios infermitentes durante el periodo postglacial (21 000-
11 000 afos AP) que en el presente. Por el contrario, en las latitudes tropicales se re-
gistrd mayor actividad de incendios en el periodo 19 000-17 000 afos AP que en la
época actual (Power y cols., 2007). En general, Sudamérica tuvo menos incendios
que en el presente durante el Holoceno, de 6 000-3 000 afios AP. La intensificacion
de los incendios en los bosques templados australes coincide con el surgimiento del
sistema de El Nifio [Abarzia y Moreno, 2008). Los incendios arcaicos se debieron
a fenémenos naturales, principalmente relampagos, pero también al vulcanismo y a
la friccion entre rocas.

La magnitud v la frecuencia de los incendios actuales inducidos (ya sea por des-
monte, pastoreo o causas accidentales) excede por mucho la tasa de fondo antedi-
cha, aunque este tipo de estudios generales de referencia pueden deformar lo que
ocurre en cierfos ecosistemas, y no todos ellos pueden ser tratados de la misma ma-
nera. Llos bosques de dosel cerrado son los mas vulnerables. Por cuanto se refiere al



impacto, la tasa de mortalidad de arboles y arbustos después de un incendio en los
bosques amazoénicos es de 36-96% (Hoffman y cols., 2003). Un estudio de gran es-
cala demostré que los rodales forestales de la cuenca del Amazonas con anteceden-
fes de cinco o mds incendios, presentan una reduccién promedio superior a 50% en
la acumulacion de carbono (Zarin y cols., 2005), lo que caracteriza a los bosques
estructuralmente depauperados y con mermas en sus servicios ecosistémicos.

El fuego, no obstante, es uno de los mayores determinantes del Cerrado Brasi-
lefio, las pampas del sur de Brasil, Uruguay vy Argentina, vy las sabanas de Venezuela
y Colombia (Sarmiento y Monasterio, 1971; San José y Farifias, 1971; Coutinho, 1978;
Medina y Silva, 1990; Béo, 1997). En las sabanas no antropicas del norte del Esto-
do de Roraima, Brasil, el porcentaje medio que se calciné en todos los ecosistemas
durante el periodo 1999-2000 fue de 38%, con un promedio de incendios cada 2.5
afos (Imbrozio Barbosa y Fearnside, 2005). En las pampas, la frecuencia de los in-
cendios se estima en 7 a 10 afios. los incendios de las pampas son de baja inten-
sidad, debido a que el material combustible procede de pastos, de modo que el fue-
go tiene poco o ningln efecto en los &rboles (Guevara y cols., 1999). las especies
de la sabana toleran el fuego mucho mejor que las especies forestales; en el Cerro-
do Brasilefio, los incendios provocan tasas de mortalidad de 5-19% entre los érboles
y arbustos de la comunidad; en un bosque caducifolio boliviano quemado, la mor-
falidad fue de 21% (Pinard y cols., 1999).

Existe consenso en que el fuego ha estado presente en las sabanas tropicales
por miles de afios, conformando el paisaje y seleccionando la flora y fauna adopta-
da (Miranda y cols., 2002). Anderson y Posey (1989) observaron que los indigenas
kayapé quemaban el Cerrado por cuestiones estéticas, asi como para reducir las po-
blaciones de serpientes y alacranes y facilitar las caminatas entre la vegetacion. La
época de quemas dependia de indicadores astrologicos, meteorolégicos y ecolégi-
cos. Un indicador temporal era la floracion del arbol pequi (Caryocar brasiliense),
un recurso clave para los indigenas. De hecho, segin los estudios linguisticos, las tri-
bus del Cerrado poseian un nufrido léxico de sinonimias para “fuego” e “incendio”. To-

do esto sugiere que el fuego también tuvo un papel importante en tiempos precolom-
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binos. Sin embargo, una vez que los seres humanos empezaron a vivir en grupos
sociales, la frecuencia de las quemas e incendios aumentd considerablemente respec-
to de la tasa de fondo natural (Ramos-Neto y Pivello, 2000).

Aungue el cambio de paradigma de una dindmica de equilibrio a una visién
desequilibrada del funcionamiento de la sabana sugiera que cierfas perturbaciones,
como el fuego, pueden generar y sustentar la coexistencia de arboles y pastos en las
sabanas al generar heferogeneidad ambiental, hacen falta mds investigaciones po-
ra determinar cudl es el régimen de incendios éptimo para los ecosistemas de ALC.
Por ofro lado, el hecho de que los legisladores no estén debidamente informados so-
bre los avances recientes de la ecologia del fuego, se ha traducido en politicas de
manejo inadecuadas para el control de incendios en las reservas naturales. Las po-
liticas de supresion total surgen de actitudes conservadoras y se basan en ideas an-
ticuadas sobre los efectos dafinos de los incendios en dreas silvestres. A modo de
ejemplo, la politica de supresién total del fuego resulté inadecuada en las reservas
naturales del Cerrado. Cuando hay acumulacion de materiales combustibles, los in-
cendios tienden a ser mds calientes y extensos, por lo que su control requiere esfuer-
zos colosales y gastos enormes. En el ofro extremo, la intensificacion del uso del fue-
go para el control de los pastizales del Cerrado y los Llanos esta reduciendo la
densidad de las plantas lefiosas. Por el contrario, en el Chaco, la exclusion del fue-
go v el pastoreo ha permitido que la densidad de las plantas lefiosas aumente (Bus-
tamante y cols., 20006).

En todo caso, vy sin lugar a dudas, las verdaderas amenazas para las sabanas
sudamericanas son la ganaderia extensiva, la expansién agricola y las especies in-
vasoras. Algunos estudios (Cavalcanti y Joly, 2002; Silva y cols., 2006) han demos-
frado que, a partir de la cria de ganado en bajas densidades y con impacto casi
nulo de hace 40 afios, el uso del suelo del Cerrado cambié al establecimiento de
pastizales inducidos con pastos africanos o a la moderna agricultura mecanizada,
con sus técnicas de desmonte répido de grandes extensiones y un aumento de la fer-
tilidad del suelo mediante la aplicacién de cal v fertilizantes. Hoy, la produccién de

soya (que en su mayor parfe se exporta a China para consumo animal) es la principal



causa de destruccion de millones de hectdreas de sabanas y selvas bajas caducifo-
lias en Brasil, Bolivia, Paraguay y Argentina. De cualquier modo, ha llegado el mo-
mento de hacer una sinopsis de la informacién sobre los efectos del fuego en los eco-
sistemas de ALC.

2.3.3. Sobreexplotacion

En los ecosistemas ferrestres, sabemos que varias plantas nativas de ALC han sido
gravemente dafadas por la sobreexplotacion, pues hay tendencia a tomar medidas
de proteccion sélo cuando la situacion se vuelve critica. Tomemos el caso del palo
de Brasil (Caesalpinia echinata), el drbol que dio nombre a Brasil. Este arbol de len-
fo crecimiento, originario de la Mata Atlantica, fue aprovechado por los portugueses
a su llegada, en 1500. La especie fue comercializada intensamente por mas de 500
afos, inicialmente como fuente de un colorante rojo, y después por su madera. Des-
de principios del siglo XIX, el duramen del palo de Brasil se ha usado para construir
arcos de violines, violas, violoncelos y contrabajos. Debido a la sobreexplotacién,
asi como a la destruccion del habitat causada por la constante expansion de las ciu-
dades capitales del noreste de Brasil, C. echinafa se convirtié en una especie ame-
nazada. Hoy, sus poblaciones conocidas son muy pequedas y estan esparcidas (Car-
doso y cols., 2005), y figura en la lista Roja de la UICN desde 1994 con la cafegoria
de Amenazada (UICN, 2007). Por fortuna, se estdn hacienda esfuerzos por conser-
var su germoplasma (Garcia y cols., 2006). Aunque la legislacion brasilefia suspendio
el aprovechamiento extractivo y la exportacion de la especie hasta el establecimien-
fo de criterios técnicos cientificamente validados para garantizar la sustentabilidad
de su aprovechamiento y la conservacién del material genético de esas poblaciones,
se tienen muchas pruebas de la continua y alta demanda internacional de su madera
e indicios de comercio ilegal. Aunque existe poca informacién sobre las consecuen-
cias actuales del aprovechamiento extractivo para el comercio internacional, todo
parece indicar que eso reduciria ain més las poblaciones, a tal grado que la espe-
cie cumpliria los requisitos para ser incluida en el Apéndice | de la CITES. Ante esta

BIODIVERSIDAD EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE



situacion, los cientificos de la biodiversidad, debemos ser capaces de aportar prue-
bas, de una u otra manera.

Ofra especie vegetal explotada casi hasta la extincién en Brasil es el palmito
(Euterpe edulis), una palma nativa de la Mata Aflantica cuya distribucion iba desde
el sur de Bahia (15°S) hasta el norte de Rio Grande do Sul (30°S), principalmente en
las costas. Del palmito se aprovecha el cogollo de la planta, es decir, la exquisitez
formada por el meristemo apical y las hojas tiernas e indiferenciadas. Puesto que las
palmas tienen un solo tallo, es necesario matar la planta para extraer el cogollo, y
su produccion es absorbida por un sélido v creciente mercado interno. Un destino
muy parecido tuvo la palmera de vino chilena (Jubaea chilensis), cuyo género endé-
mico es monotipico, que fue aprovechada para extraer un producto melifero. De ca-
da individuo sacrificado se obtenian alrededor de 700 | de jarabe, mismos que se
consumian como miel o se fermentaban para producir una bebida alcohdlica. Aun-
que hoy esté protegida, la palma de vino es rara en estado silvestre. La reciente pu-
blicidad acerca de esta especie ha sido de gran ayuda para su causa.

Hoy, el palmito brasilefio de exportacién procede casi enteramente de Euterpe
oleracea, una palma de tallos moltiples, nativa de la regién amazénica, que se co-
noce localmente como asaf, y cuyo fruto también se utiliza comercialmente para ela-
borar bebidas energéticas. Aunque se han propuesto sistemas de manejo sustenta-
ble para el asai (Reis y cols., 1999a), en la regién prevalece todavia el criterio de
la ganancia inmediata, de modo que esta especie estd sujeta a un aprovechamien-
fo extractivo fan infenso como depredatorio. Actualmente, el aprovechamiento exirac-
fivo clandestino es una préctica comin en los bosques publicos y privados. La reduc-
cién de las poblaciones naturales del asai puede tener un efecto de cascada en la
fauna nativa de frugivoros, pues se trata de una de las especies clave en su alimen-
tacion (Galetti y Aleixo, 1998). Los estudios genéticos de las poblaciones naturales
mediante microsatélites y alozimas marcadoras han demostrado que la especie pre-
senfa alfos grados de enfrecruzamiento v flujo génico, asi como altos niveles de vo-
riabilidad genética dentro de las poblaciones y poca divergencia genética entre po-
blaciones (Reis y cols., 1999b). En sus poblaciones naturales, la especie presenta



altas densidades y una estructura de edades en forma de “J" (Reis y cols., 1999a, b).
Actualmente, las poblaciones naturales estén muy fragmentadas vy, a pesar del alto
indice de enfrecruzamiento de la especie, también ocurren cruzamientos entre indi-
viduos estrechamente emparentados, lo que tiene el potencial de generar efectos de
endogamia.

Otras especies de plantas que han sido sobreexplotadas en ALC son: la yareta
andina de lento crecimiento (Azorella compactal, que la industria minera de cobre
utilizé como combustible en Chile a principios del siglo XX. Hoy, la especie estd pro-
tegida y una compaiia minera ha expresado su deseo de financiar estudios para
promover su restauracion. Se considera que la naranjilla o lulo (Solanum quitoense),
ofra planta de gran valor comercial nativa de Ecuador y Colombia, también ha sido
sobreexplotada. Por supuesto, estos ejemplos son apenas la punta del iceberg. La re-
coleccién de bulbos y semillas silvestres con fines comerciales, fanto denfro como fuera
del pafs, es constante en la region de Chile con clima mediterréneo; ofro tanto sucede
con las plantas de uso medicinal, pero esto ird disminuyendo ahora que el gobierno
estd incluyendo muchas especies en las listas de la UICN.

Entre los animales, el cocodrilo del Orinoco (Crocodylus infermedius) destaca
como especie sobreexplotada, pero existen muchos ofros animales cuyas poblacio-
nes estan siendo calladamente eliminadas. Segin la Base de datos de Comercio y
Medio Ambiente (Trade and Environment Database, TED, www.american.edu/TED/
ted.htm), el tréfico ilegal de pieles procedentes de México alcanza millones de dé-
lares anuales en el mercado negro. Estados Unidos y ofros 114 paises firmaron la
CITES, que prohibe el comercio de pieles de reptiles y mamiferos de especies ame-
nozadas; sin embargo, es sumamente dificil hacer cumplir esa normatividad. Ao
fras afo, se extraen de ALC miles aves y mariposas exdticas, animales para el tréfico
de mascotas vy fésiles, lo que constituye un lucrativo negocio. Segin un informe re-
ciente de la Rede Nacional de Combate ao Tréfico de Animais Silvestres (RENCTAS),
la policia confiscod en 2005 mas de 50 000 animales capturados en una parte de la
Mata Atléntica de Brasil, lo que representd un gran aumento en comparacion con los
15 000 incautados cinco afios antes.
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Més de 50% de la biomasa mundial de peces marinos se ubica en la catego-
ria de aprovechamiento fotal, y el volumen global de pesca exhibe una tendencia al
descenso, de cerca de 100 millones de toneladas anuales hace 10 afios, a 80 o me-
nos millones de toneladas anuales en la actualidad. ALC ha estado sujeta a sobreex-
plofacion debido a su excesivo esfuerzo pesquero, al aumento de las flotas de este
fipo y a los incentivos gubernamentales, factores que al combinarse con fenémenos
naturales como El Nifio, han confribuido a reducir de modo alarmante las pesquerias
marinas (p. ej., la anchoveta y la sardina, en Per y Chile). Tal sobreexplotacion ha
afectado por igual a las pesquerias industriales y a las artesanales (Castilla, 1997).

Sin embargo, en los ecosistemas marinos suele ser dificil demostrar el efecto de
los métodos de aprovechamiento exiractivo sobre la biodiversidad, principalmente
por lo dificil del acceso a los ecosistemas ocednicos y porque se dispone de menos
informacién taxondmica bésica y datos de distribucién que en los ecosistemas terres-
fres. Es bien sabido que el abuso en el aprovechamiento extractivo de los depredo-
dores grandes vy eficientes (tiburones y ofros animales) de los ecosistemas ocednicos
frae consigo una reduccién en los volimenes de pesca debida al deterioro de las re-
des tréficas. En ALC, este tipo de modificacion de los ecosistemas ha sido estudiado
en el Ecosistema de Humboldt del norte de Chile. la conservacion de especies ma-
rinas con valor comercial se relaciona directamente con este aspecto critico del fun-
cionamiento de los ecosistemas. En la mayoria de los casos, tales efectos ecosisté-
micos se deben a la sobreexplotacién causada por flotas industriales reguladas
mediante politicas de libre acceso a los recursos pesqueros o basadas en estrategias
jerarquicas de tipo descendiente o de control y comando (Defeo y Castilla, 2005).

2.3.4. Confaminacion y deficiencias en el manejo

los efectos de la contaminacién son particularmente evidentes tanto en los ecosiste-
mas acudticos como marinos. Dicha contaminacién puede ser consecuencia de las
actividades industriales o de los propios métodos de aprovechamiento extractivo. El
aumento de la acuicultura (tanto marina como de agua dulce) ha sido considerable,



de 4.3 millones de toneladas (1979-1981) a 35.3 millones de toneladas (1999-2000)
(fablas de datos sobre tendencias mundiales de los ecosistemas costeros y marinos,
WRI). Segin las predicciones del crecimiento de esta industria, se alcanzard una pro-
duccion mundial aproximada de 80-90 millones de toneladas anuales (lo que equiva-
le, aproximadamente, a la captura anual tofal presente de recursos marinos silvestres).
Segin las tablas de datos sobre tendencias mundiales de los ecosistemas costeros y
marinos del World Resource Institute (WRI), la acuicultura marina del sur de Chile (cul-
fivo del salmoén) asciende actualmente a mas de 400 toneladas anuales, lo que la ubi-
ca en segundo lugar después de la de Noruega. Si bien es cierto que la tasa de apro-
vechamiento extractivo de los bosques templados australes disminuyd en la dltima
década, la acuicultura del salmén ha penetrado en algunos de los fiordos mas pristi-
nos del mundo, ubicados en el sur de Chile.

Entre los principales problemas asociados con la acuicultura marina en ALC
estan: a] la descarga de desechos disueltos y suspendidos en los ecosistemas (sobre-
carga de nutrientes); b] los conflictos con la industria turistica por el uso de los espacios
costeros disponibles; c] la introduccién accidental o infencional de especies cultivadas
de peces, moluscos o algas en el medio silvestre, lo que puede afectar negativamente
los recursos o ecosistemas naturales debido a intercambios genéticos o interacciones
ecologicas entre las cepas cultivadas y las poblaciones silvestres; y d] la intfroduccion
de especies acuicolas foraneas, lo que implica el riesgo de nuevas enfermedades, po-
résitos y especies invasoras. Como hecho notorio, la acuicultura ocupa el segundo lu-
gar, después del fransporte maritimo, como vector de infroduccién de especies foraneas
en los ecosistemas marinos. Este afio, las enfermedades virales del salmén han devas-
tado la region productora del norte de Chile.

la contaminacion industrial parece haber afectado ya las poblaciones de algas
brasilefias, donde varias especies pertenecientes a diversos grupos, pero principal-
mente a las fedfitas y rodéfitas, han declinado en la regién de Santos, Séo Paulo, con
reducciones de 63y 38% en el nimero de especies, respectivamente (Giulietti y cols.,
2005b). En Chile, las industrias mineras de cobre y hierro descargan metales pesados
en las zonas costeras del norte del pais. Segin investigaciones experimentales recien-
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tes, las concentraciones de cobre defectadas en el campo son suficientes para inhibir
el desarrollo inicial de las efapas esporofitica y gametofitica de las algas (Contreras
y cols., 2007). Por lo tanto, cabe suponer que los casos de este dliimo tipo son mu-
cho mds comunes de lo que suponiamos con base en la observacion o los estudios
experimentales efectuados en la regién, pues la vigilancia de los proyectos de deso-
rrollo resulta insuficiente. Es imperativo que los cientificos de ALC realicen mds investi-

gaciones de fipo preventivo para evitar esta clase de desastres.
2.3.5. Invasiones biolégicas

Se considera que las invasiones bioldgicas son una de las manifestaciones mas ve-
loces del cambio global y que representan una amenaza cada vez mayor para la
biodiversidad (Sala y cols., 2000). las especies invasoras pueden afectar la biodi-
versidad nativa al eliminar especies locales mediante competencia por el espacio y
los recursos, depredacién e introduccién de enfermedades. El ser humano estd trans-
portando especies de plantas y animales a todas partes del mundo, sea en forma in-
tencional o accidental, a velocidades que exceden por mucho las tasas base del in-
tercambio bidtico; ademds, dichas tasas irdn en aumento a medida que avance la
globalizacién. Entre los casos intencionales destacan las infroducciones de nuevas
plantas alimenticias y ornamentales, animales de inferés cinegético, mascotas, efc.
las introducciones accidentales llegan con las descargas de aguas de lastre de los
navios, las importaciones de frutas y verduras, el calzado y la ropa de los viajeros,
los muebles de maderas importadas, las maderas de importacion, y el lodo adheri-
do a las ruedas de los vehiculos, para mencionar sélo algunas de las principales vias
de introduccién. Si tomamos como ejemplo la region de ALC, la flora nativa del Ar-
chipiélago de las Galdpagos recibio, por dispersién natural a larga distancia, apro-
ximadamente una nueva especie de plantas cada 100 000 afios en el transcurso de
sus 3 millones de afos de existencia (Porter, 1983). En los Ultimos 20 afios, el ser hu-
mano ha facilitado la infroduccién de plantas a razén de diez especies anuales, es
decir, una tasa 100 000 veces mayor que la tasa basal natural (Rejmanek, 2005).



Una vez establecidas, las especies invasoras més agresivas avanzan con rapi-
dez. Si tomamos ofra vez un ejemplo de ALC, los cientificos encargados de estudiar
la rana africana de ufias, Xenopus laevis (lobos y Jaksic, 2005), liberada en 1973
en un arroyo cercano al aeropuerto internacional de Santiago de Chile, descubrie-
ron que ésta habia invadido el entorno a razén de 3.1-5.5 km/afo, y que para
2005 ya se habia extendido a cuatro demarcaciones politicas chilenas. Puesto que
muchas especies de planfas invasoras suelen ser malezas, fambién pueden afectar
las actividades agricolas, silvicolas y de pesca, y atestar las fuentes de agua. En Es-
tados Unidos, el control de las especies invasoras agresivas ha tenido un cuantioso
costo econémico (Pimentel y cols., 2000). Por nuestra parte, simp|ememe no tenemos
idea de las pérdidas econdmicas fotales que las especies invasoras han ocasionado
en ALC.

Aln estd pendiente que los cientificos se pongan de acuerdo en una definicion
universal de las invasiones provocadas por el intercambio bidtico antropocéntrico
(véanse, por ejemplo, Pysek y cols., 2004; Valéry y cols., 2008; y Rejmanek, 2005).
Algunos expertos reservan la palabra invasién exclusivamente para las especies fo-
raneas (es decir, no nativas, exdticas o infroducidas); otros incluyen las especies na-
fivas con fendencias invasoras. Algunas definiciones se concentran principalmente en
el proceso de intercambio, mientras que ofras lo hacen mds en las consecuencias.
En lo que se refiere a la afectacién de la biodiversidad, la definicion surgida de la
Sexta Conferencia de Miembros (COP6) de la Convencién sobre Diversidad Biologi-
ca (CBD, 2002), nos parece la mas apropiada: especie fordnea invasora es cual-
quier subconjunto de una especie fordnea cuya introduccién o diseminacién ponga
en peligro la diversidad biolégica. Esta definicion hace eco a la de la Union
Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (UICN, 2000), segin la cual,
se considera como especie fordnea invasora cualquier organismo foréneo que se
haya establecido en un ecosistema o hdbitat natural o seminatural, v que actie co-
mo agente de cambio y ponga en riesgo la diversidad biolégica nativa. Segin es-
tas definiciones, se entiende por especie foranea aquella que ha sido introducida en
cualquier regién ajena a su area de distribucion natural. Por cuestiones précticas, los
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limites politicos nacionales suelen definir las unidades de comparacion, pero resulta
evidente que esta opcidn tiene muchas y graves limitaciones.

Llos conocimientos sobre las especies invasoras o potencialmente invasoras son
muy asimétricos entre los paises de ALC en cuanto a la informacién existente; lo que
se puede encontrar fécilmente en cada pafs; v el alcance de las investigaciones. Es-
fo refleja, en buena medida, las diferencias en los grados de exploracién de la biota
nativa, lo que suscita cierta apatia, e incluso desdén, hacia el estudio de las espe-
cies fordneas en los pafses que ain se estdn esforzando por completar sus inventarios
bésicos. La fuente de informacion mas abundante de ALC son las listas de especies
foraneas que se anexan a los tratados florfsticos y faunisticos. Cuando se dispone de
tales listados, las especies foréneas presentes en los hébitats terrestres tienden a ser
proporcionalmente més abundantes en las latitudes templadas, como se observa en
las 690 especies presentes en una flora total aproximada de 5 000 especies en Chi-
le (Arroyo y cols., 2000), versus las 595 que han invadido una flora de ca. 16 000 es-
pecies en Ecuador (Jergensen y ledn-Yéiez, 1999) v las 618 especies infroducidas
en México, cuya flora total asciende a 23 000 especies (Villaseior y Espinosa-Gar-
cia, 2004); ademds, en todos los casos se observa mayor abundancia de especies
de origen europeo. Cuando se analiza el tiempo minimo de residencia, tales listas
revelan un flujo constante de especies fordneas a partir de la llegada de los euro-
peos. Aunque el tema no ha sido investigado, es muy probable que algunas plantas
hayan sido llevadas de un lugar a ofro por los amerindios. En el caso del mar, los
conocimientos sobre las especies foraneas de cada pafs ain son muy limitados. En
Chile se han identificado alrededor de 25 especies invasoras o foraneas entre los in-
vertebrados marinos benténicos de vida libre (lee y cols., 2008).

Para descubrir las tendencias generales de las invasiones en ALC (a diferencia
de las infroducciones de especies fordneas sensu lato), utilizamos la informacién de
la base de datos global de especies invasoras [www.issg.org/database/species/
search.asp@st=100ss), cuya informacién ha sido organizada medianfe un conjunfo
de estandares en comin, y que exige pruebas de afectacion grave antes de incluir
una nueva especie. Por supuesto, estamos concienfes de que no todas las especies
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Figura 17. Especies de América latina y El Caribe que oparecen en la base de datos
global de especies invasoras (www.issg.org/databasel, ordenadas por grupos
de organismos y comparadas con el conjunto fofal de especies que aparece
en dicha base de datos para las mismas categorias.

agresivamente invasoras de ALC estan registradas en dicha base de datos. De las
613 especies claramente invasoras que se encuentran en este acervo, 283 (46%) es-
tan registradas como invasoras en uno o mds paises o territorios de ALC. La distribu-
cién de dichas especies (Figura 17) indica que ALC ha sido invadida por casi fodos
los grupos identificados como invasores, lo que incluye plantas, vertebrados, inverfe-
brados, microorganismos y hongos. Ademds, los territorios de ALC han recibido 54 de
las 100 peores especies invasoras listadas en la base de datos global de especies
invasoras. Sin embargo, es demasiado pronto para definir si la regién ha sido inva-

dida en mayor o menor grado que otras partes del mundo.
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Como lo indica la longitud relativa de las barras en la Figura 17, que se basan
en los datos actuales, los territorios de ALC han sido invadidos principalmente por ar-
boles, lianas y enredaderas, mamiferos, peces, anfibios e insectos (aunque éstos Gl
timos de modo marginalmente mds intenso) en comparacién con las frecuencias re-
lativas de tales grupos en el dmbito mundial. Por el contrario, todo indica que ALC ha
sido invadida en menor grado por arbustos, microorganismos, hongos, plantas acué-
ficas, plantas terrestres herbaceas, algas y aves. Dado el nivel actual de los conoci-
mientos en este campo, aln estdn por verse las connofaciones de tales tendencias, y
de hecho, si éstas corresponden auténticamente a la realidad; no obstante, es bien sa-
bido que unas cuantas especies lefiosas agresivas pueden alterar considerablemen-
fe la biodiversidad, y ofro tano sucede con los insectos. Actualmente, una proporcion
muy elevada de las especies invasoras se encuentran en 1-5 territorios de ALC (76%),
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Figura 18. Grado de penetracién de las especies invasoras en América Latina
y El Caribe, medido por el nimero de paises/ferritorios ocupados por éstas en su conjunto
(segin la Base de datos global de especies invasoras, www.issg.org/database),
y comparando dicho conjunto con las 100 peores especies invasoras del mundo.



y sélo un par de especies estén presentes en mas de 75% de los paises o ferritorios
(Figura 18). Todavia estd por verse si eso significa que muchas especies invasoras
seguiran extendiéndose por ALC en el futuro. De hecho, la distribucién geografica
de las 100 peores especies invasoras presentes en ALC (Figura 18] sugiere precisa-
mente eso, lo que debe ser motivo de alarma y prueba de la necesidad urgente de
desarrollar sistemas de alerta tfemprana. En cuanto a esfe dltimo conjunto de espe-
cies, la media de los pafses o territorios de ALC invadidos es de cinco especies, en
comparacién con los dos de la lista completa.

De forma confraria a la tendencia que se observa en la biodiversidad nativa, al pa-
recer el famafio del territorio no es un buen vaticinador del nimero de especies inva-
soras en ALC (Figura 19). En muchos casos, los territorios continentales, por lo general
mas vastos, han recibido el mismo nimero de especies invasoras que los pequefios
territorios islefios. La ausencia de relacion entre el tamario del drea y el nimero de
especies invasoras resulta légica, pues el infercambio bidtico promovido por el ser
humano, sea de modo intencional o accidental, es independiente del tamario del
pafs. Sin embargo, puesto que los paises pequefios tienen fantas especies invasoras
como los pafses mas grandes de ALC, el riesgo de afectacion grave por parte de és-
fas pudiera ser mayor en las pequefias naciones islefas.

Sobra decir que los simples datos porcentuales sobre las especies invasoras, si
bien son Ufiles para defectar patrones mundiales, pueden ser engafiosos en lo referen-
fe a los efectos reales de tales especies, lo que subraya nuevamente la necesidad de
hacer estudios mas defallodos. Un caso relevante se relaciona con los vertebrados fo-
raneos de Chile, que representan apenas 3.9% de la fauna vertebrada del pais. Sin
embargo, el simple conejo europeo ha bastado para afectar gran parte del pais. Las
cabras han despojado grandes dreas de la vegetacion Unica del Archipiélago de Juan
Ferndndez, lo que ha facilitado el establecimiento de muchas especies de plantas fo-
raneas. En la remota regién del Cabo de Hornos, las 12 especies de vertebrados fo-
rdneos y fres especies de peces exdficos encontradas hasta la fecha representan mdés
del 50% de las especies pertenecientes a dichos grupos (Anderson y cols., 2006). En
Tierra de Fuego, en el sector chileno, una de las especies invasoras mas dafinas po-
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Figura 19. Comparacién del nimero de especies invasoras, en relacién con la superficie
ferrestre, entre los paises/territorios insulares y continentales de América Latina
y El Caribe. Datos tomados de la base de datos global de especies
invasoras (www.issg.org/database).

ra ALC, el casfor norteamericano (Castor canadensis), se multiplicd en ausencia de de-
predadores naturales, a partir de las 25 parejas infroducidas inicialmente en Argenti-
na en 1946, hasta abarcar 70 000 km?2, con densidades de 5 a 6 colonias/km de
rfo (lizarralde y cols., 2004), causando graves inundaciones vy la transformacion de
inmensas extensiones foresfales en ciénagas de musgos (Sphagnum spp.). Hasta ha-
ce poco, més de medio siglo después, las autoridades chilenas y argentinas empezo-
ron a pensar seriamente en coémo resolver este desasire ambiental sin precedentes. En
el Archipiélago del Cabo de Hormnos, se informé que el vison americano (Mustela vi-
son) alcanzaba en 2006 densidades de 0.79-1.32 individuos/km2 en las costas de
la Isla Navarino, pese a que précticamente no habia sido detectado, a partir de su



infroduccion a principios de la década de 1940 (Anderson y cols., 2006), debido a
la escasez de cientificos en el drea. Estos tltimos ejemplos subrayan la necesidad de
contar con datos cuantitativos sobre las especies invasoras, sistemas de alerta tempro-
na y més bidlogos de campo que lleven a cabo el trabajo necesario.

A medida que se concenfre mds afencion en las especies fordneas de ALC, es de
predecir que el nimero de especies fordneas consideradas agresivamente invasoras
aumentard en forma exponencial y que habré cientos de nuevos informes en ese sen-
fido. Predecimos, asimismo, que el intercambio de especies terrestres en el sentido es-
te-oeste de Sudamérica, fraerd consigo grandes problemas debido al transporte de es-
pecies subfropicales, a fravés de Los Andes, hasfa las zonas agricolas de riego de las
regiones con clima mediterréneo y desértico. Para damos una idea de lo que cabe
esperar, la Iniciativa de Especies Invasoras Marinas de la region del Caribe defecto
recienfemente 118 especies de algas fordneas (Lopez y Krauss, 2006), aunque aun se
ignora el grado de dafio que esos organismos pudieran causar. En un reciente censo
mundial de invasiones por algas, publicado por Williams y Smith (2007), el nimero
de algas invasoras conocidas se elevd, con el de otras 117 especies adicionales, al-
gunas de las cuales son originarias de ALC. Sin embargo, una vez mds, adn no se sa-
be cudnto dafio pudieran causar esos organismos. Aunque se afirma que el pasto su-
dafricano Eragrostis plana cubre actualmente alrededor de 10% de los pastizales del
sur de Brasil (Ziller, 2006, esta especie aun no figura en la base de datos global de
especies invasoras. También se fienen indicios de que el pino californiano (Pinus ro-
diata), una de las dos principales especies arbéreas silvicolas de Chile, es capaz de
invadir los campos agricolas adyacentes (Bustamante y Simonetti, 2005).

En el caso de los insectos, el abejorro paledrtico (Bombus ferrestris), que fue li-
berado en las costas chilenas como polinizador del tomate en 1997, abunda hoy en
el valle central, fue localizado a 3 400 m.s.n.m. en Los Andes, y logré cruzar la cor-
dillera andina para invadir Argentina (Montalva y cols., 2008) Queda pendiente es-
timar el impacto de ésta y ofra especie de abejorro introducido, B. ruderatus, en la
biodiversidad nativa. Por mencionar ofro ejemplo, ciertas chinches apestosas de Etio-
pia aparecieron recientemente en Brasil (Panizzi, 2002). A medida que el infercam-
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bio comercial enfre los paises de ALC aumente, es muy probable que algunas pla-
gas muy dafiinas empiecen a aparecer en muchos paises. Por ejemplo, hace poco,
un estudiante de posgrado capturd en un campo universitario chileno una especie de
abeja xilofaga del género Xylocopa. Un par de meses después, se informé que la
misma abeja estaba destruyendo la madera de los érboles nativos en pie.

El pez ledn (Prerois volitans), que es nativo del Pacifico occidental y Oceania, ha
sido defectado en Estados Unidos, las Islas Bermudas y Puerto Rico desde el afio 2000.
Se cree que fue liberado en forma accidental o infencional por algin aficionado a los
acuarios (Chevalier y cols., 2008), pero el hecho es que empezd a invadir El Caribe,
consumiendo en el proceso muchos ofros organismos marinos. Dada su enorme capaci-
dad de dispersién v elevada tasa reproductiva, se frata de una especie que serd muy
dificil de eliminar o controlar, de modo que representa una amenaza para el equilibrio
ecolégico de los arrecifes de coral. En fechas igualmente recientes, se introdujo en Cu-
ba como fuente alimenticia un pez de agua dulce del género Claria, mismo que hoy se
considera un peligro potencial para la ictiofauna de la isla, que es altamente endémica.

El nimero creciente de turistas (y embarcaciones) que visitan la Antartida, auno-
do al calentamiento climdtico, es motivo especial de preocupacién en lo que a es-
pecies invasoras concierne. Durante la femporada turistica 2006-2007, la Asociacién
Internacional de Operadores de Turismo de la Antértida (IAATO) esperaba recibir al
menos 28 000 visitantes. Ademds, segin se informa, la Antértida recibe cada tem-
porada de verano hasta 10 000 cientfificos, lo cual significa mayor riesgo de inva-
sion. En el medio ferrestre, tres especies de angiospermas habitan actualmente en la
Antértida: Deschampsia antarctica, Colobanthus quitensis y Poa annua. Se conside-
ra que la dltima de ellas fue infroducida en la Isla del Rey Jorge alrededor de 1985,
debido a las actividades humanas en el area. También se detectaron centollas del
Atlantico del norfe cerca de la peninsula Antartica (news.nationalgeographic.com/
news,/2006,/07 /060706-antarctica_2.html). Los cientificos del Instituto Antartico Chile-
no enconiraron anficuerpos confra Brucella spp. en algunos osos marinos y una foca
de Weddell. Puesto que Chile y Argentina han reivindicado formalmente sendas par-

tes del territorio de la Antértida, ambos paises tienen, al menos desde nuestro punto



de vista, la responsabilidad especial de ampliar su defensa de tales territorios para
incluir la proteccién del medio ambiente.

En América latina empiezan a surgir algunas de las tan necesarias investigacio-
nes ecoldgicas sobre invasiones de especies. Tales estudios se han concentrado en:
a] detectar las fuerzas que estan detrés de la dispersion de especies fordneas como se
hizo en Chile central, donde se descubrié que los caminos son importantes (Arroyo y
cols., 2000, y el caso del pino carrasco (Pinus halapensis) en una reserva natural ar-
gentina de las pampas, donde los incendios facilitaron la diseminacién de esta espe-
cie infroducida (Zalba y cols., 2008); b] las repercusiones de las especies invasoras en
los procesos ecolégicos y la estructura de los ecosistemas (Aizen y cols., 2008; Mufioz
y Cavieres, 2008); vy c] el impacto del calentamiento global y la Oscilacion Meridio-
nal de El Nifio (ENSO) sobre las especies invasoras, en comparacion con las especies
nativas, mediante métodos experimentales (Cavieres y cols., 2007; Gutiérrez y cols.,
2007). Esfos ltimos tipos de estudios son fundamentales para entender las consecuen-
cias de largo plazo de las invasiones bioldgicas, asi como sus inferacciones con los
cambios climaticos y del uso del suelo; pero quiza lo que més falta haga es contar con
una serie de hipdtesis especificas para ALC, objefivos claramente definidos, v recono-
cer que, para poder investigar las especies invasoras de rapido avance, serd necesa-
rio que los cientificos de los paises de la regién colaboren y compartan sus datos.

Por Gltimo, debemos recordar que muchas de las especies agresivas que han in-
vadido ofras regiones del mundo son originarias de ALC, lo que apunta a la necesi-
dad de investigar también la ecologia invasora de las especies nativas. Son ejem-
plos: la hormiga argentina (Linepithema humile), un arbusto conocido como mikania
guaco (Mikania micrantha), un molusco de agua dulce (Pomacea candliculata) y el
jacinto o lirio acudtico comin (Eichhornia crassipes).

2.3.6. Cambio climdtico

los registros de instrumentos meteoroldgicos indican que la region de ALC se estuvo
calentando durante todo el siglo XX. Al igual que el resto del mundo, la temperatura

BIODIVERSIDAD EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE



promedio empezo a elevarse gradualmente desde la década de 1900, con excep-
cién de un periodo un poco mas fresco en las décadas de 1960 y 1970. En la dé-
cada de 1980, la temperatura volvié a elevarse y ha sostenido esa tendencia hasta
la fecha, pues los Ultimos diez afos han sido los mas calurosos ([UNEP/GRID, 2005a).
Segin el informe 2007 del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC), el aumento de temperatura en ALC fue inferior a un grado Celsius
durante el siglo pasado. Ademds, existen diferencias regionales vy el calentamiento
ha sido mayor en las latitudes extremas. La elevacién del nivel del mar, un importan-
te indicador del cambio climdtico, en combinacion con los huracanes y los despren-
dimientos de tierras, es uno de los mayores riesgos climaticos de las regiones fropi-
cales de América Latina. Al parecer, las temporadas de huracanes de 1998 y 2004
en el Aflantico superaron los registros previos de infensidad, fuerza destructiva y mor-
talidad de los ciclones. Sin embargo, la complejidad natural de la formacién de huro-
canes genera mucha incertidumbre en cuanto a la dindmica futura de estos devastado-
res fendmenos naturales (UNEP/GRID 2005b). Al oriente de Los Andes, la precipitacion
media anual de Sudamérica austral aumentd 35% durante el Ultimo medio siglo. En
Centroamérica, es de esperar que los cambios en la circulacion hidrica general se tra-
duzcan en menor disponibilidad de agua. Las proyecciones indican, asimismo, que se
duplicard el dioxido de carbono, pero los modelos son demasiado generales como
para hacer predicciones en el émbito local. Debemos reconocer que ain existen mu-
chas incertidumbres en torno a los modelos climdticos actuales, pero esperamos que
éstas disminuyan a medida que se disponga de nuevos modelos regionales.

En este sentido, lo relevante es que cuando se tala un monte para convertirlo en
campos agricolas o pastizales, se quema una gran proporcién de la biomasa vege-
tal aéreq, lo que libera répidamente su carbono en la atmésfera. Los cambios mun-
diales en el uso del suelo (quema de bosques, tala selectiva, desmonte de pastizales)
ocasionaron, enfre 1850 y 1990, una emision neta de CO, que se estima en 121
GTon de carbono (Houghton y cols., 2001). El desmonte forestal con fines agricolas,
que es una de las principales categorias de cambio de uso del suelo, significé la
fraccion més grande de las emisiones de CO, resultantes del cambio de uso del suelo



neto; las emisiones resultantes de la conversién en pastizales, el aprovechamiento ex-
fractivo y la agricultura trashumante fueron menores. Durante la la década de 1980,
la mayor parte de emisiones de carbono provinieron de las regiones fropicales. En
virtud de su tamafio, la deforestacién mdés extensa ha sido la de Brasil, pero como
ya se explico, las tasas de deforestacion proporcional son més altas en México y Ar-
gentina. Llos datos existentes sobre las emisiones de CO, de la Amazonia brasileiia
dan estimaciones que oscilan entre 1.7 + 0 .8 y 2.4 Glon de carbono al afo (Wat
son y cols., 2000). Segin las proyecciones de Shukla y cols. (1990, si los bosques
fropicales de ALC fueran reemplazados por pastizales degradados, la cuenca del
Amazonas registraria aumentos considerables en su temperatura superficial y disminu-
ciones graves en las tasas de evapotranspiracion y precipitacién pluvial. Ademds, el
aumento en la duracion de las temporadas de estiaje dificultaria las reforestaciones.
Segin el informe del IPCC, una proporcién considerable de la precipitacion pluvial
de la cuenca del Amazonas se debe a la evapotranspiracion, misma que se ird re-
duciendo con la deforestacién continua y en gran escala.

Més que nada, se espera que el cambio climdtico afecte la biodiversidad de
ALC de dos maneras: 1] en forma directa, mediante cambios de femperatura y preci-
pitacion, lo que afectard la viabilidad del habitat de numerosas especies; y 2] en
forma indirecta, mediante el aumento de la frecuencia de perturbaciones como incen-
dios, huracanes y chubascos catastréficos, mediante la generacion de oportunidades
para que cierfas especies fordneas, antes inocuas, incrementen su capacidad repro-
ductiva y el tamafio de sus poblaciones hasta eliminar por competencia a las espe-
cies nativas; y mediante la aceleracion de los procesos fenologicos. En Europa, Le-
noir y cols. {2008) descubrieron un corrimiento ascendente en el habitat éptimo de
las plantas, a razén de 29 m por década, al comparar datos sobre la vegetacién
recopilados en distintos periodos. Es de esperar que las especies de érboles de Amé-
rica del Norte, en un escenario favorable de dispersién tofal, se desplacen 700 km
hacia el norte en los préximos 100 afios, con una reduccion de 12% en su drea de dis-
fribucion (McKenney y cols., 2007). Thomas y cols. (2004) llegaron a la conclusion

de que entre 15y 37% de las especies podrian extinguirse debido al calentamiento
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global (en un escenario climatico de tipo infermedio). Con base en estos tipos de po-
frones, se espera que las especies de ALC migren hacia el sur en Sudamérica, hacia
el norte en Cenfroamérica, y hacia mayores altitudes en toda la regién, sin importar
la seleccion ambiental debida a cambios en la precipitacion pluvial.

Con respecto a la migracién, es posible hacer varias predicciones para ALC. La
migracién de especies hacia los polos serd més facil en el extremo septentrional de
la regién que en la parte meridional de ésta, pues la extension terrestre se amplia a
medida que aumenta la latitud norte tropical, mientras que en Sudamérica debe ocu-
rrir lo opuesto al sur del ecuador. No obstante, América Central pudiera ser un im-
porfante cuello de botella para la migracién de especies forestales fropicales en las
latitudes septentrionales cercanas al ecuador. Por el contrario, la existencia de gran-
des cordilleras en ALC favorece la migracion hacia tierras altas. Se espera que las
especies originarias de elevaciones intermedias sobrevivan al desplazarse a sus tem-
peraturas de distribucion ideales. Por consiguiente, la vertiente oriental de Los Andes
(una de las dreas de biodiversidad terrestre mas ricas de ALC) y la region central de
Chile (un drea critica de biodiversidad) estarian en condiciones bastante favorables:
sin embargo, es de esperar que el extenso desarrollo agricola vy silvicola de la re-
gién central de Chile entorpezea la migracién a lo largo de los gradientes altitudi-
nales, mientras que las ventajas migratorias de desplazarse hacia Llos Andes tropica-
les septentrionales pudieran ser contrarrestadas por la disminucion de la humedad
debido a la contraccién de los glaciares (Buytaert y cols., 2006; Ruiz y cols., 2008).
Sobra decirlo, es probable que, con el tiempo, muchas de las especies presentes en
los limites superiores de los Andes y ofras cordilleras pierdan por completo sus habi-
fats. El seguimiento detallado y la simulacion con modelos de las especies de gran-
des elevaciones en los pronunciados gradientes altitudinales de Los Andes, donde,
ademds, los cambios de uso del suelo suelen tener menores efectos en las tierras baijas,
consfituye quizd el mejor enfoque en ALC para estudiar el impacto del cambio clima-
fico sobre la distribucion de las especies.

Hasta ahora, varios estudios han evaluado las consecuencias del cambio climdti-
co sobre la biodiversidad de ALC mediante métodos de simulacion. En el nivel de los
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ecosistemas, los resulfados de la simulacion recientemente publicados por Salazar y
cols. (2007) fueron motivo de gran alarma (Figura 20). Mediante el uso de varios mo-
delos climdticos, estos expertos demostraron que los bosques humedos del Amazonas
serén reemplazados en buena parte por sabanas de aquf al fin de siglo. En el nivel de
las especies, Gémez Mendoza y Arriaga (2007) observaron las respuestas de los pi-
nos y encinos mexicanos anfe diferentes escenarios de cambio climatico mediante el
modelo regionalizado HadCM2. Se vaticina que el area de distribucion geogrdfica ac-
tual de los pinos y encinos disminuiré entre 0.2 a 4% y entre 7 a 48%, respectivamen-
te. Hubbell y cols. {2008 hicieron un cdleulo probabilistico de la extincién de especies
arbéreas, mediante una teoria neutral basada en los escenarios amazénicos més opti-
mistas y pesimistas que se han publicado para 11 210 especies de drboles. De ese to-
fal, se espera que 3 248 especies que cuentan con mds de un millon de individuos per-
sistan en ambos tipos de escenarios. En el exiremo mds estrecho del espectro de
abundancia, se espera que 5,308 especies con més de10 000 individuos sufran una
tasa de extincién cercana a 50% en los escenarios de deforestacion pesimistas, y cer-
cana a 37% en los escenarios optimistas. Se predice que entre 20 y 33% de las espe-
cies arbéreas de la Amazonia brasilefia se extinguirén en los escenarios optimistas y
pesimistas, respectivamente. Si tales predicciones resultan cierfas, los efectos del cam-
bio climdtico en la Cuenca del Amazonas serdn enormes.

Mediante un método de modelacion de nichos basado en los modelos climéti-
cos Hadley HHGSDX% y HHGGAX50, Ferreira de Siqueira y Peferson (2003) estudia-
ron las dreas de distribucion proyectadas de 162 drboles del Cerrado Brasilefio. Se
vaticina que la mayoria de las especies perderdn mas de 50% de su drea de distri-
bucion potencial. Mediante el empleo de 38 especies de arboles de la Mata Atlan-
fica de Brasil y usando la misma metodologia que Ferreira de Siqueira y Peferson
(2003), Colombo (2007) demosird que las especies arbéreas se pueden dividir en
dos grupos mayores: un grupo, formado por seis especies, que se verd afectado mar-
ginalmente por un aumento de hasta 2 °C en las temperaturas medias anuales, es de-
cir, que el cambio en su distribucion potencial serd cercano a los margenes de error
utilizados (+ 10%); vy un segundo grupo formado por 32 especies, enfre las cuales



figura el palmito (Euterpe edulis), que sufrird reducciones considerables en sus areas
de distribucion y, de hecho, dos de ellas perderan mas de 50% de su drea geogro-
fica actual. En un escenario pesimista, 50% de las 38 especies estudiadas sufriran re-
ducciones del habitat superiores a 50%. La reduccién media estimada en el habitat
de los arboles de la Mata Atlantica es inferior a la que Ferreira de Siqueira y Peter-
son (2003) calcularon para las especies de Cerrado Brasilefio, y casi todas las es-
pecies exhibieron desplazamientos hacia la parte meridional de la Mata Atldntica,
de modo que las predicciones antedichas se cumplieron. Segin los modelos del
IPCC, las regiones ubicadas mds al sur no estarén sujetas a heladas y tendrén tem-
peraturas favorables para el grupo de especies arbéreas estudiadas. Al estudiar las
dreas de distribucién de fres mosquitos flebdtomos del género Lutzomyia, que son
vectores de la leishmaniasis cuténea en Sudamérica, Peferson y Shaw (2003) demos-
fraron, asimismo, un desplozamiento de dichas especies hacia el sur de Brasil. Un
estudio de modelacion de nichos sobre los arboles nativos de Chile demostré que al-
gunas especies aumentardn sus dreas de distribucion, mientras que ofras sufriran
enormes contfracciones (F. Labra, datos inéditos). En este caso, también se estd inten-
tando modelar el efecto del cambio climatico en la industria vitivinicola.

En algunos de los primeros modelos de distribucion realizados en ALC, se hicie-
ron suposiciones que quizés no sean sustentables al compararlas con situaciones de
la vida real. En el estado de Sao Paulo, al sureste de Brasil, el desarrollo de planta-
ciones de café fue la principal fuerza que impulséd la fragmentacion de los bosques
nativos, principalmente las selvas subcaducifolias, enfre 1800 y 1950. La mayor par-
te del Cerrado de S@o Paulo fue destruida entre 1970 y 2000 a fin de abrirle paso
a las plantaciones de cafia de azicar para producir etanol como combustible auto-
motriz, de eucaliptos para la produccién de celulosa, y de naranjos. El drea, que cu-
bria originalmente 14% del Estado, quedd reducida a 8,500 fragmentos, y menos de
20 de éstos tienen mas de 1 000 ha (Kronka y cols., 1998, 2005). En este ecosiste-
ma terrestre severamente fragmentado v sujeto al cambio climdtico, es indudable que
la conservacion de la biodiversidad dependerd del mantenimiento o la restauracion
de los corredores bioldgicos. Dichos corredores pueden crearse al nivel de ecosiste-
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ma, volviendo a conectar los relictos del hébitat original, al nivel de ecorregion, co-
mo el Corredor Biolégico Centroamericano (CBC), un sistema fransfronterizo de
dreas naturales protegidas y corredores bioldgicos que se extiende desde el sur de
México hasta Panama (UICN y WCPA, 2008) o el Corredor Central de la Mata Aflan-
fica en Brasil. En el Estado de Sdo Paulo, donde la vegetacién original fue tan grave-
mente fragmentada, el Programa BIOTA/FAPESP (www.biota.org.br) acaba de publi-
car un mapa y un libro en los cuales se establecen las prioridades de conservacion
y restauracién de corredores biolégicos (Rodrigues y cols., 2008).

A diferencia de la modelacién, en ALC se estan efectuando muy pocas investigo-
ciones experimentales sobre el calentamiento global. Como ejemplos del tipo de inves-
figaciones que se esfan efectuando, los experimentos de calentamiento artificial sobre
las especies de plantas en cojin de la zona alpina de Chile central condujeron a un
aumento de las especies de escarabajos invasores presentes en dichas plantas (Cavie-
res y cols., 2007). Arroyo y cols. (1993] predijeron que, dada su mayor movilidad, los
polinizadores responderdan mas répido que las plantas ante el calentamiento global, lo
que posiblemente generard algunas incompatibilidades entre planta y polinizador. Es-
fe aspecto del cambio climdtico debiera ser cuidadosamente estudiado.

Durante las fres Ultimas décadas, poco mds o menos, se han efectuado muchos es-
tudios fenolégicos (p. €., fenofases de floracion y fructificacion, sincronia de los ataques
por parasitoides) en muy diversos ecosistemas de ALC (p. ej., Arroyo y cols., 1981; Ba-
talhar y Mantovani, 2000; Pavén y cols., 2001; Marco y Paéz, 2002; Ramirez, 2002;
Schéngart y cols., 2002; Folgarait y cols., 2003; y Aizen y Vazquez, 2006). Sin embar
go, hasta donde sabemos, pocos estudios fueron disefiados para darles seguimiento.
Sea como seq, los cambios fenoldgicos se cuentan entre las primeras consecuencias del
calentamiento climdtico. El apresuramiento fenolégico puede bastar para que muchas
especies longevas se adapten al cambio climético. Por lo tanto, seria conveniente
volver a visitar cualquier sitio fenolégico permanente. Asimismo, la recopilacion de
todos los datos fenolégicos originales pudiera revelar algunos patrones interesantes
sobre la distribucion inversa de la masa terrestre en Norte y Sudamérica, la cual afec-
tarfa la continentalidad y la distribucion anual de las temperaturas.



En lo que respecta a los ambientes marinos, se espera que el cambio climético
afecte de muy diversas maneras a las especies y comunidades marinas de ALC. El au-
mento de las tfemperaturas de los mares (que a veces se relaciona con eventos exire-
mos de El Nifio, pero no siempre) han ocasionado la pérdida de las zooxantelas sim-
bidticas de los corales y la muerte de éstos (Hoegh-Guldberg, 1999). El kril, un miembro
pelagico del suborden de crustéceos Euphausiacea, es de enorme importancia en las
cadenas fréficas de los océanos. Enfre enero y abril, los enjambres de kril (Euphausia
superba) que aparecen en el Océano Antartico se desplazan hacia el norfe debido a
las corrientes marinas predominantes, penetrando en el drea de los océanos Atlantico
y Pacifico que bordea América del Sur. Esfos crustéceos influyen profundamente en los
recursos pesqueros ubicados a lo largo de las costas orientales y occidentales del sub-
continente, y cuya importancia econémica es enorme. El calentamiento global pudiera
confraer las dreas de distribucién de tales especies marinas polares y mermar su abun-
dancia. El verano de 2005 fue festigo de un evento masivo de blanqueo de corales en
Fl Caribe debido a la elevacion de las tfemperaturas del agua, lo que afecté a practi-
camente todas las especies de coral, segin un detallado estudio que se efectud en las
Islas Barbados (Oxenford y cols., 2008), aunque los arrecifes cercanos a las costas se
vieron mas afectados que los de altfamar. Para el mes de febrero de 2006, la muerte
parcial de las colonias de todas las especies ascendia a 3.8%, y muchas colonias co-
ralinas seguian blanqueadas 5.5 meses después (Oxenford y cols., 2008).

Uno de los cambios climéticos globales mas graves en los ecosistemas marinos
se refiere a las consecuencias biolégicas de la acidificaciéon de los océanos, pues
ésta podria afectar a las comunidades de corales y a un sinnimero de ofros organis-
mos marinos que dependen de la calcificacién (moluscos, diatomeas y ofros organismos
plancténicos; Orr y cols., 2005). No menos importante es la relacion entre los cam-
bios climdticos y el aumento de las enfermedades en los mares (Harvell y cols., 2002).
En el mar, los arrecifes coralinos son particularmente vulnerables a los efectos del
cambio climdtico debido a su cardcter sésil. Por Gltimo, las radiaciones ultravioleta
en el extremo austral de Sudamérica son considerablemente més infensas que en el resto
del planefa, lo que pudiera fener consecuencias de gran magnitud en el funciono-
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miento ecolégico y la biodiversidad de los ecosistemas terrestres y marinos, debido
al aumento de las mutaciones (entre ofros factores relacionados). Hasta la fecha, muy
pocas de esas consecuencias del cambio climdtico han sido estudiadas sistematica-
mente en los ambientes marinos de ALC.

Llas complejas interacciones de la sobreexplotacion pesquera y el cambio climatico
estan provocando alteraciones inesperadas en los ecosistemas marinos; por ejemplo, la
proliferacion explosiva de las medusas en el Mar Mediterréneo, debido al aumento s¢-
bito de las tfemperaturas superficiales, pudiera estar relacionado con la sobreexplotacion
de sus principales depredadores en dicho ecosistema. Eso no sélo ocasiona cambios en
el funcionamiento de los ecosistemas, sino que fambién afecta actividodes econémicas
como el turismo en las zonas cosferas. Al parecer, ignoramos précticamente fodo lo re-
lacionado con esos fipos de cambios pofenciales en los ambientes marinos de ALC.

2.3.7. Interacciones de las fuerzas de cambio

Nuestros conocimientos presenfan carencias imporfantes en el tema referente a las
consecuencias de las interacciones de fuerzas de cambio de la biodiversidad. Este
campo es muy complejo, dada la rapidez con que ocurren los cambios en los eco-
sistemas de ALC y la frecuente falta de apego a las leyes, en lo que respecta al apro-
vechamiento extractivo de recursos (p. ej., pesca, caza, tala, etc.), en los lugares ais-
lados. Si el objetivo es aminorar los efectos, no serd facil decidir cudles deben ser
las prioridades de investigacion. Lo que si parece claro, es que la participacion de
las partes inferesadas locales y la extensién son herramientas indispensables.

Uno de los sinergismos tipicos que cabe esperar es la intensificacion de la defau-
nacién (desaparicion de la fauna a causa del ser humano; Dirzo y Miranda, 1991) por
sobreexplofacién o caza en los bosques gravemente fragmentados del Neotrépico, ya
que esfo Ultimo facilita el acceso de cazadores a lugares previamente inaccesibles del
interior de los bosques fropicales (Peres, 2001; Dirzo, 1994, 2001).

Un llamativo caso de sinergismos complejos en gran escala ocurrido en ALC, se re-
fiere a los efectos de la expansién del pastoreo vy el cultivo de soya en Brasil (Sampaio



y cols., 2007). Ademés de la deforestacion, que generalmente causa pérdidas de bio-
diversidad, y quizd la infroduccion de especies invasoras, fambién cabe esperar aumen-
fos en las temperaturas cercanas a la superficie y una reduccién acelerada de las tasas
de evapotranspiracién y precipitacion pluvial, lo que tendré consecuencias todavia mo-
yores para la diversidad biologica (Figura 21). Y en ofro caso de gran escala, Zak y
cols. (2008) informan que cerca de 80% de los ecosistemas infactos de la region del
Chaco, en Sudamérica central, ha sido reemplazado por campos de cultivo, pastizales
y vegefacion arbustiva secundaria. La principal causa inmediata de deforestacién ha si-
do la expansion agricola, sobre todo la destinada al cultivo de soya. Al parecer, este
ha sido el resultado de una convergencia sinérgica de factores climdticos, tecnolégicos
y socioeconémicos, hecho que apoya la hipétesis de una explicacion multifactorial a las
pérdidas de vegetacion lefiosa xerdfila.

Otro ejemplo tomado de ALC, pero esta vez en una escala més local, es el de la
migracién subita o muerte del carismdtico cisne de cuello negro (Cygnus melancory-
phus), un atractivo turistico de los humedales de Rio Cruces, adyacentes a la ciudad de
Valdivia, Chile, en la primavera de 2004. La desaparicién de Egeria densa fue afribui-
da a un aumento en las concentraciones de hierro del agua, lo que tuvo por causa, a
su vez, los coagulantes a base de aluminio que se utilizaron para el tratamiento quimi-
co de las aguas residuales de una nueva planta papelera aledaiia (lopetegui y cols.,
2007). Dicha causa fue puesta en duda por algunos cientfificos, lo que pone de mani-
fiesto la conveniencia de disponer de sisfemas de seuimiento de largo plazo en esos
humedales. En cualquier caso, las actividades de la planta papelera fueron suspendi-
das a peticion de la comunidad local y las organizaciones ambientalistas.

En la Antartida, se preve un caso preocupante de sinergismo. la inmensa ma-
yoria de la biodiversidad polar descrita hasta la fecha se encuentra en la platafor-
ma continental del Océano Austral, pero el cambio climdtico actual y proyectado
estéd modificando rapidamente las tasas de perturbacién en algunas regiones. Hoy,
la peninsula Antértica figura entre las regiones con las tasas de calentamiento y cam-
bio més altas del mundo (Smale y Barnes, 2008). Se espera que la magnitud del

desprendimiento de témpanos aumente en la regién durante las proximas décadas,
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Figura 21. Escenarios de deforestacion de la cuenca del Amazonas, trazados
sobre una cuadricula de ca. dos grados de latitud/longitud. Testigo,
y diferentes escenarios de deforestacién. Verde: bosques tropicales; anaranjado:
pastizales o campos de soya [Sampaio y cols. 2007).
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debido al acortamiento de los periodos de formacion de hielos marinos invernales
y al aumento de la presencia de témpanos en las aguas costeras. A medida que las
banquisas antérticas se confraigan més alld de sus respectivas lineas de contacto
con tierra, los eventos de sedimentacion y renovacion iran cobrando mayor impor-
fancia relativa, lo que seguramente provocard cambios en la estructura del ecosiste-
ma y, probablemente, una pérdida considerable de biodiversidad marina polar en
un tiempo relativamente corto (Smale y Barnes, 2008), para no hablar del surgimien-
to de habitats apropiados para las especies marinas invasoras.

También es de esperar que haya efectos indirectos menos evidentes cuando el
cambio de uso del suelo agrave la fragmentacion del habitat, lo que podria condu-
cir, por ejemplo, a una menor abundancia de polinizadores, lo que a su vez dismi-
nuiria el éxito reproductivo de las plantas y reduciria su diversidad genética (Aguirre
y Dirzo, 2008). En este ejemplo, las pérdidas reproductivas y de diversidad genéti-
ca se deberian indirectamente a la fragmentacién, pero directamente a la merma en
la abundancia de los polinizadores. Un ejemplo de interacciéon negativa es el de la
fragmentacién, cuyo resultado inmediato es la formacion de pequeios fragmentos fo-
restales expuestos al impacto de los efectos de borde, lo que aumenta la mortalidad
arborea en los margenes de cada fragmento; eso, a su vez, disminuye el tamafio del
fragmento y aumenta la morfalidad de los érboles, de modo que se establece un circu-
lo vicioso cuya consecuencia final es el colapso del fragmento (Laurance, 1998).

2.4. CONSERVACION Y APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE
DE LA BIODIVERSIDAD

2.4.1. Estado de conservacion

Aunque seria imposible deslindar las contribuciones relativas de la pérdida de hébi-
fat, el cambio climdtico y las especies invasoras en toda la regién, se tienen pruebas
concretas de que existen problemas graves de conservacion. Ya hemos mencionado

algunas especies sobreexplotadas. Actualmente, los libros de Datos Rojos de la UICN
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(UICN, 20006) incluyen en total 3 943 especies de animales y 4,449 especies de plan-
fas originarias de los pafses de ALC, en las categorias de conservacion: “Extinta”, “Ex-
finta en la naturaleza”, “Gravemente amenazada”, “Amenazada”, v “Vulnerable”. Dichas
especies representan, respectivamente, mas de 20% y alrededor de 40% de los tota-
les mundiales. Puesto que seria imposible estimar el grado de traslape de especies
que existe enfre paises, las cifras exactas serdn, necesariamente, menores. Sin embar-
go, es poco probable que los valores porcentuales cambien en gran medida, pues es-
fe mismo factor de confusién estd presente en fodas las regiones. La representatividad
de esfos datos varia considerablemente de un grupo taxonémico a ofro.

Puesto que nuestros conocimientos acerca de las aves y los grandes mamiferos
son los mas completos, la evaluacion del estado de conservacién de estos grupos es
comparativamente mas confiable. En contraste, es justo afirmar que, por el momento,
ninguna flora completa de ALC ha sido analizada por completo en lo referente a su
estado de conservacién (con excepciéon de Ecuador, donde se han hecho estudios
excepcionalmente completos), de modo que en los datos sobre las plantas de la ma-
yoria de los paises, se subestima gravemente el nimero de especies con problemas
de conservacién. Ademads, en general, las investigaciones sobre las plantas se han
concentrado principalmente en las especies lefiosas en defrimento de la flora herbo-
ceq; por su parte, las investigaciones sobre los animales se han concentrado en los
vertebrados. En el caso de las planfas, el sesgo asociado con las forma de vida ha
ocasionado que ciertos biomas ricos en especies, como desiertos, zonas alpinas y
comunidades de vegetacién tipo mediterrdneo, y ecosistemas sujetos a pastoreo co-
mo sabanas y pastizales esteparios, estén gravemente subrepresentados en las listas
rojas mundiales de especies amenazadas. En la ofra cara de la moneda estd el he-
cho de que las especies evaluadas suelen ser sefialadas como prioritarias, debido a
un supuesto problema de conservacion vy, por ende, no necesariamente representan
una muestra aleatoria del estado de conservacion de la biodiversidad de cada re-
gién. Para contrarrestar este sesgo, algunos paises de ALC han realizado evaluacio-
nes subregionales del estado de conservacion (cf. Squeo y cols., 2008) de las floras
y faunas completas, asi como estudios mas enfocados en taxones especificos. Esos es-



tudios detallados estan revelando muchas especies localmente amenazadas y encen-
diendo una oportuna luz roja de alarma para iniciar su conservaciéon global. No obs-
fanfe, nuestros conocimientos sobre las posibilidades de extincién son muy limitados en
toda la regién, v serd necesario desarrollar mefodologias mdés répidas para su detec-
cién (cf. Rodriguez y cols., 2007). Lamentablemente, aunque varios paises han efectuo-
do esa clase de evaluaciones en el émbito subregional de modo independiente, la co-
municacién de sus resultados a fravés de las fronferas ha sido muy deficiente.
Ademds de las especies extinfas, las cifras relativamente bajas de especies ame-
nazadas en todas las categorias de riesgo, lo que al parecer se debe mdés a la igno-
rancia que a un problema significativo, nos ofrecen un cuadro general de la variacién
que existe enfre los paises de ALC. El nimero de especies amenazadas varia consi-
derablemente, pero los pafrones de variacién no son muy claros. Por el contrario, la
cifra més alta (2 174 especies), que coresponde a Ecuador, pudiera deberse, al me-
nos en parte, a la mejor calidad de los datos con que dicho pais cuenta al respecto.
Por ofro lado, las cifras dependen de la diversidad de especies de cada pais. Con es-
tas advertencias en mente, vale la pena destacar que, después de Ecuador, los paises
con mayores concenfraciones de especies amenazadas son México, Brasil, Colombia
y Perd, cuatro paises megadiversos. Estos datos subrayan la necesidod de adoptar
medidas eficaces de proteccion de la biodiversidad en esos paises, asi como en las
naciones islefias de El Caribe. las cifras més bajas de especies amenazadas se en-
cuentran en paises muy diversos, entre ellos algunos tropicales (las Guayanas), semi-
fropicales (Paraguay| y extratropicales (Uruguay, Chilel; sin embargo, una vez més, se-
rd necesario pregunfarnos hasta qué grado esos datos representan la realidad.
Desde el punto de vista taxondémico (Figura 22), el mayor nimero de especies
amenazadas le corresponde a los anfibios (32% del tofal), seguidos por los peces
(24%); la cifra més baja se registra en los reptiles (10%), con los mamiferos y las aves
en situaciones infermedias. Esas proporciones relativas cambian si se tienen en con-
sideracion las principales subregiones de ALC; por lo tanto, el peligro de extincion
de peces es particularmente notorio en las islas de El Caribe, con 45% del total, lo
que posiblemente se deba a la preponderancia de los ecosistemas marinos en esa
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subregion. En Centroamérica (Figura 22), el patron se asemeja al de la region en ge-

neral, de modo que los anfibios y los peces tienen las cifras maés altas (32 y 30%,

respectivamente]; por su parte, en Sudamérica (Figura 22), que es una subregion par-

ficularmente rica en aves, este grupo representa 30% del total, y Gnicamente lo superan

los anfibios, con 33% de las 1 943 especies amenazadas de la subregién. Por Gltimo,
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en el caso de las plantas, Sudamérica posee la inmensa mayoria de las especies ame-
nozadas, en virtud de su excepcional diversidad floristica, pues segun la UICN, se con-
sidera que 67% de sus especies estan en riesgo.

Finalmente, la mayoria de los datos y andlisis que estadn a nuestra disposicién
se han concenfrado en especies extintas o amenazadas, en defrimento de la extin-
cién de poblaciones. Pero aunque no se disponga de datos relevantes, y dada la
magnitud de la diversidad genética y la diferenciacion de poblaciones antes aludi-
da, nadie pondria en duda que la regién de ALC estd atestiguando una oleada ge-
neral de extincién bioldgica, a nivel de poblaciones, en casi todos sus ecosistemas.
Una vez mds, éste es otro aspecto crucial de la conservacion de la biodiversidad en
ALC que debe ser investigado més a fondo.

2.4.2. Medidas de conservacién y aprovechamiento sustentable
Areas naturales profegidas y sujefas a manejo

la conservacion en ALC depende principalmente de las dreas naturales protegidas
(ANP) gubernamentales; es decir, tierras que se reservan bajo categorias como par
ques nacionales y reservas naturales, pero se hace poco esfuerzo por infroducir me-
didas de conservacion en la matriz sujeta a manejo. Algunos casos inferesantes tienen
que ver con las précticas de las comunidades indigenas, como la silvicultura comu-
nal participativa (Toledo y cols., 2003). Hasta la década de 1960, segin las cifras
mundiales del PNUMA, la extensién terrestre v el nimero de dreas naturales terrestres
y marinas protegidas en los dmbitos nacionales, habia aumentado exponencialmente
hasta alcanzar cerca de 16 millones de km?2, distribuidos entre mdas de 18 millones
de unidades y equivalentes a 11.6% de la superficie terrestre del planeta. ALC siguid
la tendencia mundial, pues se regisiré un incremento de 100% en las tierras protegi-
das en el periodo que va desde 1990 al presente, de modo que 21.2% de su drea
ferresire se encuentra profegida en alrededor de 4 700 parques y reservas. Hoy por
hoy, tal cantidad de ANP es la mayor de todas las regiones del mundo en vias de
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desarrollo y excede en 6.84% el porcentaje total de los paises que se consideran de-
sarrollados.

Entre las ANP de ALC, destacan seis de las 20 ANP nacionales mas grandes del
mundo, cuatro de las cuales se encuentran en Brasil, una en Ecuador y una en Ve-
nezuela, y protegen en conjunto mas de medio millén de kilometros cuadrados. Eso
incluye el Archipiélago de las Galdpagos, que estd clasificado como reserva mari-
na. No obsfante, se observan inmensas diferencias en compromiso de proteccién
entre los paises de la regién, con menos de 2% en el caso de Uruguay vy El Salva-
dor, y de 50-60% en el caso de Ecuador y Venezuela. En El Caribe, varias islas o
archipiélagos tienen menos de 1% de su area profegida, mientras que en el ofro ex-
fremo estdn la Repiblica Dominicana, las Islas Caiman y las Islas Turcas y Caicos,
con 66% de sus dreas protegidas. Ademds, el total incluye las reservas en régimen
de aprovechamiento. Como hecho notorio, el porcentaje de ANP de los paises pre-
dominantemente templados de la regién (7.5%) estd muy por debajo del registrado
en los paises tropicales (20.9%), aunque 19% de la superficie terrestre de Chile go-
za de protfeccién.

Ademds de las ANP nacionales, ALC posee alrededor de 100 reservas del pro-
grama El Hombre vy la Biosfera [MAB), 250 sitios Ramsar y 130 patrimonios naturo-
les nacionales, algunos de los cuales se traslapan con parques nacionales y ofras re-
servas. Las reservas MAB estan estructuradas de tal modo que estd permitido realizar
actividades econdmicas en su zona de amortiguamiento, mientras que el drea nicleo
estd sujefa a profeccion estricta. Ademds, en los dltimos diez afios se ha visto una
tendencia cada vez mayor hacia la inversién del sector privado en la conservacion
de la biodiversidad en muy diferentes escalas espaciales. Algunos ejemplos notorios
en el extremo grande de la escala son: las 270 000 ha de Karukinka, en Tierra del
Fuego —sector chileno—, adquiridas por un banco de inversion privado (Goldman
Sachs) y manejadas actualmente por WCS: y las 300 000 ha del Parque Pumalin, en
el sur de Chile, adquirido por un particular (D. Tompkins).

Pese a los grandes y encomiables esfuerzos realizados en ALC en lo referente a
reservar fierras con fines de profeccion, éstas suelen ser deplorablemente inadecuadas



en cuanto a la distribucién y abundancia de los ecosistemas individuales en cada
pafs, asi como en relacién con el grado de proteccién y de manejo de muchos par-
ques. Por cuanto hace al manejo, muchos parques y reservas nacionales padecen in-
suficiencia de personal y estdn a cargo de cuidadores con capacitacion inadecuo-
da. En la misma vena, el manejo de muchas reservas MAB es deficiente y ésfas no
funcionan al méximo de su potencial. En cuanto a su distribucién, muchas ANP fueron
establecidas originalmente como parques nacionales principalmente por sus valores
escénicos y recreativos o porque estaban en lugares remotos a los que no se dio nin-
gUn valor econdémico inmediato [Armesto y cols., 1998). Se mencionan fres casos de lo
que es un fenémeno comin. En Chile, que tiene més de 19% de su territorio profegi-
do, 60% de la densamente forestada regién meridional del pafs estd protegida, pe-
ro menos de 5% del drea critica de biodiversidad (ACB) de la Region Central de Chile
goza de profeccion oficial (Arroyo y Cavieres, 1997). En Brasil, la mayor parte de
los esfuerzos de proteccion se ubican en la cuenca del Amazonas, pero existen no-
forios déficits en las biodiversas regiones del Cerrado y los campos rupestres. El ele-
vado nimero de unidades de conservacién de Brasil (382 en total, 290 de las cua-
les son federales| es realmente impresionante. Con el apoyo del Gobierno Brasilefio,
el GEF, el Banco Mundial y WWF, 50 millones de hectareas, que incluyen dreas de
las 23 ecorregiones de la Amazonia y representan el 12% de las unidades de conser-
vacion, habrén quedado protegidas en 2012 (MMA, 2002). Las vecinas regiones de
El Cerrado (2 millones de km?, en Brasil central) y la Caatinga (740 000 km? de bio-
ma semidrido, en el noreste de Brasil) cuentan con menos de 6% vy 2% de las unidades
de conservacion, respectivamente (Cavalcanti y Joly, 2002; Silva y cols., 2004). En el
caso de la Mata Atléntica, que Myers v cols. {2000 clasificaron como una de sus
ACB, 21% del darea restante goza oficialmente de proteccién estricta dentro de 224
dreas naturales protegidas publicas (108 parques nacionales y estatales, 85 reservas
biolégicas federales y esfatales, y 31 estaciones y reservas ecolégicas federales v es-
fatales) v 443 reservas privadas (alrededor de 1 000 km?2). En Argentina, 4 598 km?2
gozan de profeccion dentro de sus 60 ANP de diversas categorias, lo que representa
alrededor de 21% de la Mata Atléntica original en la provincia de Misiones. En la par-
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te de la Mata Atlantica ubicada en el oriente de Paraguay, existen ocho ANP que su-
man en total 1 392 km2, equivalentes a menos de 2% de la extensién original del bio-
ma (Cl, 2007). El mismo desequilibrio se observa en el Estado de Sao Paulo, donde
menos de 7% de el Cerrado cuenta con profeccion. Segin la Comision Mundial de
Areas Naturales Profegidas, menos de 1% de las pampas argentinas esté protegido.

En general, puede concluirse que los habitats forestados himedos de ALC cuen-
fan con mejor profeccién que los bosques caducifolios, los matorrales xerdfilos semiari-
dos y éridos, vy los pastizales. Esta situacion exige, a todas luces, un esfuerzo de con-
servacién més equilibrado entre los ecosistemas de la regién.

En los ecosistemas marinos de ALC, las medidas de conservacién varian desde
parques marinos bien delimitados, hasta dreas en aprovechamiento sustentable, o
carentes de toda proteccién. Favorecidos por los mares cdlidos y una exuberante y
colorida vida marina, que afraen al ecoturismo, en El Caribe existen varios parques
marinos [p. ej., Statia Marine Park, en Isla San Eustaquio; Tobago Cays Marine Park,
en las Granadinas: Saba Marine Park, Bonaire National Marine Park, Arikok National
Park, en Aruba; e East End Marine Park). East End Marine Park protegerd el sistema
de barreras arrecifales més grande de El Caribe. Sin embargo, todo parece indicar
que es mas dificil establecer parques marinos en las frias y menos carismaticas aguas
australes de ALC. En las zonas costeras de los paises de ALC, se han establecido mu-
chas areas marinas protegidas sin captura (AMP-SC). Sin embargo, en muchos casos
se trata de AMP-SC “de papel”, pues carecen de planes de manejo vy vigilancia y no
estan vinculadas con programas cientificos. La mayor parte de ALC depende, de una
u ofra manera, de los recursos marinos costeros. Debido a las medidas de cierre o
restriccion, los habitantes locales (pescadores, usuarios del mar y otras partes intere-
sadas) suelen ver las AMP-SC, basicamente, como intromisiones gubernamentales en
sus Greas costeras. Por lo mismo, tienden a oponerse a la ley. Un estudio reciente
(MacClanahan, 2008) informa que existen en el mundo alrededor de 50 millones de
pescadores artesanales en pequenia escala. Si-hacemos un célculo légico, aproxima-
damente 10% de ellos viven en ALC. Esos pescadores capturan unos 30 millones de to-
neladas anuales de pescado, principalmente para consumo directo, en comparacién



con los 40 millones de toneladas anuales que capturan las pesquerias industriales.
la pesca en pequeia escala consume aproximadamente 20% menos de petrdleo (2.5
millones de toneladas anuales) que las flotas pesqueras industriales. Ademas, los pes-
cadores en pequefia escala generan cinco a seis veces menos “descarte” (alrededor
de 1.5 millones de toneladas anuales) que las flotas industriales. Estas cifras indican
que la pesca en pequefia escala es una actividad socioecondmica [y cultural) impres-
cindible para millones de habitantes de las costas (pescadores, familias, poblacio-
nes locales) que bordean un mar sin limites de propiedad privada. Todo esto signifi-
ca que la sustentabilidad de los recursos costeros a través del tiempo es fundamental
para la conservacion de las especies marinas. Y lo mismo cabe decir respecto al fun-
cionamiento de los ecosistemas vy la biodiversidad.

Dada la situacion anterior, ALC necesita desarrollar con urgencia un sistema de
conservacion y aprovechamiento sustentable de los recursos marinos. Para eso serd
necesario tener en consideracion las diferencias en marcos juridicos, culturas y nece-
sidades alimenticias y econémicas. Se trata de un problema de solucion compleja.
los casos de mayor éxito (Chile, México; véase Castilla y Defeo, 2005; Defeo y Cas-
filla, 2005) sugieren que la solucion ideal es la integracién de redes costeras formo-
das por varios sistemas de conservaciéon y manejo de la biodiversidad. Por ejemplo,
las redes costeras disefiadas de abajo hacia arriba, las cuales incluyen derechos de
usuarios ferritoriales para pesquerias (Territorial User Rights for Fisheries, TURF; desfina-
dos a pescadores artesanales o recolectores costeros en pequefia escala) en forma
de Areas de Manejo y Aprovechamiento de Recursos Bentonicos (Managed and Ex-
ploitation Areas for Benthic Resources, MEABR|, como las creadas en Chile en combi-
nacién con AMP-SC, parques marinos y reservas (con fines de conservacion genética,
investigacién, turismo o educacién), aumentan la tasa de éxito de la conservacién
de la biodiversidad marina. Ademds, en Chile se demostrd recientemente (Gelcich y
cols., 2008) que las dareas dedicadas exclusivamente al aprovechamiento susfentable
de los recursos costeros, cuando son bien manejadas, también pueden fungir como
unidades de conservacién de la biodiversidad marina. Los habitantes locales, las cul-
turas marinas costeras, las tradiciones, los conocimientos ecoldgicos locales (CEL) y
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las necesidades de los usuarios, son aspectos criticos del desarrollo de tales planes.
Necesitamos repetir en toda la region los buenos ejemplos (p. ej., Cuba, Chile, Mé-
xico y Brasil; véase también World Bank 2006, Report 36635-GLB) de conservacion
biolégica marina desarrollados conjuntamente con, o incrustados en dreas dedica-
das al aprovechamiento sustentable de los recursos costeros (dreas sujetas a mane-
jo), como parte de los programas de manejo y conservacion de la biodiversidad ma-
rina costera.

Aunque es evidente que en ALC existen muchas ANP (si bien mal distribuidas en
lo que respecta a la representatividad de cada ecosistema), se han realizado muy
pocos estudios para evaluar la confribucién real de dichas ANP a la conservaciéon
de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos regionales. Esta informacion crucial
se ve entorpecida por la falta de conocimientos adecuados acerca de la distribucion
de las especies y porque las guias de identificacién de las ANP estén incompletas o
son inexistentes. El problema se exacerba con la insuficiencia en ALC de cientificos
capacitados como taxénomos (cf. Simonetti, 1997) y bidlogos de la conservacién (cf.
Rodriguez y cols., 2006), que sean capaces de identificar plantas y animales perte-
necientes a los muchos grupos taxonémicos que hemos aludido previamente en esta
evaluacion. En cualquier caso, existen estudios de este tipo para unos cuantos gru-
pos de animales (p. ej., Yahnke y cols., 1998) v las plantas de Chile central (Arroyo vy
cols., 2000). Debido a la enorme cantidad de especies de plantas que existen en
ALC en comparacién con las especies de animales (vertebrados), este tipo de inves-
figacién serd mucho mas complejo y lento entre las plantas. Ya se completaron los
sofisticados andlisis GAP y de ofros fipos de los vertebrados vy las plantas de México
(CONABIO-TNC-PRONATURA, 2007; Ceballos, 2007), los vertebrados de Chile (Togi-
nelli y cols., 2008) y las plantas de la region desértica de Atacama (Squeo vy cols.,
2008). Un aspecto esencial serd informar a las autoridades gubernamentales sobre
nuestras carencias acerca de informacién (Rodriguez v Young, 2000).

los andlisis de parsimonia del endemismo (Parsimony Analysis of Endemicity,
PAE) han cobrado popularidad en ALC, donde se han efectuado en diversas escalas

espaciales, segun se trate de floras y faunas completas o de taxones individuales



(p. €j., Da Silva y Oren, 1996; Posadas, 1996, Posadas y cols., 1997; Cavieres y cols.,
2002; Lluna y cols., 1999; y Rovito y cols., 2004). Todos esos estudios diversos tienden
a indicar que las ANP actuales son inadecuadas en general, y que la configuracion
espacial éptima de las reservas en un mundo sin restricciones seria muy diferente. Se-
gun estudios inéditos realizados sobre el bien representado género Senecio en la
parte septentrional de la regién de Chile con clima mediterraneo, donde las ANP han
sido debidamente muestreadas, alrededor de 35% de las especies se encuentran fue-
ra de las ANP, y las posibilidades de crear nuevos parques gubernamentales para
profeger las especies restantes y ampliamente dispersas en el ecosistema, son nulas.
la Unica opcién viable para proteger en forma adecuada la flora de la ACB de la
region central de Chile, serfa la creacién de una red de reservas de menor escala
ubicadas en tierras de propiedad privada, e infentar salvar los relictos de vegefacion
original insertos en la matriz de aquellas tierras productivas, vinculdndolos mediante
corredores biolégicos con parques y reservas mayores; y quizd ocurra lo mismo con
ofros tipos de vegetacion, como la del Cerrado. Aqui, uno de los puntos clave es
convencer a los terratenientes para que colaboren, y a los gobiernos para que den
incentivos al terrateniente. El uso de recursos financieros piblicos para ese fin esta
tofalmente justificado, porque tales medidas de conservacién serian en beneficio de
la sociedad en pleno, ya sea en forma directa o indirecta.

En cualquier caso, tal como ha sucedido en el mar, algunas de las mejores his-
forias de éxito en la conservacion de ALC han ocurrido en tierras pertenecientes a los
pobladores locales. Un caso interesante es el del Proyecto Pédramo Andino, que se-
14 ejecutado en una red de sitios pilofo clave, ubicados a lo largo de los p&ramos
sudamericanos, desde Venezuela hasta Bolivia. El proceso de disefio se basa en una
serie de falleres participativos impartidos por un equipo multidisciplinario, incluyen-
do la poblacién local v la incorporacion de los conocimientos y puntos de vista lo-
cales como base de la planeacién (Lambi y cols., 2005), aprovechando a la vez los
profundos conocimientos sobre el funcionamiento de los ecosistemas, recopilados a
lo largo de muchos afos de investigacion basica por parte de los cientificos de la
Universidad de Los Andes, en Venezuela (p. ej., Vuilleumier y Monasterio, 1986). En
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México se han desarrollado ejemplos destacados de manejo forestal productivo por
los habitantes rurales, con considerables dividendos para los mismos, vy bajo un plan
efectivo de manejo susfentable y conservacion de la biodiversidad (Bray, Merino, y
Barry, 2004).

Conservacioéon ex situ

la eficacia de la conservacion de especies silvestres ex sifu ha sido un fema muy de-
batido, dado el espacio necesario y los costos de mantener colecciones suficiente-
mente grandes como para asegurar la infegridad genética. Los jardines bofdnicos
pueden ser una parte importante de la estrategio de conservacién para muchas es-
pecies, siempre y cuando estén estratégicamente ubicados respecto de los ecosiste-
mas de cada pafs, y tener el rol simulténeo de impartir educacion en materia de bio-
diversidad. Organizados en red (véase, por ejemplo, la Red de Jardines Boténicos
Argentinos: www.bgci.org/argentina_esp/botanic_garden_esp), los jardines botdani-
cos pueden ser una poderosa herramienta de conservacion, al estimular la creacion
de nuevos jardines.

En América del Sur, Brasil, Argentina y Colombia son los paises que cuentan
con mas jardines botdnicos. El resto de los paises sudamericanos tienen menos de
10 jardines botdnicos [Arroyo vy cols., 2003), y muchos de ellos no merecen siquiera
esa distincién. Existen varios jardines botdnicos importantes en México, Centroamé-
rica y El Caribe. Dado el nimero v la ubicacion de los jardines boténicos existentes, es
muy poco probable que todos los ecosistemas estén debidamente representados,
pues algunos ni siquiera estan presentes, en los jardines botdnicos de ALC. No obsfan-
te, pudiera haber sorpresas si se dispusiera de la informacién.

En el dmbito de la investigacion, la restauracién ecolégica es comparable con
la conservacién ex situ en que ambas requieren conocimientos sobre germinacién de
semillas y propiedades del suelo. Una de las prioridades de ALC debe ser la crea-
cién de un banco de germoplasma de microorganismos, pues éstos se usarian para
inocular el material vegetal que se utilice en el proceso de restauracion ecologica. La



conservacioén in vitro, es decir, el mantenimiento de bancos de tejidos, debe conside-
rarse como una alfernativa sélo cuando la produccién de semillas de una especie sea
escasa o cuando su propagacion presente serios problemas. Ademds, es cosfosa y
arriesgada.

En ALC, donde la biotecnologia esté muy ampliamente desarrollada, se conside-
ra que el cultivo de tejidos y los bancos génicos son medidas de conservacion via-
bles. Ademas, el cultivo de tejidos tiene la ventaja de reducir la presion humana so-
bre las poblaciones naturales, pues ésta suele ser la causa Gltima de los problemas de
conservacion. La técnica que mds se utiliza es la micropropagacion. Por ofra parte,
ya se han creado plantas fransgénicas resistentes a plagas y enfermedades. Sin lugar
a dudas, Brasil y Argentina son los paises lideres en estas dreas de investigacion, pe-
ro la mayoria de las plantas que han sido estudiadas hasta ahora o estén presentes
en grandes bancos de germoplasma en diversas formas, incluyendo semillas, son es-
pecies de plantas domésticas. Estos son los centros de germoplasma mds importantes:
Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Ensefianza (CATIE), en Costa Rica;
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), en Colombia; Banco Nacional de
Germoplasma Vegetal de Chapingo, y Centro Internacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo (CIMMYT), en México; Centro Internacional de la Papa (CIP), en Perg;
Centro Nacional de Pesquisas de Recursos Genéticos e Biotecnologia (CENARGEN],
Instituto Nacional de Investigogdo Agrdria e das Pescas (INIAP), Infernational Bank of
Coconut Genes, International Plant Genetic Resources Institute (IPGRI), en Brasil: Institu-
to Boliviano de Tecnologia Agropecuaria, y Programa de Investigacion de la Papa
(IBTA-PROINPA), en Bolivia; Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecua-
rias {INiAP), en Ecuador; Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA), en Ar-
gentina e Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA], en Chile. Esta lista de ins-
fituciones no es exhaustiva.

Chile desarrollo, en colaboracion con Royal Botanical Gardens at Kew, méto-
dos de crioproteccion para las semillas de especies desérticas, y la Asociacién Lati-
noamericana y de El Caribe de Jardines Botdnicos cred un banco de semillas. No
obstante, este Gltimo tipo de conservacion ex situ tiene limitaciones en los paises tro-

BIODIVERSIDAD EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE



picales de ALC, donde las semillas suelen ser recalcitrantes. En suma, es evidente
que existen miles de especies de plantas amenazadas de ALC que no se encuentran

en ningln banco de germoplasma o jardin botdnico.

2.4.3. Estudios de casos de manejo sustentable y conservacién en ALC

NATURALEZA Y IAVENTURA

Figura 23. Portada de libro que combina investigaciones etnoecolégicas y ecoturismo en la
Reserva de la Biosfera Cabo de Hornos, al sur de Chile. Este libro fue el resultado de un
esfuerzo de colaboracién entre los integrantes de la comunidad indigena yagén v los
cientfficos del Parque Etnobotanico Omora, v se publicd con apoyo del gobiemo chileno,
el Servicio Nacional de Turismo y la Universidod de Magallanes (Massardo y Rozzi, 2006).
Véase el Recuadro 1.

EVALUACION
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va; 10] susfentabilidad conceptual basada en investigaciones de conservacion
continuas, de largo plazo, in situ. La iniciativa de la RBCH busca maneras de
fraducir la investigacién ecoldgica en acciones de conservacion. El Parque Ef-
noboténico Omora es una estacion de investigacion de largo plazo que de-
pende del Instituto de Ecologia y Biodiversidad (IEB). Los estudiantes trabajan
como gufas especializados y ayudan a capacitar a ofros guias en turismo cien-
fifico sustentable en la regién austral. Este programa cuenta con diversas dreas
furisticas temdticas en el Cabo de Hornos, gracias a la elaboracién de guias
impresas y cursos de capacitacién para guias furisticos con el apoyo del Go-
biemno Chileno, como: “La etnoecologia mdés austral del mundo: artesania y co-
nocimiento ecolégico tradicional de los yaganes” (Figura 23), basada en visi-
fas guiadas que interrelacionan la diversidad biolégica del Cabo de Hornos
con la cultura indigena yagan, vinculando esta apreciacion con la industria ar-
fesanal yagan confempordnea, que sigue haciendo uso de corfezas de drbo-
les y huesos de ballena. Otfro emprendimiento es el programa “Turismo con lu-
pa en los bosques en miniatura de Cabo de Homos”, basado en el innovador
concepto de explorar la belleza de los diversos liquenes, musgos v hepdaticas
de los ecosistemas forestales y de tundra més australes del mundo. Este nuevo
fipo de turismo cientifico ha incrementado el aprecié de la diversidad biologi-
ca y cultural subantartica, al tiempo que genera ingresos sustentables para las
comunidades locales de la RBCH. Asimismo, se acaba de iniciar una nueva fa-
se que relaciona a la industria ecoturistica con el desarrollo, el mantenimiento
y el uso del Parque Etnoboténico Omora. Como una manera complementaria
de sustentar la iniciativa, se estdn desarrollando cursos internacionales en aso-

ciacién con la University of North Texas (UNT), el IEB y ofras instituciones.
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concesionan a comunidades organizadas de pescadores arfesanales por
cierfo nimero de afos. Durante los dltimos 15 afios, esta politica ha do-
do buenos resultados en cuanto a la estabilizacion del aprovechamiento
de los mismos recursos que anfes eran sobreexplotados. Hoy, existen mas
de 350 MEABR (que abarcan mas de 1 000 km?2) manejadas y protegidas
por comunidades pesqueras. Segin los estudios preliminares, la biodiver-
sidad marina ha ido en aumento en algunas de esas unidades en com-
paracién con las dreas adyacentes con libertad de acceso. El aumento
de la biodiversidad no sélo se aprecia en las especies benténicas suje-
fas a aprovechamiento, sino también en ofras especies como los peces
pelagicos, que parecen estar utilizando las MEABR como refugios. Este
ejemplo sugiere que existen maneras de combinar los planes de manejo
extractivo racional de recursos marinos, con beneficios adicionales que
redundan en la conservacion vy sustentabilidad de la biodiversidad. En es-
fos casos, la participacion activa de los pescadores arfesanales, que es
de abajo hacia arriba, tiene un rol fundamental. El establecimiento de
parques marinos o areas marinas profegidas sin captura (AMP-SC) siem-
pre serd bienvenido. Sin embargo, en comparacién con el sistema de ma-
nejo costero chileno, cabria decir que estas Gltimas son estrategias de
conservaciéon complementarias. El Banco Mundial considera que una red
costera de parques y reservas de biodiversidad marina, intercaladas con
MEABR bien controladas, es la estrategia de manejo/conservacién ideal
para las costas de los paises en vias de desarrollo de ALC.




2.5. BASE DE RECURSOS PARA LAS INVESTIGACIONES
SOBRE LA BIODIVERSIDAD EN ALC

2.5.1. Recursos humanos e institucionales

Puesto que las ciencias de la biodiversidad abarcan muchas areas de investigacion
distintas, no es facil hacer una evaluacién cuantitativa de la capacidad de la comu-
nidad cientifica de ALC, al menos de este fipo. Sin embargo, el grado de inferés y
vigor de las ciencias de la biodiversidad en la region estd fuera de toda duda. A
modo de ejemplo, veamos la membresia de algunas de las principales sociedades
cientificas (localizables por Internet). En el campo de la botanica, la Sociedade Bo-
tanica do Brasil (www.botanica.org.br] cuenta con 2 701 miembros; la Asociacion
Colombiana de Botanica (www.unicauca.edu.co/ach/index.php) tiene 290 infe-
grantes; la Sociedad Boténica de Chile (www?2.udec.cl/~botanical tiene 105, vy la
Sociedad Boténica Argentina (www.botanicargentina.com.ar/pdf/circular3_06.pdf|
cuenta con 510 miembros. Aunque la Sociedad Botanica de México no proporcio-
n6 datos sobre su membresia, se registraron mas de 2 900 autores en los articulos
presentados en el Congreso Nacional de Boténica 2007. Ademds, en el campo de
las ciencias vegetales en general, la Asociacion Latinoamericana de Botdnica (ALB)
es muy activa. En el campo de la ecologia, la Asociacion Argentina de Ecologia
(www.asaeargentina.com.ar/socio_buscar.php) cuenta con 955 miembros; la recién
creada Sociedad Cientifica Mexicana de Ecologia (SCME) con 200; vy la Sociedad
de Ecologia de Chile (www.socecol.cl) cuenta con 141 miembros. Los cienfificos del
mar fienen sus propias organizaciones, como la Asociacién Latinoamericana de In-
vestigadores de Ciencias del Mar [AUCMAR), que organizard, junto con el Comité
Oceanogrdfico Nacional (CON) de Cuba, el Vil Congreso Latinoamericano en la
materia. La biologia de la conservacion estd representada por la Asociacion Latinoa-
mericana de Conservacién y Manejo de Vida Silvestre (ALCOM), una organizacién
recién creada y todavia pequefia, que estd a punto de organizar el Primer Congre-
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so latinoamericano de Rehabilitacion de Fauna Marina. Varios paises de ALC tienen
sociedades limnologicas (p. ef., Chile, Argentina) y zooldgicas (p. €., Cuba, Méxi-
col. la Sociedad Cubana de Zoologia estd organizando el Congreso Latinoameri-
cano de Herpetologia 2008. También existen muchas sociedades especializadas,
como la Asociacion Latinoamericana de Malacologia, que va rumbo al VIl Congre-
so Latinoamericano de Malacologia; la Asociacién Latinoamericana de Micologia, de
camino a su Sexto Congreso Latinoamericano; la Sociedad Cientifica Latinoamerico-
na de Agroecologia [SOCLA); la Sociedad Latinoamericana de Biologia; v la Socie-
dad Latinoamericana de Fitoquimica; para citar sélo algunas. El Il Congreso Latinoa-
mericano de Areas Protegidas, celebrado en Bariloche, Argentina, en 2007, reunié
a mas de 2000 personas Toda esta actividad social, que desde luego no abarca la
totalidad de lo que ocurre en la region, sugiere una amplia cobertura de investigo-
cién cientifica en todo el espectro taxonémico y ecoldgico, asi como un enorme po-
tencial para las ciencias de la biodiversidad en ALC.

Si nos enfocamos especificamente en la investigacién, la mayor parte del traba-
jo relacionado con las ciencias de la biodiversidad se realiza en las facultades y de-
partamentos de las universidades de ALC, pero son demasiadas como para mencio-
narlas aqui. Como dato importante, en América latina han surgido, en fechas muy
recientes, varios cenfros de excelencia dedicados especificamente a las ciencias de
la biodiversidad o con un componente significativo de las mismas, lo que indica el
reconocimiento politico de la importancia de este campo cientfifico. Esta es una mues-
fra de los centros de mayor imporfancia en cuanto se refiere a la calidad de su pro-
ductividad o la infraestructura cientifica, ordenados aproximadamente de norte a sur:
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO); Ins-
fituto de Ecologia de la UNAM e Instituto de Ecologia, A.C. (INECOL), en México; Insti-
tuto de Ecologia y Sistematica, en Cuba; Instituto Nacional de Biodiversidad (INBio),
en Costa Rica; Instituto Venezolano de Investigaciones Cientfificas (IVIC) e Instituto de
Ciencias Ambientales y Ecologicas (ICAE), en Venezuela; Smithsonian Tropical Re-
search Institute, en Panama; Instituto de Investigacion de Recursos Biolégicos Alexan-
der von Humboldt, en Colombia; Instituto de Ecologia y Biodiversidad (IEB) y Center
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RECUADRO Il

LA COMISION NACIONAL PARA EL CONOCIMIENTO Y USO
DE LA BIODIVERSIDAD (CONABIO) DE MEXICO

(www.conabio.gob.mx)

La CONABIO, un importante centro de conocimientos acerca de la biodiversidad
y sus usos, que goza de reconocimiento mundial como modelo, fue creada por
decrefo presidencial en 1992. A partir de su creacién, la CONABIO se ha con-
vertido es una institucion indispensable para México y los paises adyacentes, so-
bre todo los de Centroamérica. Sus objetivos centrales son: crear y mantener un
Sistema Nacional de Informacién sobre Biodiversidad (SNIB); apoyar investiga-
ciones para fortalecer y mantener el SNIB; y asesorar a fodos los sectores socia-
les (publico, privado, civil) en materia de biodiversidad, poniendo toda su infor-
macién relevante al acceso del piblico. Desde el punto de vista operativo, la
CONABIO es una organizacion que se dedica, en primera instancia, a realizar
investigaciones aplicadas (bajo la responsabilidad de su propio personal) basa-
das en sus bases de dafos integrales, al tiempo que promueve investigaciones
bdsicas a cargo de la comunidad cientifica que cuenta con pericia en sistemdti-
ca, ecologia, geografia y socioeconomia aplicadas a la conservacién de la bio-
diversidad. Para este Gltimo efecto, la CONABIO cuenta con un programa de
convocatoria permanente, que recibe propuestas de investigacion y otorga, por
concurso, subvenciones en apoyo de las mismas. Los resultados de este progra-
ma son muy diversos, pues van desde evaluaciones del estado de conservacion
de ecosistemas criticos especificos, como los manglares, de especies como la
mariposa monarca, y de regiones selectas, como el Corredor Biologico Mesoa-
mericano. Ademds, la CONABIO se dedica a recopilar y generar la informacion
necesaria para atender una multitud de problemas relacionados con la biodiver-
sidad, y a formar capacidades humanas en materia de bioinformatica. Actual-
mente, el SNIB de la CONABIO contiene informacién basada en especimenes
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(con identidad de especie confiable y datos de recoleccion georreferenciados)
correspondientes a cerca de 6.5 millones de muestras. Dicha informacién fue
capturada directamente de especimenes perfenecientes a las colecciones cienti-
ficas del pafs, o repatriada de especimenes almacenados en instituciones extran-
jeras. El herbario virtual de la CONABIO cuenta actualmente con 1.26 millones
de registros de plantas vasculares, procedentes de mas de 80 herbarios de Mé-
xico, Estados Unidos y ofros 25 paises. Se ha recopilado informacién de tfipos
similares para ofros grupos de organismos. Una vez digitalizada, tal informacién
es una poderosa herramienta que sirve para muy diversos fines, desde aproxima-
ciones del drea de distribucién potencial de las especies, hasta predicciones
relacionadas con el cambio climatico; definicién de dreas de probabilidad de
ocurrencia de enfermedades o patbgenos como el hantavirus (con base en la dis-
fribucion precisa y inferida de los roedores que fungen como sus vectores); evalua-
cién de los riesgos asociados con la infroduccion de organismos genéticamente
modificados (OGM| en funcion de las dreas de distribucion de sus parientes sil-
vestres; modelacién de las areas de impacto potencial de plagas introducidas
(como la polilla de las cactaceas, Cactoblastis cactorum, segin la distribucion
de sus plantas anfitrionas (cactdceas de varias especies, pero principalmente de
Opuntia); y desarrollo de campaiias de prevencién del establecimiento o la ex-
pansién de tales plagas. Ademds de servir para investigaciones bésicas o apli-
cadas, esa informacién digitalizada se usa para investigaciones infernacionales,
como la colaboracién de México con la Enciclopedia de la Vida, y los esfuer-
zos internacionales para la codificacién gendmica, mediante el ADN, de varios
grupos de organismos. Lla CONABIO ha patrocinado muchas publicaciones de
relevancia para México, como la historia natural de algunas de sus reservas bio-
logicas, y publica el boletin BioDiversitas. Recientemente, la CONABIO ha auspi-
ciado la generacion y publicacién sin precedente de los ecosistemas y biodiver-
sidad de México, desde la perspectiva de los mismos como conformadores del
capital natural de México (CONABIO, 2009).




RECUADRO IV
BIOTA/FAPESP: EL INSTITUTO VIRTUAL DE LA BIODIVERSIDAD EN BRASIL

(www.biota.org.br)

A partir de 1999, el Instituto Virtual da Biodiversidade (BIOTA/FAPESP) se ha dedicado al estudio de la biodiversi-
dad del Estado de Sdo Paulo, Brasil. La misién del insfitufo es inventariar y caracterizar la biodiversidad del Esto-
do, y definir mecanismos para su conservacién y aprovechamiento susfentable. Todas las universidades piblicas
mayores (USP, UNICAMP, UNESP, UFSCAR, y UNIFESP), algunas universidades privadas (PUC, UNAERP, y UNISANTOS),
varios institutos de investigacion (Insfituto de Botanica de Séo Paulo, Instituto Florestal, Instituto Geolégico, y INPE),
los centros EMBRAPA y algunas organizaciones no gubernamentales (Institufo Socioambiental, Fundagdo SOS
Mata Afléntica, Conservation International, Centro de Referéncia em Informagdo Ambiental /CRIA), son parte del
programa. Si calculamos el nimero de investigadores vinculados con las instituciones del Estado de Séo Paulo
que participan en el programa, la cifra asciende a unos 400 con grado minimo de PhD, més 500 estudiantes de
posgrado. Ademds, se cuenta con 80 colaboradores de ofros estados brasilefios, y aproximadamente 50 de paf-
ses exfranjeros. En seis afios, el Programa BIOTA/FAPESP ha financiado 80 importantes proyecios de investiga-
cién, mismos que han capacitado alrededor de 150 estudiantes de maestfria y 90 de docforado, recopilado y
almacenado informacién sobre unas 12 000 especies, y puesfo a disposicién los datos de 150 colecciones bio-
logicas mayores. Tal esfuerzo se resume en 550 articulos, publicados en 170 revistas cientificas, 95 de los cuales
aparecen en la base de datos del Institute for Scientific Information (ISI), incluso articulos de Nature y Science.
Ademds, el programa ha publicado hasta la fecha 16 libros y 2 atlas. En 2001, el programa lanzé una revis-
fa electronica revisada por colegas y de libre acceso, Biota Neofropica, donde publica investigaciones origi-
nales sobre la biodiversidad de la regién neofropical. En cinco afios, la revista se ha convertido en un referente
intfernacional en su drea y ya figura en Zoological Record, CAB International, Directory of Open Access Jour-
nals, y Scientific Electronic Library Online/SciELO. Por Gltimo, pero igualmente importante, el programa lanzé
en 2002 una nueva iniciativa, llamada BIOprospecTA, cuyo objetivo es buscar nuevos compuestos de interés
econémico y que ya solicitd patentes para fres nuevos farmacos. En el periodo 2006-2007, los investigadores de
BIOTA/FAPESP, en colaboracién con la Secretaria de Medio Ambiente (SMA) del Estado de Séo Paulo y Conser-
vation Infernational, hicieron un esfuerzo extraordinario por resumir su banco de datos en un conjunto de ocho
mapas de conservacion de la biodiversidad y dreas de resfauracion ecoldgica prioritarias en dicho Estado. To-
les mopas acaban de ser adoptados por el Estado de Sao Paulo (Resolucion 15/2008 de la SMA| como su mar-
co de referencia legal para las evaluaciones de impacto ambiental. BIOTA/FAPESP constituye un raro ejemplo de
cémo es posible usar una iniciativa de investigacion bien planeada, para establecer politicas de proteccién am-
biental en una regién industrializada, tal como lo es el Estado de Sdo Paulo.
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for Advanced Studies in Ecology and Biodiversity (CASEB|, en Chile; Instituto de Bio-
ciéncias (IB), Museu de Zoologia, Escola Superior de Agricultura Luis de Queiroz
(ESALQ), Universidade de Sao Paulo (USP), Instituto de Biologia e Museu Nacional
da Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), Instituto Nacional de Pesquisas da
Amazénia (INPAJ, Instituto de Biologia (IB), Nucleo de Estudos e Pesquisas Ambien-
tais (NEPAM)|, Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP), Jardim Boténico do
Rio de Janeiro (|BRJ), en Brasil; Instituto Darwiniano, en Argentina; Instituto de Investiga-
ciones Fisiologicas y Ecolégicas Vinculadas a la Agricultura (IFEVA), Museo de La Pla-
ta, Laboratorio Ecotono, Universidad del Comahue, Universidad de Cérdoba, Institu-
to “Miguel lillo”, en Argentina. Desde luego, la lista no esté completa. En los
recuadros adjuntos hay mas defalles sobre fres centros de excelencio.

la mayoria de las instituciones anteriores, y muchas ofras, poseen colecciones
de biodiversidad sumamente valiosas. Por ejemplo: Herbario Nacional de México;
Herbario Nacional Lic. Onaney Mufiiz Gutiérrez y Herbario Prof. Dr. Johannes Bisse,
en Cuba; Institute of Jamaica Herbarium, en Jamaica; Herbario Nacional de Pana-
md: Herbario Nacional de Venezuela: Herbario Nacional de Colombia: Herbario
Nacional del Ecuador; Herbario de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador y
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, en Ecuador; Herbario Nacional de Boli-
via; Herbario de la Universidad de Concepcién, Museo Nacional de Historia Natural,
Herbario de la Fundacion Miguel Lillo y Herbario de la Universidad de Cérdoba, en
Chile; todos con colecciones de biodiversidad invaluables. Existen, ademds, muchas
colecciones de importancia para ALC en herbarios y museos exiranjeros, como: Mis-
souri Botanical Garden; New York Botanical Garden; Royal Botanical Gardens at Kew;
Field Museum, en Chicago; Smithsonian Institution, en Washington, DC; y University
of California, Berkeley; para mencionar los més importantes. Es muy grato que estas
Gltimas instituciones hayan fenido a bien publicar sus especimenes por Infernet, como
se aprecia en el extraordinario proyecto TROPICOS, encabezado por el Missouri Bo-
tanical Garden.

Ofro recurso importante que estd por dar frufo es la iniciativa denominada Latin Ame-
rican Plant Initiative (LAPI), que digitalizaré especimenes “tipo” de las especies de plantas
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RECUADRO V
INSTITUTO DE ECOLOGIA Y BIODIVERSIDAD (IEB) DE CHILE.

(www.ieb-chile.cl)

El IEB fue creado en 2006 con recursos financieros del Banco Mundial, como
parte de la Iniciativa Cientifica Milenio (ICM|, y es uno de los cinco institutos chi-
lenos de ese tipo que abarcan todos los campos de la ciencia. la mayor parte
de sus recursos financieros proviene de subvenciones de la ICM y del Programa
de Financiamiento Basal para Centros Cientificos y Tecnoldgicos de Excelencia,
también en Chile. El IEB fue constituido como una organizacién sin fines de lucro
conforme a la legislacion chilena, y como una red de cienfificos que creen que
la ciencias bdsicas, combinadas con la teoria ecolégica y el area de traslape
entre las ciencias biolégicas y sociales, es fundamental para avanzar en el ma-
nejo del medio ambiente y para genera bienestar social. Sus doce cientificos de
base ocupan puestos académicos en cinco universidades chilenas. Lo mision del
IEB es conducir investigaciones bdsicas y aplicadas relevantes para el medio am-
biente, capacitar investigadores de posgrado y posdoctorales, y realizar activida-
des de extension. La interrogante medular en torno a la cual giran las investigacio-
nes del IEB —cémo responderdn a los cambios ambientales, tanto la biodiversidad
per se como los procesos que la generan, teniendo en consideracién los esce-
narios climéficos pasados, presentes y futuros, asi como el cambio del uso del
suelo— se aborda desde tres campos de investigacion principales: 1] palececo-
logia y biogeografia; 2] ecologia de ecosistemas; y 3] procesos microevolutivos;
y dos temas fransversales: 1] efectos del cambio global; y 2] conservacion vy so-
ciedad. En conjunto, los cientificos que integran el IEB han publicado mds de
600 articulos, entre ellos muchos para las revistas Nature y Science, y escrito mu-
chos libros académicos y dos Llibros de Datos Rojos de Chile. El IEB esté vincu-
lado con los cientificos de 16 paises y motiva a sus estudiantes de posgrado vy
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asociados posdoctorales (que son entre 75 vy 90) para que tomen cursos de co-
pacitacién de corto plazo en instituciones extranjeras. En Chile, el IEB recurre @
fres estaciones de investigacién ubicadas a lo largo del pafs, en los paralelos
30°, 42° y 54° de latitud sur, y organizadas en la llamada Red de Investigacio-
nes Socioecoldgicas de largo Plazo del IEB. Cuenta con acceso negociado a
dos bases de datos georreferenciadas mayores. El IEB participa en actividades
de capacitacion a nivel de maestria, doctorado y postdoctorado (tanto de chile-
nos como de exiranjeros) y ofrece, por concurso, un buen nimero de becas de
investigacién de posgrado y puestos posdoctorales, asi como tres cursos interna-
cionales. El IEB se enorgullece de su programa de extension integral, basado en
las dreas de desierto con lluvias invernales, clima mediterraneo, bosques hime-
dos templados y bosques himedos subantarticos. El programa depende en gran
medida de Senda Darwin Foundation, en Chiloé, y el Parque Einobotanico Omo-
ra, en la Isla Navarino Entre sus actividades de extensién estdn la realizacién de
talleres de biodiversidad para maestros, nifios en edad escolar y guias de par-
ques nacionales; y la produccién de libros, carteles, juegos y calendarios relo-
cionados con la biodiversidad. El IEB ha desarrollado una buena relacién de tra-
bajo con la prensa, lo que significa muchos articulos en los periédicos sobre sus
actividades. Participa activamente en varios comités normativos nacionales, co-
mo el Comité de Clasificacion de Especies, y se relaciona estrechamente con el
grupo de trabajo de certificacion silvicola del Forest Stewardship Council (FSC)
y con la Comisién Nacional del Medio Ambiente (CONAMA). Los cientificos del
IEB han mantenido, desde hace mucho tiempo atrds, relaciones de trabajo para
la conservacién de la biodiversidad con el sector privado chileno, y participaron
en la negociacién de una extensa reserva de conservacion privada (80,000 ha)
en Tierra del Fuego. Ha recibido cuatro premios infernacionales mayores: El Pre-
mio Ambiental Volvo; el Premio Fundacion BBVA a la Investigacién Cientifica en
Ecologia y Biologia de la Conservacion; el Premio Mercer, de la Ecological So-
ciety of America; y el Premio Latinoamericano de Ciencias Biologicas para Jove-
nes Cientificos, oforgado por la OEA.




latinoamericanas guardadas en muchas insfituciones y los publicard desde un sitio web.
Dicho proyecio, financiado por la organizacion Andrew W. Mellon Foundation (www.mellon.
org/grant_programs,/programs/ conservation), comenzé en 2007

2.5.2. Estaciones de campo v sitios de estudio ecolégico de largo plazo

Buena parte de las investigaciones sobre biodiversidad que se realizan en ALC de-
pende mucho de las estaciones de campo permanentes. En ALC existen muchas de
ellas (que varian en tamafo e infroestructuro), pero todavia no se infegran para for-
mar una red regional. México, Brasil, Colombia, Costa Rica y Venezuela son los tni-
cos paises que cuentan con estaciones de investigacion de largo plazo integradas a
la ILTER, es decir, la division internacional de la red ITER (long Term Ecological Re-
search Network). Por estas fechas, Chile estd en vias de unirse a la ILTER. México for-
ma parte de la Red Regional Norteamericana de la ILTER, mientras que el resto de
los paises forman parte de la Red Centro y Sudamericana de la ILTER. Como dato re-
levante, Brasil tiene 12 sitios ILTER: los principales son la Estacién de Campo Mari-
ca, en Rio de Janeiro, que representa las restingas y lagunas costeras del norte del
estado; NUPELIA/UEM, en Maringd, ubicada en las llanuras aluviales del Alto Para-
nd; y el Parque Nacional das Setes Cidades/UFPI, en Chapadinha, ubicada en el
Cerrado marginal de Piauf, en el noreste de dicho pafs.

Estas son algunas estaciones de campo importantes de ALC: la Estacién de Bio-
logia Tropical Los Tuxtlas, que representa un ecosistema de bosque himedo tropical,
y la Estacion de Biologia Chamela, que representa una selva baja caducifolia, am-
bas en México, y administradas por la UNAM; la Estacion Costera de Investigaciones
Marinas (ECIM), Las Cruces, es un importante centro de investigaciones biolégicas
marinas de Chile central. la estacién Senda Darwin, situada en el bosque himedo
templado de Chile, y la estacion Fray Jorge, que estd en la zona desértica con llu-
vias invernales de Chile, estan realizando importantes experimentos ecolégicos, de
largo plazo, para determinar los efectos del fenémeno de El Nifio sobre la biodiver
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sidad (tanto de plantas como de animales) y la estructura y el funcionamiento de los
ecosistemas. En Brasil destacan la Reserva Ducke, en Manaos; el Centro de Biolo-
gia Marina/USP, en Sao Paulo; la Fazenda Nhumirim e Base do lontra, en Mato
Grosso do Sul; y la Estag@o Ecolégica do Taim, en Rio Grande do Sul.

2.5.3. Formacién de las capacidades humanas

los grandes institutos de biodiversidad aceptan muchos estudiantes y asociados pos-
doctorales procedentes de ofros paises dentro y fuera de ALC. Dichas instituciones
ofrecen, ademds de los cursos de posgrado ordinarios, cursos internacionales espe-
ciales de posgrado.

Varias redes formales e informales organizan cursos v falleres de posgrado en
disciplinas relacionadas con la biodiversidad. A modo de ejemplo, la Red de Gené-
fica para la Conservacion (ReGeneC) ofrece cursos de genética de la conservacion.
la Red latinoamericana de Botdnica (RLB), también conocida como Latin American
Plant Sciences Network (LAPSN), ha ofrecido activamente cursos de posgrado en
ciencias boténicas durante 25 afos y es reconocida por su pericia. Esté organizada
como un consorcio de centros de excelencia en América Latina, disefiado para mul-
tiplicar la capacidad cientifica innovadora en el campo de la botanica, al ofrecer
capacitacion a nivel de posgrado para los estudiantes de la region. Hay centros de
capacitacion en México, Costa Rica, Venezuela, Brasil, Chile, Colombia y Argenti-
na, vy las oficinas centrales estan en la Universidad de Chile, en Santiago. Esta red
ha empezado a romper el aislamiento que prevalece entre los paises latinoamerica-
nos y a promover investigaciones cienfificas en colaboracién, lo que le valié el Pre-
mio Tyler.

2.5.4. Educacién y medios de comunicacion

En la sesién de clausura del Simposio BioEd 2000: El desafio del préximo siglo, el
Sr. Koichiro Matsuura, Director General de la UNESCO, declaré:

EVALUACION



Necesitamos redoblar nuestros esfuerzos educativos en materia de diversidad biolégi-
ca, para crear mayor conciencia publica mundial sobre los problemas que nos aque-
jan. Sélo un electorado mundial educado en material de biodiversidad logrard hacer

presion suficiente para asegurar que se tome el camino hacia un futuro sustentable.

Lo anterior nos recuerda la necesidad de fortalecer los programas de difusion vy
educacion cientifica en materia de biodiversidad en toda ALC, asi como de forjar es-
frechas relaciones con los medios de comunicacién. Y la necesidad de pedir a los
cientificos que participen directamente en la solucion de ambos problemas. Los cien-
fificos que realizan investigaciones fundamentales pueden tener, en dltima instancia,
gran ascendiente en la sociedad; aunque en muchos casos resulta dificil percibir las
repercusiones de los descubrimientos cienfificos en el momento de hacerlos, ya que
la mayoria de ellos tienen, tarde o temprano, alguna aplicacién directa o influencia
social. Eso es particularmente cierto en el dmbito de la biodiversidad, donde los co-
nocimientos biolégicos bésicos sobre especies vy ecosistemas se han convertido en
un pilar fundamental de la industria turistica y se relacionan directamente con los
efectos del cambio climatico. Ademdés, cuando la ciudadania conoce las especies vy
los ecosistemas que existen en su pafs, se forfalecen el orgullo y la cultura nacional
y se despierta la curiosidad de descubrir e indagar lo desconocido. Por ofro lado,
la participacion de los cientificos en el proceso de promocién del conocimiento cien-
fifico, mediante actividades de difusion v arficulos en la prensa, es fundamental si
aquellos prefenden conservar la confianza del piblico.

Nos complace mucho informar que la prensa de ALC ha dado grandes pasos
al reporfar las investigaciones cientificas en general. Una encuesta realizada en
2007 por uno de nosotros [MTKA| sobre hasta cinco de los principales periddicos de
cada uno de los 18 paises de ALC (no todos tenian cinco), reveld que 34 de esos
diarios tenian algin tipo de pégina de ciencia/tecnologia: www.ianas.org/06-
07_venezuela/apresentacoes_es.himl. La prensa de ALC ha informado sobre muchos
arficulos publicados en revistas influyentes. Sin embargo, los reporfajes sobre inves-
figaciones en dreas como la astronomia vy la biotecnologia tienden a ser mas frecuen-
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fes que los descubrimientos de las ciencias de la biodiversidad, un sindrome omni-
presente que se evidencia en el interés publico, generalmente mayor en noficias so-
bre, por ejemplo, la exploracién espacial que en exploraciones y descubrimientos en
la Tierra, o en la biclogia molecular por sus vinculos con la salud humana. Un articulo
ampliamente cubierto por la prensa de ALC fue "Diversity without Representation” (Di-
versidad sin defensa), publicado en la revista Nature (loreau y cols., 2006). En lo
que a educacién poblica se refiere, varias fundaciones e institutos cientificos nacio-
nales de la regién ofrecen fondos especiales para el desarrollo de actfividades de ex-
fension. Sin embargo, los cientificos de ALC [y el resto del mundo] siguen tendiendo
a considerar que su participacion en actividades de extensién e interaccién con los
medios de comunicacién inferfiere su frabajo principal. Lla preservacion vy sustentabili-
dad del capital natural de ALC implica una enorme tarea que requiere la colaboracion
de todas las partes inferesadas. En ALC, la investigacion cientifica estd financiada prin-
cipalmente por medio de fondos publicos. Por consiguiente, los cientificos deben con-
siderar la promocién del conocimiento cientifico mediante actividades de difusién, edu-
cacién e interaccién con los medios, como parte de sus responsabilidades.






3. PLAN CIENTIFICO

3.1. ANALISIS SINOPTICO

la presente evaluacion sobre la biodiversidad y su investigacién en América Latina
y El Caribe deja pocas dudas de que la region es el drea con mayor diversidad bio-
légica de la Tierra. Sin embargo, el nivel alcanzado por las ciencias de la biodiver-
sidad en la region tiende a ser desigual vy, por légica, existen diferencias en priori-
dades, metodologias e infraestructura para el estudio de la biodiversidad. A pesar
de esto dltimo, el alcance de la investigacién indica que ALC cuenta con varios gru-
pos e instituciones de investigacién de primer nivel que se dedican al estudio de la
biodiversidad, y subraya la necesidad de coordinacién inferinstitucional al nivel in-
ternacional. Aunque no se cuenfa con andlisis especificos de la productividad cien-
fifica de la region en el area de ciencias bioldgicas, una inspeccion répida de las
péginas web de los centros antes citados, dejard ver que estén a la par o casi al ni-
vel de muchos de los mejores centros infernacionales del mundo desarrollado. El ni-
vel de las ciencias de la biodiversidad se ha elevado considerablemente en ALC du-
rante los Gltimos diez afos, gracias a que varios consejos nacionales de ciencias
exigen la publicacion en las revistas del I1SIy la acreditacion de citas del 1SI al soli-
citar fondos financieros.

En la actualidad, las ciencias de la biodiversidad se encuentran muy activas en
ALC y sus metodologias abarcan todo el espectro, desde trabajos muy basicos hasta
investigaciones sobre las principales interrogantes cientificas en materia de diversidad
biologica. Quizd lo mdés notorio sea la ausencia de casos en los que los cientificos



de ALC se rednan de vez en cuando, para sentarse un par de dias en torno a una
mesa, a fin de resolver los problemas concepiuales y los marcos de referencia de sus
dreas de investigacion especificas. los cientificos que ya entendieron el valor de es-
ta forma de trabaijar, tienden a interactuar con redes de otros colegas en Estados Uni-
dos, Europa y ofros paises desarrollados. Nos parece indispensable promover una
mayor interaccién entre los cientificos de ALC 'y, para ello, la regién deberd identifi-
car a sus lideres y consultarlos. Asimismo, ha llegado la hora de recalcar el valor de
recopilar acervos de datos sobre la regién e iniciar andlisis regionales.

la evaluacién reveld, mediante dos estudios de caso, que ya han surgido en
ALC metodologias integradoras que llevan la investigacion en el campo de las cien-
cias de la biodiversidad mas alla del émbito tradicional de las ciencias bioldgicas.
Ademas, varias instituciones cientificas de la regién participan activamente en labo-
res de extension e inferaccién con los medios de comunicacion.

Es necesario que la comunidad de investigadores de la biodiversidad de ALC
se actualice para ponerse al nivel de la “Era de la informacion”. Es necesario que
los cientificos de la biodiversidad, ya sea en el campo de la taxonomia o en el de la
ecologia, entiendan los procesos complejos que requieren el manejo y el uso de
grandes conjuntos de datos o series recopiladas en el largo plazo. Eso requiere un
nuevo tipo de pericia, y hacer a un lado las iniciativas individuales para integrar
equipos v realizar investigaciones en colaboracion.

De modo mas puntual, se observd que en lo referente al descubrimiento de la
biodiversidad, los pafses tropicales mas grandes, importantes y biodiversos de la re-
gion, como Brasil y Venezuela, ain carecen de guias de identificacion completas para
sus especies de plantas y de muchos grupos de animales; v sin embargo, al mismo
tiempo han logrado avances comparables con los de muchas regiones desarrolladas
del mundo, como se aprecia en el Catdlogo de las Plantas Vasculares del Cono Sur,
a punfo de ser publicado; lo anterior demuestra que si es posible realizar estudios de
gran envergadura en la region.

De un modo similar, aunque dos paises de la regién (México y Costa Rica) han
logrado “nacionalizar” o centralizar su informacion sobre la biodiversidad gracias al
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consfante apoyo financiero de sus gobiernos, poniéndola a disposicion del publico
por Internet, en el ofro extremo estan los paises que carecen de bases de datos elec-
frénicas de su biodiversidad, o cuyos gobiernos o consejos nacionales de ciencias,
cuando existen, o no consideran prioritaria la publicacion en linea de sus datos de
biodiversidad georreferenciados existentes, o no han logrado establecer acuerdos
practicos que aseguren fal publicacién, de tal suerte que todos los cientificos puedan
consultarlos.

En el area de los procesos evolutivos y ecoldgicos que generan, sustentan y dis-
fribuyen la biodiversidad, el nivel alcanzado por los paises més desarrollados de ALC
en materia de ecologia, ecologia evolutiva y ofras disciplinas afines, es tal que los
cientificos pueden abordar rapidamente las interrogantes cientificas fundamentales y
publicar sus estudios en revistas influyentes. Sin embargo, adn persiste la tendencia
a seguir investigando en aislamiento, con poco trabajo comparativo entre los princi-
pales gradientes ecologicos presentes en la regién, e incluso con una menor vincu-
lacién con investigaciones de escala global y grandes programas internacionales de
biodiversidad, como DIVERSITAS.

Por ofra parte, el descubrimiento de la biodiversidad de los muchos hébitats ex-
cepcionales de ALC, asi como de sus organismos subferrdneos y microorganismos,
apenas ha dado comienzo.

Un problema evidente en este campo de la investigacion de la biodiversidad es
que el financiamiento suele ser insuficiente para asegurar que los conjuntos de datos
fundamentales sean organizados de tal manera que se presten a visitas futuras de los
lugares estudiados, y para mantener estaciones de campo vy sus instrumentos. Aun-
que se estan efectuando investigaciones sobre los efectos del cambio climdtico, los
cambios del uso del suelo y las especies invasoras, resulta dificil ir mas allé de tales
estudios, debido a la falta de bases de datos georreferenciadas abiertas al publico
y a las limitaciones de acceso en algunos pafses a la informacién climatica y a ofras
fuentes de datos de ese tipo.

En lo que respecta a las metodologias moleculares y gendmicas, varios paises
latinoamericanos tienen la pericia vy la capacidad intelectual necesarias, y ahora
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cuentan con varios laboraforios bien equipados. Algunos grupos de investigacién en
este campo han reconocido ya el valor de vincularse con investigadores extranjeros
como una manera de avanzar mds rapido.

En el importante campo de los servicios ecosistémicos vy el avalio socioeconé-
mico de la biodiversidad, la evaluacién indica un desarrollo que, si bien es tibio, re-
sulta prometedor.

En el drea de la conservacién y el aprovechamiento sustentable de la biodiver-
sidad, la evaluacion indica que los esfuerzos cientificos no han logrado orientar a
los gobiernos de ALC en lo referente a la ubicacion ideal de las areas naturales pro-
tegidas [ANP). La posibilidad de reducir la categoria de profeccion de los parques y
las reservas existentes a fin de reemplozarlas con ofras areas, no sélo no es viable,
sino que no serfa aceptada por una sociedad y una industria turistica que ha apren-
dido a estimar dichas ANP por sus valores recreativos y belleza escénica. Ademas,
existe la necesidad urgente de entender el potencial de conservacién de la biodiver-
sidad y los servicios ecosistémicos en la matriz de agropaisajes o ecosistemas suje-
fos a manejo.

En suma, el objetivo del Programa de Investigacion de la Biodiversidad de IC-
SUALC que aqui presentamos, debe ser el de promover estudios cientificos de talla
internacional que sean relevantes para la sociedad. Ademdés, debe vérsele como una
ventana de oportunidad para expandir el alcance de las ciencias de la biodiversi-
dad en la regién, al tiempo que para capacitar a los cientificos con el objefivo de
trabajar en colaboracion.

3.2. TEMAS DE INVESTIGACION PRIORITARIOS

De conformidad con la evaluacion y el diagnéstico sindptico anteriores, la Guia de
Planeacion Estratégica (SPG) de ICSU-ALC en materia de biodiversidad logré identifi-
car los siguientes tfemas como prioridades de investigacién para el Programa de In-
vestigacion de la Biodiversidad de ICSU-ALC. Se pueden encontrar otras necesidades
de investigacién en las secciones relevantes de esta evaluacion.
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1. Desarrollo de bases de datos georreferenciadas y terminacién de los inventarios
biolégicos, a fin de poner a prueba hipétesis sobre los patrones planetarios de gran
escala de la biodiversidad, y detectar los efectos de las fuerzas de cambio globales
—como el cambio climético— en la biodiversidad, haciendo hincapié en las princi-
pales carencias de conocimiento, asi como en las oportunidades generadas por los
modelos de gradientes ecoldégicos de ALC.Consideramos que esta prioridad se pro-
yecta en distintas escalas espaciales, segin el nivel de los conocimientos y la infraes-

tructura existentes.

En el édmbito regional, la SPG en materia de biodiversidad considera imperativo el
desarrollo de hipdtesis, susceptibles de de ser puestas a prueba, relacionadas con
los patrones de la diversidad de las especies, el endemismo y la variacion funcional
de la biodiversidad marina y de agua dulce, de modo que complemente lo que se
sabe acerca de los habitats terrestres. Esto implica, necesariamente, el desarrollo de
bases de datos electronicas y de tener facilidad de acceso por Internet. Como requi-
sito obligatorio, tales bases de datos deben incluir informacion sobre el estado de
conservacion y los valores de aprovechamiento sustentable de las especies marinas
y de agua dulce. los estudios en los admbitos nacionales son menos atractivos para
este Programa, pues el objetivo aqui es defectar patrones regionales.

A nivel de ecosistemas, la SPG-2 concluyd que deben aprovecharse las investi-
gaciones permanentes sobre la flora alpina de la cordillera de los Andes, que abar-
ca desde lafitudes tropicales hasta subantérticas, a fin de poner a prueba las hipo-
fesis sobre la distribucién lafitudinal de la biodiversidad y modelar los efectos del
cambio climdtico. La evaluacién demosird que la franja alpina es uno de los pocos eco-
sistemas de ALC que cuenfa con conocimientos detallados sobre la distribucion de
la flora total. Los pronunciados gradientes altitudinales de Los Andes son un modelo ex-
cepcional para investigar las respuestas de las especies ante el cambio climatico en
una amplia variedad de especies, géneros y familias de plantas. Puesto que estan su-
jetas a muy diversos tipos de clima debido a su inmensa extension latitudinal, las al-
turas andinas son una mina de oro virgen para este fipo de investigaciones.
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En el édmbito nacional, recomendamos que se redoblen los apoyos para el fra-
bajo de investigacion de la CONABIO (México) y Biota Neotropica (Brasil), y que se
contemple que su pericia sea compartida con ofros estados y paises, y que se au-
mente el nimero de grupos taxondmicos incluidos en sus programas. El aumento en
la capacidad de estas instituciones, por ejemplo, aumentaria considerablemente el
pofencial de modelar los efectos del cambio climdtico sobre la biodiversidad, asf co-
mo la modelacién de la conservacion a nivel de especie.

la SPG recomienda, muy especialmente, que se haga el esfuerzo de completar
guias de identificacién comentadas sobre las plantas vasculares de la regién, de mo-
do que podamos avanzar gradualmente hacia un inventario complefo de este grupo
en ALC v, por ende, no seguir dependiendo de las estimaciones actuales. Ademds
de la informacién boténica bdésica, dichas guias de identificacién deberdn contener,
en la medida de lo posible, la informacion sobre el estado de conservacion vy el valor
de aprovechamiento sustentable de las especies, aparte de ser revisadas por colegas
y publicadas posteriormente. El lugar légico para empezar esta labor seria Brasil; sin
embargo, seria importante hacer esfuerzos subregionales con apego al modelo del
Catdlogo de las Plantas Vasculares del Cono Sury la Flora Mesoamericana. Una vez
recopilada, esa informacién permitiria poner a prueba un sinndmero de hipétesis bio-
geogrdficas. Y si el desarrollo de tales guias de identfificacién implica la capacito-
cién de mds taxénomos, ésta deberd recibir apoyo total (véase la secciéon 2.5.3, For-
macién de las capacidades humanas).

Todas las recomendaciones de investigacion especificas anteriores deberdan ser
planificadas de tal modo que contribuyan a un siguiente objetivo de investigacidn
como valor agregado. En nuestra opinién, serd necesario desarrollar pardmetros sin-
téticos de biodiversidad que vayan mas alld de los conceptos de las dreas criticas
de biodiversidad (ACB| y los dltimos bosques (UB). Eso significa integrar informacion
sobre diversidad de especies, endemismo, escasez mundial, diversidad filogenética,
diversidad de interaccion de especies, valor de los servicios ecosistémicos vy, en la

medida de lo posible, diversidad funcional.
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2. Desarrollo de sintesis de la informacién filogenética molecular de la regién, con el
objeto de detectar patrones filogenéticos y estudiar la diversidad filogenética de la
biota de ALC.

la evaluacion demostré que ha llegado la hora de analizar la enorme cantidad de in-
formacién filogenética acumulada sobre grupos de organismos cuyas areas de distri-
bucién tienen sus centros en ALC, de modo que podamos poner a prueba hipétesis
clave de relevancia tedrica y aplicacion practica. Silo logramos, ALC pudiera ser la
primera regién del mundo que determine la diversidad de sus clados en la mayor par-
te de su gradiente latitudinal, ademds de investigar inferrogantes como las diferencias
latitudinales en tasas de especiacion y diversidad filogenéfica. Al mismo tiempo, esas
investigaciones aporfarian informacién significativa para mejorar los mapas biogeo-
gréficos actuales de la diversidad marina, de agua dulce y terrestre de la region. Bue-
no parfe de esa investigacion se puede efectuar con base en falleres de expertos.

3. Es de suma importancia también concretar la evaluacién de los servicios ecosisté-
micos en ecosistemas terrestres naturales y, de manera urgente, ademds, en aquellos

sujetos a manejo.

la enorme cantidad de dreas naturales protegidas de ALC aporta muchos servicios
ecosistémicos al sistema de soporte vital del planeta. Sin embargo, se dispone de
pocos estudios formales sobre tfales servicios, de modo que permitan confabilizarlos
como parte de los activos de cada pafs y, por ende, deberan promoverse tales es-
tudios. Por ofro lado, como ya hemos insistido, gran parte de la biodiversidad de
ALC se encuentra principalmente en ecosistemas terrestres sujefos a manejo. Esa bio-
diversidad relicta, que se encuentra en forma de “islas” forestales y franjas de pro-
teccion fluvial, necesita ser apreciada en funcion del valor de sus servicios ecosisté-
micos, como profeccion contra la erosion, la fijacién de carbono y la preservacion
de recursos hidricos, v, asi, como parte de la contabilidad nacional. la necesidad
de fales estudios es apremiante, pues ellos servirdn de argumentos para salvar los
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cienfos de especies de plantas y animales que viven en los alterados ecosistemas de
ACB como Mesoamérica, la region central de Chile, el Cerrado Brasilefio y Choco-
Darién-Ecuador Occidental.

También urgen estudios sobre algunos “grupos clave” que aportan servicios eco-
sistémicos por si mismos. Por ejemplo, la SPG en materia de biodiversidad recomien-
da que se hagan estudios al nivel de ecosistema sobre las especies nativas de plan-
fas y animales, pero teniendo como objetivos principales los agentes de control
bioldgico [murciélagos, parasitoides, efc.) y polinizacién (p. ej., abejas), a fin de
capturar su valor como protectores y polinizadores de cultivos y arboles nativos en el
contexto de un servicio ecosistémico, y de precisar su estado de conservacion a la
luz del impacto antropogénico, tal como en el caso de la reciente introduccién de
varias especies de abejas invasoras y agresivas en la regién. La evaluacion de los
factores ambientales clave, que influyen de manera desproporcionada en la presto-
cién de fales servicios, debe ser uno de los primeros objetivos de las investigaciones
sobre servicios ecosistémicos (Kremen, 2005). En dichos estudios deberd evaluarse
la posibilidad de conservar los relictos de vegetacion nativa en los agropaisajes y
ecosistemas agrosilvicolas, tanto por su capacidad de absorcion de carbono, como
por su disponibilidad como hébitat de abejas polinizadoras. Por ofro lado, es nece-
sario desarrollar sistemas de alerta temprana que nos adviertan sobre el impacto de
especies infroducidas, como las abejas agresivas y las plagas dafiinas, lo que cons-
tituye un campo de estudio y experimentacién fotalmente abierto a la investigacion.

4. Es decisivo consolidar una red de observatorios ecoldgicos en ALC, a fin de iniciar
estudios experimentales y proyectos de monitoreo/seguimiento de largo plazo, sobre
los efectos de los cambios climdticos y de uso del suelo en la biodiversidad presen-

te en los ecosistemas naturales y sujetos a manejo.
Para una buena planeacién nacional en materia de agricultura, ecoturismo y conser-
vacién, es indispensable disponer de conocimientos sobre como responderdn los or-

ganismos, los ecosistemas naturales y los agropaisajes ante el cambio climatico, los
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eventos de El Nifio y el cambio del uso del suelo. Pocas regiones del mundo son tan
ideales como ALC para emprender ese fipo de investigaciones. En la SPG en mate-
ria de biodiversidad se considera que ALC debe aprovechar al maximo la presencia
de sus diversos gradientes vy situaciones ecolégicas contrastantes, como: a] el gra-
diente de bosques himedos tropicalestemplados; b] el gradiente de humedad-ari-
dez, tal como se aprecia en ambas vertientes de la Sierra Madre Oriental de México
y ambas costas de Sudamérica, entre los 30 y 23° de latitud sur; c] los agropaisajes
de importancia econémica; vy d] el ya mencionado gradiente latitudinal que repre-
senfa la cordillera de los Andes. Entre las investigaciones pendientes, se encuentran
experimentos especificos sobre los efectos del cambio climdtico y los cambios del
uso del suelo en la biodiversidad, y la vigilancia de largo plazo de la fenologia de
las plantas y el comportamiento de los animales, entre ofras variables, como indica-
dores de cambio.

la primera etapa consistiria en identificar, mediante un taller regional, la capa-
cidad de investigacién permanente y las estaciones de campo y ofras infraestructu-
ras existentes. Denfro de lo posible, tales sitios deben encontrarse en lugares que
cuenten con dafos georreferenciados en escalas espaciales mas grandes, de modo
que sea posible mejorarlos en forma paulatina. Este tipo de investigacion de largo
plazo requiere un firme compromiso por parte de los gobiernos, que deberdan finan-
ciar costosos equipos de campo para monitorear variables climdticas y de ofros ti-

pos, y costear su mantenimiento.

5. Desarrollar una evaluacién regional de los efectos de las especies invasoras so-
bre la biodiversidad, en el contexto de los sistemas de alerta temprana.

la evaluacién reveld que nuestros conocimientos acerca de las especies invasoras
son insuficientes en la mayoria de los grupos biolégicos. Sin embargo, se demostro
que las probabilidades de arribo y dispersion de nuevas especies invasoras son muy
altas en ALC, sobre todo con la globalizacion y el aumento de la integracion de los
paises de la region, lo cual implica a la larga, al menos en potencia, el riesgo de
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una pérdida significativa de biodiversidad nativa y grandes costos financieros. Debido
a sus complejas interacciones con el cambio climdtico, se considera que la Antérti-
da es una de las areas més vulnerables y que, por lo mismo, debiera ser contemplada
en la evaluacién del impacto de la invasién biolégica, si bien en principio parece-
ria ser una zona aislada de la globalizacién. Tal evaluacion deberia incluir, desde
luego, los ecosistemas subantdrticos vecinos.

Lla dindmica del intercambio bidtico indica que debemos cambiar nuestras mo-
neras de comunicar los descubrimientos cienfificos, si es que queremos que sean re-
levantes para la sociedad. No podemos seguir confiando en listas de especies inva-
soras publicadas que se actualizan, por decir algo, cada diez afios. Se requieren
medios mucho mas flexibles para informar sobre las nuevas especies infroducidas y
sus efectos. Tal como la visualizamos, una evaluacién de las especies invasoras a es-
cala regional debe constar de cinco efapas parcialmente traslapadas: a] el desarro-
llo de una base de datos regional, con acceso por Internet, que incluya las especies
foraneas de todos los grupos taxonémicos y datos de validaciéon generados por fo-
xénomos capacitados;b] el desarrollo de un conjunto de criterios que permitan ave-
riguar si una especie foranea especifica pudiera ser nociva; c] la puesta en marcha
de un sistema de alerta temprana de especies invasoras por Internet; d] investigacio-
nes ecolégicas que precisen las diferencias entre los ecosistemas en cuanto a suscep-
fibilidad a las invasiones; y e] el establecimiento de vinculos con los organismos gu-
bernamentales encargados de controlar la especies invasoras.

6. Transferencia del conocimiento sobre biodiversidad y diversidad biocultural y su
aplicacién al desarrollo de actividades econémicas sustentables, incluyendo los be-
neficios de la bioprospeccién.

Vistas las tendencias actuales de la urbanizacién, asi como la extraordinaria biodi-
versidad de ALC y los vastos conocimientos bioculturales acumulados por sus indige-
nas y ofros habitantes locales, la investigacion de los ecosistemas vinculados con el
ser humano es una prioridad de la region. La profeccién de remanentes de ecosiste-
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mas naturales mediante actividades no extractivas o la plantacion de especies vege-
fales nativas (que afraen ofras formas de biodiversidad) en las ciudades, son mane-
ras de proporcionar a los habitantes locales y al resto de la sociedad los beneficios
de los servicios ecosistémicos derivados de la vegetacién natural e inducida. Los pro-
yectos de alto perfil de esta indole pueden generar un sentido de orgullo nacional y
regional, ademds de servirles de ejemplo a ofros usuarios del suelo. Este campo es-
pecifico de la investigacion requiere una amalgama de difusién educativa en mate-
ria de biologia, sociologia y economia; capacidad para convertir actividades rela-
cionadas con la biodiversidad en formas de desarrollo econémico sustentable; y mas
que nada, pragmatismo. Por lo tanto, si bien constituye un gran desafio para ALC,
bien vale la pena abordarlo. Esta es un drea de investigacién abierta y, por lo mis-
mo, requiere que los que la encaren estén dispuestos a correr riesgos y a entender
su complejidad. No obstante, desde el punto de vista social, esta prioridad de in-
vestigacion es absolutamente indispensable para ALC.

Consideramos que este tipo de investigacién es particularmente urgente en cin-
co casos: 1] los ecosistemas latitudinalmente extremos, donde no existen condiciones
para practicar la agricultura y la silvicultura convencionales ni ofras actividades eco-
némicas; 2] los ecosistemas costeros donde el sustento de miles de habitantes loca-
les depende de los recursos marinos; 3] el interior de los grandes complejos urba-
nos; 4] los Gltimos bosques y las dreas criticas de biodiversidad, cuya desaparicién
significaria enormes pérdidas de biodiversidad y servicios ecosistémicos; 5] los eco-
sistemas fropicales vinculados con el ser humano, donde abundan los conocimientos
fradicionales sobre el manejo de tales ecosistemas. Las investigaciones de esfe tipo
deben incorporar el avalto de los servicios ecosistémicos, incluyendo la fijacién del
carbono y la regulacion del flujo del agua, asi como la evaluacién de las activido-
des econdémicas que dependen de la biodiversidad nativa. En ALC existen varias ini-
ciativas permanentes que podrian ser objeto de estfe tipo de investigaciones.

7. Emprender la bisqueda de soluciones para la aplicacién de medidas de conser-

vacién de la biodiversidad en los paisajes terrestres y marinos sujetos a manejo.
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Lla evaluacion reveld que, si bien es cierto que ALC posee una cantidad excep-
cional de ANP ferrestres y marinas, donde se estan efectuando investigaciones serias,
muchas de ellas profegen la biodiversidad en forma inadecuada; ademds, se detectd
en toda la regién un enorme desequilibrio de cuidado y amparo entre los ecosiste-
mas forestales y los ecosistemas aridos y semidridos. Al mismo tiempo, la evaluacién
demostrd que inmensas extensiones de ecosistemas naturales de ALC estan siendo
fransformadas con fines agricolas, ganaderos v silvicolas, a tal grado que los corre-
dores de vegetacion natural que conectan las ANP estén siendo destruidos paulati-
namente. Para empeorar las cosas, la integridad de las ANP, muchas de las cuales
ya quedaron aisladas por un mar de tierras sujefas a manejo, hoy se ve amenaza-
da por el cambio climdtico. Todas estas tendencias hacen de la incorporacion de
medidas de proteccién en los paisajes ferrestres y marinos sujetos a manejo, un érea
de investigacién prioritaria en ALC.

Este tipo de investigacion, al igual que la Prioridad 6, requiere una metodologia
integradora. En el caso de los habitats terrestres, los habitantes rurales —que en mu-
chos casos son los propietarios de la tierra— deben percibir algin beneficio a cam-
bio de participar en la conservacion; al mismo tiempo, las medidas de conservacion
propuestas por los cientificos deben procurar una distribucién espacial éptima y con-
fribuir a las necesidades generales de conservacién de los ecosistemas y las especies
de cada pais. En el mar, se necesitan investigaciones para averiguar si la proteccion
de pequenas dreas costeras costeras —pequerias “arcas de Noé"” —, aumentan la bio-
diversidad de las dreas sujetas a manejo y permiten preservar la diversidad genética.
Por ofro lado, es indispensable que los habitantes locales se beneficien con el valor
de tales medidas, via certificacion, pagos por proteccion de servicios ambientales y
ofros esquemas similares, de modo que reciban ingresos y bienestar en general. La
factibilidad y el enorme potencial de esta metodologia han quedados demostrados en
varios casos de ALC, como los varios ejemplos marinos y costeros de Chile; la Reser-
va de la Biosfera de Cabo de Hornos; el manejo sustentable de bosques vy la certifi-
cacion forestal en México; v la Reserva de la Biosfera Sierra del Rosario en Cuba. En

este campo de investigacién del programa, las areas prioritarias son los ecosistemas
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dridos y semidridos, y las dreas criticas de biodiversidad (ACB) como la region cen-
tral de Chile, el Cerrado Brasilefio, Mesoamérica, el centro vaviloviano de la region
andina, y El Caribe.

8. Desarrollo de estudios sobre el valor de los servicios ambientales aportados por la

biodiversidad urbana.

Como ya se explicod, la creciente poblacién urbana de ALC debe recibir educa-
cién sobre la biodiversidad, a fin de aumentar la capacidad y el poder de influencia
de la ciudadania a la hora de exigir sus derechos en materia ambiental. El desarro-
llo de investigaciones sobre los servicios ambientales derivados de la biodiversidad
urbana y su difusén al publico representan un mecanismo ideal para atacar esta ne-
cesidad.

3.3. ACTIVIDADES DE DIVULGACION Y EXTENSION

la SPG-2 establece, sin concesion alguna, que todos los investigadores vy los estu-
diantes de posgrado que participen en proyectos financiados por el Programa de In-
vestigacion de la Biodiversidad de ICSU-ALC, ademds de comunicar sus resultados
en eventos cienfificos, fienen la obligacién de realizar actividades de extension fue-
ra del dmbito académico. Esto puede ser en forma de presentaciones publicas, ta-
lleres de difusion educativa, desarrollo de péginas Web interactivas, redaccion de
arficulos para el publico en general, y asociaciones de ensefianza compartida con
los profesores de ciencias de escuelas de nivel basico y medio, entre ofras.

3.4. VINCULOS CON LAS REDES INTERNACIONALES EXISTENTES A FAVOR
DE LA BIODIVERSIDAD Y OTROS TEMAS AFINES

las prioridades de investigacion 1 a 7 son congruentes con el Plan Cientifico de
DIVERSITAS  (www.diversitas-international.org/docs/diversitas/diversitassp.pdf] y
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con la posible implementacion del Mecanismo Internacional de Pericia Cientifica so-
bre Biodiversidad (International Mechanism of Scientific Expertise on Biodiversity,
IMOSEB) o alguna modificacién de éste en el futuro inmediato (www.imoseb.net]. Ade-
mas, cumplen las recomendaciones generales emergidas de la Evaluacién de Eco-
sistemas del Milenio (www.millenniumassessment.org) y tienen vinculos directos con
las investigaciones sobre el cambio climatico (www.ipce.ch).

Més especificamente, las prioridades de investigaciéon 1, 3 'y 4 pudieran vincu-
larse de manera rentable con las siguientes redes femdticas v transversales: a] GEOSS
(www.epa.gov/geoss); b] NEON (www.neoninc.org/); c] ILTER (www.ilternet.edu);
d] GMBA (www.gmba.unibas.ch) (véase Kémer y cols., 2007). la red GEOSS es el
producto del grupo GEO-BON (Scholes y cols., 2008), una asociaciéon voluntaria de
gobiernos nacionales y organizaciones independientes. Por ahora, GEOSS estd en fo-
se de planeacion bajo la coordinacién de DIVERSITAS y la NASA. La red NEON es un
instrumento de investigacién a escala continental que consta de una infraestructura
geogréficamente distribuida y enlazada mediante avanzados sistemas de comunica-
cién a cargo de la Fundacion Nacional de Ciencias (NSF), de los Estados Unidos. La
red ILTER es una red ecolédgica de largo plazo, activa desde hace tiempo, que tiene
amplia experiencia en el disefio de experimentos de largo plazo en el campo. la red
GMBA es una conexién fransversal de DIVERSITAS dedicada a la biodiversidad monto-
na, que actualmente se ha concentrado en promover el uso de bases de datos geo-
rreferenciadas como herramienta para investigaciones sobre biodiversidad.

la prioridad de investigacién 2 es relevante para la red del Arbol de la vida
(Tree of Life] (www.tolweb.org].

la prioridad de investigacién 5 coincide bien con la red IABIN (Inter American
Biodiversity Information Network] (www.iabin.net), la red MIREM (Mountain Invasive
Species Network) y varias iniciativas permanentes en México (p. ej., el programa de
especies invasoras de la CONABIO) y El Caribe (www.invasivespeciesinfo.gov/
international /mexcarib.shtml).

la prioridad de investigacion ¢ es relevante para el desarrollo de reservas de
la biosfera (www.unesco.org/mab,/BRs.shiml) y para la red de estudio y conserva-
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cién de ecosistemas marinos, PISCO (Www.piscoweb.org), asi como para la notoria-
mente exitosa y productiva fundacién Christensen (The Christensen Fund), que traba-
ja a favor de la diversidad biocultural, tanto en sus programas regionales (que incluyen
una parte de México), como en su programa global (www.christensenfund.org).

la prioridad de investigacion 7 coincide con el trabajo de Conservation Inter-
national en las dreas criticas de biodiversidad (www.biodiversityhotspots.org), y con
el prestigiado trabajo de The Nature Conservancy en Sudamérica (www.nature.org/

wherewework,/southamerica).
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4. FORMACION DE LAS CAPACIDADES
HUMANAS, TALLERES, INFRAESTRUCTURA
Y OTRAS NECESIDADES

4.1 CAPACITACION

1. Capacitacion e integracion de taxdénomos en diversas dreas del Programa de Investi-
gacién de la Biodiversidad. Una de las amenazas més graves para la biodiversidad de
ALC se relaciona con la falta de taxénomos capacitados. Esto Gliimo se debe a la indo-
le competitiva de las ciencias en la América Latina actual, de modo que la taxonomia,
que normalmente genera articulos que reciben pocas citas en el 1SI, no es vista como una
opcién viable como carrera profesional en el dmbito de la investigacion cientifica.

2. Capacitacion de cientificos en lo referente al valor de la investigacién en co-
laboracion, las mefodologias integradoras y la vinculacién internacional. La falta de
mefodologias integradoras en América Latina se debe en parte a la estructura, més
especializada, del plan de estudios de las universidades de ALC, por lo que serd nece-
sario fomar medidas para superar este obstéculo v la tendencia de sus cientificos a
predominantemente mirar hacia el mundo desarrollado cuando se estd en busca de
asociados y motivacion.

3. Capacitacion practica de los estudiantes y el personal profesional con res-
pecto al manejo de datos y ofros conocimientos y métodos de investigacion en centros
de excelencia ubicados dentro y fuera de la region. Este fipo de capacitacion es par-
ficularmente importante para el manejo de complejos instrumentos de grabacion vy re-
gistro de datos en las estaciones de campo.

4. Incorporacién de investigadores jovenes en programas posdoctorales extran-
jeros, y promocién de pasantias de investigacion para estudiantes de posgrado en



los pafses que tengan las mejores capacidades (dependiendo de los intereses espe-
cificos de los investigadores y estudiantes) dentro de ALC, asi como en paises fuera
de ALC. Esto es fundamental para dotar de personal mejor capacitado al programa,
al tiempo que se promueve la internacionalizacion e interaccién entre los laborato-
rios de investigacién participantes.

5. Promocién de falleres en los que participan cientificos y medios de comuni-
cacién. Este tipo de actividad ha sido 0til para desarrollar y estrechar vinculos de
confianza entre los cienfificos y los medios de comunicacion.

Las anteriores acciones de formacién de capacidades humanas apuntan direc-
tamente a la expansién de los horizontes de los estudiantes e investigadores de ALC,
a fin de prepararlos para conducir frabajos cientificos en un mundo globalizado, vy
con problemas cada vez més complejos, al tiempo que se aprovecha el programa
de investigacién para capacitar a (y aprender de) jévenes cientificos de ofras partes
de la region vy fuera de ésta.

4.2. TALLERES

Puesto que muchas de las actividades de investigacion propuestas requieren de la
colaboracion entre investigadores de diversos paises de ALC, serd indispensable rea-
lizar talleres a fin de desarrollar objetivos en comin, protocolos y ofras propuestas
de investigacién. los talleres iniciales deberdn ser seguidos por juntas periddicas
(reales o virtuales), de modo que se mantenga la cohesion, se presenten nuevas ins-
frucciones y se evalle el avance.

El plan cientifico debe incluir fondos efiquetados para reunir a cientificos que
desarrollen marcos de referencia conceptuales, analicen los conjuntos de datos exis-
fentes y elaboren sintesis cientificas. Ya se menciond un ejemplo especifico (Prioridad
2). Sin embargo, se deberd recurrir a esta misma modalidad para elaborar sintesis
en ofras dreas de investigacion. Cada contrato con el programa deberd incluir resul-
tados concretos y explicitos, como recopilacién de datos y produccion de articulos
multiauforales de alto impacto, en un plazo especifico. latinoamérica ha sido gene-
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rosa al proporcionarles fondos a sus estudiantes y cientificos para que participen en con-
gresos cientificos; si bien es obvio que esfos Uliimos deben continuar, ha llegado el
momento de ensanchar el espectro en lo que se refiere a expectativas y productos.

4.3. INFRAESTRUCTURA Y OTRAS NECESIDADES AFINES

los principales centros de excelencia en ciencias de la biodiversidad de ALC cuen-
fan con laboratorios relativamente bien equipados, ademds de muchos estudiantes de
posgrado y algunos asociados posdoctorales. Sin embargo, hay ocasiones en que
dichos laboratorios no son aprovechados al méximo, porque es muy dificil conseguir
fondos para confratar técnicos bien capacitados y dar mantenimiento a los equipos.
Las mayores necesidades de infraestructura son: los costosos equipos de vanguardia
automatizados para el registro de grandes cantidades de variables ambientales en
estaciones de campo permanentes; el aumento de la capacidad de cémputo; la co-
pacidad de generacion vy el procesamiento digital de imagenes de alta resolucién;
los equipos de almacenamiento de materiales para los andlisis genéticos/gendmi-
cos, lo que incluye ultracongeladores para especimenes de plumas, tejidos o sangre;
los contratos con grandes proveedores de datos climdticos y satelitales; los equipos
y reactivos necesarios para el andlisi molecular; y la constante actualizacion de los
sistemas de informacién geogrdfica (GIS). Se ha defectado una fendencia, por par-
te de los grupos de investigacién individuales, a instalar costosos equipos de moni-
foreo sin averiguar previamente lo que se estd haciendo en paises vecinos. Existe la
enorme necesidad de desarrollar una red de estaciones que permita evaluar los efec-
tos de largo plazo del cambio climético sobre la biodiversidad, pero esto debe ser
un esfuerzo regional y contar, igualmente, con financiamiento regional por parte de
instituciones como la OEA, tal como se hace en Europa. En el largo plazo, la mayo-
ria de los esfuerzos poco sistematicos estan destinados al fracaso.
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5. RECOMENDACIONES PARA FINANCIAR
FL PROGRAMA DE INVESTIGACION
SOBRE LA BIODIVERSIDAD

Fl plan cientifico esbozado anteriormente abarca un conjunto de proyectos intervincu-
lados, pero independientes, que pueden iniciarse simultaneamente o en tandem.
Quizé se piense que el programa es ambicioso, vy lo es. Nuestra estrategia ha sido
la de cubrir gran cantidad de terreno relevante y, por lo tanto, de oportunidades, en
la esperanza de que se lleve a cabo al menos 50% de la investigacién. Para la ma-
terializacién de algunos proyectos, las necesidades no van mas alld de realizar dos
o fres falleres, a fin de trabajar en los dafos existentes en la literatura (p. ej., investiga-
cién filogenética molecular). Ofros casos implican grandes costos de infraestructura,
equipamiento, viajes y personal (estudiantes y asociados posdoctorales).

Es raro que los programas del tipo aqui sugeridos empiecen en ceros, pues por
lo general se basan en financiamientos, infraestructuras y contactos ya existentes. Sin
embargo, dado que la investigacién aqui propuesta aumentard en alcance y esca-
la, y con frecuencia llevard a las instituciones més alld de las fronteras de sus pro-
pios paises, no basfard con el financiamiento existente.

los programas de investigacion realizados por grupos de cientificos de mas de
un pais de ALC son intrinsecamente dificiles de financiar para los consejos naciona-
les de ciencias de América Latina (CONICYT, CONACYT, CNPg). Las propuestas que
reciben apoyo mds facilmente son los talleres, las reuniones cientificas y los progra-
mas de capacitacién de corfo plazo en paises desarrollados. No es facil conseguir
financiamiento para equipos que deben ser instalados fuera del pals de origen de
los fondos. Sin embargo, los grandes insfitutos de investigacién de América Latina

cuentan a veces con recursos que pueden usarse como fondo complementario para



solicitar subvenciones infernacionales. Conviene instar a los estudiantes de posgrado
y a los investigadores de nivel posdoctoral de ofros paises a que soliciten becas de
investigaciéon y puestos, respectivamente, en los concursos nacionales de algunos
pafses de ALC. Ofras posibles fuentes de financiamiento en la regién son el 1Al y la
OFA. Seria util esfablecer contacto formal con redes de capacitacién como la Red
latinoamericana de Botdanica (RLB), asi como el programa como CYTED.

Algunas fundaciones privadas estadounidenses (p. ej., The John D. and Cathe-
rine T. MacArthur Foundation, The Rockefeller Foundation, The William and Flora
Hewlett Foundation, Pew Research Center, The Bill & Melinda Gates Foundation, y
The Christensen Fund) pudieran interesarse en ciertas partes del programa, dado que
éste daria gran impulso al desarrollo de las ciencias infegradoras en América Latina
en beneficio de la sociedad, al tiempo que haria hincapié en la extension, el inter-
cambio de datos y la informdtica. También es probable que existan fundaciones and-
logas en Europa.

También el sector privado pudiera o debiera interesarse en ciertos aspectos del
Programa de Investigacion de la Biodiversidad; por ejemplo, Microsoft (informatica
y comunicaciones) y la industria farmacéutica. Es probable que algunas investigacio-
nes requieran la participacién de grandes instituciones botanicas, como el Missouri
Botanical Garden o el Royal Botanical Garden de Kew, Inglaterra.

El papel del ICSU serd fundamental para la recaudacion de fondos. Una buena
estrategia seria que esta institucion convenciera a los consejos nacionales de cien-
cias de ALC para que financiaran conjuntamente partes del programa. Es de supo-
ner que ICSU y su asociado, DIVERSITAS, estan mejor posicionados para lograrlo que
cualquier institucion latinoamericana, para no hablar del investigador individual de
las instituciones de la region. DIVERSITAS podria hacer mucho para ayudar a incorpo-
rar a los paises mdés chicos, en particular a los de El Caribe, si llevara a cabo algu-
nos de sus talleres en dichos paises v luego los proyectara hacia grupos de investi-
gocion emergentes.

Dependiendo de la estrategia de financiamiento que adopte el ICSU, el Progra-
ma de Investigacién de la Biodiversidad del ICSU-ALC no contempla la instalacion de
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una gran oficina central ni el mantenimiento de un numeroso personal de apoyo. En
su lugar, lo que el programa necesita es de dos o tres cientificos de primer nivel que
lo manejen y supervisen; establecer reglas de licitacién u ofros mecanismos para re-
clutar investigadores; asegurarse de que el proceso de licitacién sea transparente; y
establecer criterios para los informes técnicos vy financieros. Este equipo de cientifi-
cos debe esfar en contacto directo con la oficina del ICSU-ALC. Suponiendo que la
recaudacién de fondos fuera encabezada por el ICSU, vy que la oficina de ICSU-ALC
se encargara de administrar y enviar los fondos a cada grupo de investigacion, qui-
z4 bastaria con un puesto de tiempo completo a nivel posdoctoral y el apoyo de un
asistente administrativo de medio tiempo, para coordinar el programa.

Ofra alternativa seria que una de las principales instituciones académicas de
ALC dofadas de la capacidad y la experiencia juridica necesarias para manejar y
transferir fondos extranjeros, administrara y rindiera cuentas de los fondos mediante
el cobro, en este caso, de los costos directos para cubrir sus gastos administrativos,
incluyendo el personal necesario. Algunos institutos mayores de ALC que se dedican
al estudio de la biodiversidad estén constituidos como organismos sin fines de lucro,
lo cual les confiere el tipo de flexibilidad administrativa que un programa de este fipo
necesita.

Se estima que el costo de poner en marcha el Programa de Investigacion de la
Biodiversidad completo, suponiendo que algunas contribuciones homélogas provinie-
ran de las instituciones participantes, oscilaria en alrededor de tres millones de déla-
res anuales. Insisitmos, para concluir, que un cosfo de esta magnitud resultaria mo-
desto, dado el valor de la incomparable biodiversidad de ALC y sus repercusiones
como capial natural; su gran potencial de beneficio para todos los habitantes de la
regién —y del mundo— vy los formidables impactos antropogénicos que dicha bio-
diversidad afronta, ahora, y de cara al futuro.
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de las Montafias
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