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1

Introducción
Los ecosistemas a lo largo de la historia han sufrido 
cambios en su estructura y composición, así como pér-
didas en la riqueza de especies debido a la variación 
climática. Es evidente, entonces, que dicha variación 
provoca impactos significativos en la biodiversidad 
(IPCC 2001, Bergkamp et al. 2003). Entre los princi-
pales impactos esperados del cambio climático están: 
• Los hábitats óptimos para muchas especies se 

desplazarán a mayores elevaciones o mayores la-
titudes (Hopkings et al. 2007).

• La distribución de especies cambiará y se redu-
cirá el rango geográfico (Dudley y Stolton 2003, 
Parmesan 2005).

• En la medida en que las temperaturas varíen y los 
hábitats de las especies se desplacen, algunas po-
blaciones se reducirán hasta su extinción. En los 
lugares donde el desplazamiento altitudinal no es 
posible, o donde los cambios están ocurriendo muy 
rápidamente, las especies no lograrán adaptarse. En 
consecuencia, se producirán pérdidas locales o la 
extinción global de especies (Hopkings et al. 2007).

• La distribución, fenología (ciclo de vida), fisiología, 
uso del hábitat y tasas de extinción de especies 
individuales se verán afectadas. Como resultado, 
se darán cambios en la composición de las comu-
nidades vegetales y animales y en los ecosistemas 
(NRMMC 2004, Hopkings et al. 2007).

• La diversidad genética se reducirá debido a la se-
lección direccional y la rápida migración (Bellard et 
al. 2012).

1.1. El desafío de la biodiversidad 
ante el cambio climático 

El cambio climático puede ser considerado como la 
modificación de los valores promedio del clima, o bien, 
de la variabilidad de las propiedades del clima. Tal 
modificación se mantiene por largos períodos y puede 
ser el resultado de procesos naturales o de la activi-
dad humana (IPCC 2007). Según la CMNUCC (1992), 
este fenómeno se entiende como la alteración en la 
composición de la atmósfera mundial por efecto de la 
actividad humana. 

El cambio climático está asociado a un proceso natural 
que regula la temperatura, de manera que se manten-
ga dentro de un rango adecuado para la vida en el 
planeta. El clima, además, varía de forma natural por 
factores como los movimientos planetarios, la radia-
ción solar, las erupciones volcánicas, el fenómeno del 
Niño y de la Niña (Cifuentes 2010). Si bien se trata de 
fenómenos naturales, desde la revolución industrial, 
el contenido de dióxido de carbono en la atmósfera 
ha aumentado un 31% a causa de la combustión de 
energías fósiles y la deforestación (Karl y Trenberth 
2005). Este incremento se asocia también con un au-
mento del 70% de las emisiones mundiales de gases 
de efecto invernadero (GEI) desde la era preindustrial; 
en especial el dióxido de carbono (CO2), el cual acele-
ra el efecto invernadero y, por ende, el calentamiento 
global (IPCC 2007). 
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• El ciclo de vida de las especies y el calendario de 
eventos estacionales se modificará y, en consecuen-
cia, se perderá la sincronía entre la disponibilidad de 
alimentos y otros recursos de los que dependen las 
especie (NRMMC 2004, Hopkings et al. 2007).

• Las dinámicas de población y supervivencia varia-
rán (NRMMC 2004).

• El riesgo de extinción de especies vulnerables 
aumentará. Las especies con rangos climáticos li-
mitados y de hábitats específicos verán reducida su 
capacidad de dispersión. Asimismo, las poblacio-
nes pequeñas o con baja diversidad genética serán 
más vulnerables a la extinción (NRMMC 2004). 

• El rango de expansión de especies invasoras au-
mentará. Las especies nativas que se encuentren 
bajo estrés climático serán más susceptibles a la 
invasión y otras perturbaciones (NRMMC 2004).

No todas las especies responden de la misma mane-
ra a los efectos del cambio en el clima; aquellas que 
cuenten con capacidades intrínsecas serán las que 
logren adaptarse a las nuevas condiciones (Biringer 
et al. 2005). Otras especies tendrán que desplazar-
se hacia nuevas regiones para mantenerse con vida, 
en tanto que otras más no tendrán la capacidad de 
adaptarse ni de desplazarse debido a requerimientos 
muy específicos (distribución restringida, bajas tasas 
reproductivas, poblaciones reducidas), lo que las pue-
de llevar a su extinción (IPCC 2001, Parmesan 2005). 
Es de esperar que la desaparición de especies genere 
cambios en los procesos ecológicos y en los servicios 
ecosistémicos esenciales para el bienestar humano 
(Ranganathan et al. 2008, Lange et al. 2010). 

A pesar de que se reconocen los impactos del cambio 
del climático en la biodiversidad, aún existe incer-
tidumbre en cuanto al grado de severidad y alcance 
y su relación con la estructura y funcionamiento del 
ecosistema, y en cuanto a la capacidad de disper-
sión y migración de las especies a través del paisaje 
(IPCC 2001). Además, la biodiversidad no solo se ve 
afectada por los efectos del cambio climático sino tam-
bién por diversas amenazas o factores de estrés que 
ejercen presión sobre las especies y causan pérdida 
de biodiversidad. Entre estas amenazas se encuen-
tran la fragmentación del hábitat, los cambios de 
uso del suelo, la degradación de los ecosistemas, la 

contaminación de los recursos naturales, los incen-
dios forestales, la introducción de especies exóticas, 
el crecimiento acelerado de la industria, el crecimien-
to no planificado de los asentamientos humanos. En 
muchas ocasiones son estos factores, y no el cambio 
climático, los que tienen mayor influencia en la pérdida 
de especies (Füssel 2007, Williamson 2012).

Así, las sinergias entre el cambio climático y otros 
factores de estrés son de vital importancia para los 
sistemas naturales, puesto que el impacto múltiple de 
diferentes factores de estrés es mayor que la suma 
simple de los efectos individuales. La pérdida de la 
biodiversidad y la degradación de los medios de vida 
puede ser aún mayor con el factor del cambio climático 
(Drake et al. 2005). Para el caso de la biodiversidad, 
la pérdida de hábitat, su fragmentación y la invasión 
de especies serán las grandes amenazas que, al inte-
ractuar con el cambio climático, causarán los mayores 
impactos negativos (Drake et al. 2005, Lovejoy 2005).

Sin embargo, aún es difícil dimensionar y cuantificar 
los alcances de la interacción entre las amenazas no 
climáticas y el cambio climático en cuanto a la biodi-
versidad y el bienestar humano. Por esto, es necesario 
implementar estrategias de conservación dinámicas y 
bien coordinadas que ayuden a obtener una respues-
ta más apropiada de conservación de la biodiversidad 
(Lovejoy 2005). 

1.2 Necesidad de enfoques que 
maximicen los beneficios de las 
estrategias ante el cambio climático

El Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio 
Climático (IPCC) reconoce, en su cuarto informe, que 
una de las estrategias para enfrentar los impactos del 
cambio climático es la adaptación, como complemen-
to a las acciones de mitigación (IPCC 2007). Además, 
la Conferencia de las Partes de la Convención Marco 
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático, 
celebrada en París en diciembre 2015, insta al desa-
rrollo y ejecución de políticas para la implementación 
de estrategias conjuntas entre adaptación y mitigación 
para el manejo integral de los bosques (Leonard et al. 
2016).
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Tanto la mitigación como la adaptación permiten ha-
cerle frente a los impactos del cambio climático. Ambas 
buscan reducir la vulnerabilidad y, por lo tanto, el riesgo 
asociado al cambio climático (Berry 2008a, Klein et al. 
2005). Si bien se trata de enfoques interrelacionados 
(Locatelli et al. 2011), deben reconocerse diferencias 
marcadas en cuanto a objetivos, escalas espaciales y 
temporales y sectores de aplicación (Klein et al. 2005, 
Tol 2005, Parry et al. 2007).

La mayoría de los esfuerzos de respuesta al cambio 
climático se han enfocado en el diseño e implementa-
ción de medidas de mitigación, en lugar de acciones de 
adaptación (Füssel 2007, Pielke et al. 2007, Verchot et 
al. 2007). Sin embargo, la mitigación y la adaptación 
pueden ser complementarias pues la primera busca 
reducir la probabilidad del riesgo (exposición) mientras 
que la segunda busca reducir el impacto (sensibilidad) 
(Wilbanks et al. 2003, Yohe y Strzepek 2007). La inte-
gración de la adaptación y la mitigación podría generar 
una mejor canalización de recursos a nivel institucional 
y, a la vez, un enfoque ‘ganar-ganar’. Este enfoque de 
sinergias podría aumentar la relevancia de la mitiga-
ción en los países en desarrollo –los más vulnerables 
al cambio climático– y contribuiría a borrar la percep-
ción de que la mitigación es un problema de los países 
desarrollados (Ayers y Huq 2009).

Los bosques tropicales son clave para la conservación 
de la biodiversidad y el carbono. Con una cobertura 
entre el 7-10% de la superficie del planeta, almacenan 
el 25% del carbono terrestre en la biomasa y a su vez, 
albergan más del 95% de las especies de árboles a 
nivel global (Poorter et al. 2015). Esto implica que des-
de el punto de vista de las iniciativas globales para la 
reducción de la deforestación y la degradación de los 
bosques (p.e. estrategias REDD+1), la conservación y 
el manejo de la biodiversidad representan una sinergia 
positiva por naturaleza, al ser la biodiversidad clave 
para el funcionamiento de los ecosistemas (Poorter et 
al. 2015).

Los cambios en el clima generan importantes impactos 
en la biodiversidad tropical (Lovejoy y Hanna 2005). 
Puesto que la biodiversidad se asocia con la provisión 
de servicios ecosistémicos críticos para el desarrollo 
humano sostenible (Heller y Zavaleta 2009), es im-
perativo diseñar y ajustar estrategias que aseguren el 
mantenimiento de la biodiversidad y los procesos que 
la sustentan (Andrade-Pérez et al. 2010). La biodiver-
sidad por sí misma también representa oportunidades 
para la adaptación humana al cambio climático. Por 
ejemplo, los ecosistemas protegidos en los sistemas de 
conservación a nivel nacional pueden contribuir a la re-
ducción de riesgos antes eventos climáticos extremos.

1 REDD+: reducción de emisiones de gases de efecto invernadero causadas por la deforestación y degradación de los bosques, la 
conservación y el incremento de la captura de CO2.

El presente documento ofrece un marco conceptual que vincula la adaptación y la 
mitigación desde la perspectiva de la conservación de la biodiversidad. Además, se 
detallan los pasos metodológicos necesarios para la priorización de paisajes cuyos 
objetivos están dirigidos a mantener la biodiversidad a escalas de paisaje, propiciar la 
adaptación de la biodiversidad al cambio climático y propiciar medidas de mitigación al 
cambio climático; específicamente, aquellas relacionadas con proyectos REDD+, de 
tal forma que las sinergias entre ambas estrategias se maximicen. El modelo presen-
tado se basa en análisis espaciales relativamente simples de replicar y con tecnología 
de fácil acceso en la mayoría de los casos. Se espera que esta herramienta pueda ser 
adaptada y utilizada por un amplio rango de usuarios. 
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2

Sinergias entre la adaptación 
y la mitigación de los cambios 

asociados con el clima

2.1. Estrategias para enfrentar el cambio 
climático: la mitigación y la adaptación

2.1.1. La mitigación del cambio climático
Cómo principio básico, la mitigación del cambio cli-
mático busca la reducción de emisiones de GEI y la 
protección y promoción de sumideros de carbono por 
medio de diversos usos del suelo y manejo del hábi-
tat (Berry 2008a). Desde una perspectiva de cambio 
climático, las acciones de mitigación tienen mayores 
efectos globales; sin embargo, desde la perspectiva 
de biodiversidad, las medidas de mitigación pueden 
tener impactos significativos a nivel regional y local 
(Berry 2008b). Asimismo, si la mitigación se realiza a 
escala local genera beneficios globales con posibles 
beneficios a nivel local o regional (Adger et al. 2007).

Tanto la conservación de los ecosistemas naturales 
terrestres y marinos, como la restauración de los eco-
sistemas degradados son fundamentales pues tales 
ecosistemas cumplen roles determinantes en el ciclo 
global del carbono y, además, constituyen reservas 
significativas de este elemento (existencias o “stoc-
ks”). El carbono que se almacena y secuestra en los 
ecosistemas es producto de los procesos biológicos 
y biofísicos apoyados por la biodiversidad. Una gran 
cantidad del carbono terrestre (428 Gt C) es almace-
nado en los bosques, bien sea en la vegetación o en 
los suelos (CBD 2009).

Por el contrario, la degradación generalizada y acele-
rada de los ecosistemas ha sido y sigue siendo una 
fuente importante de emisiones de GEI. Según el IPCC 
(2007), en el 2005 cerca del 18% de las emisiones 
globales de GEI fueron atribuidas a la deforestación 
y otros cambios de uso de la tierra. Los suelos cul-
tivados pueden contener entre el 50 y 70% menos 
carbono que los ecosistemas naturales.

No todos los tipos de bosque cumplen de igual manera 
la función de almacenamiento de carbono. Los bos-
ques naturales densos contienen mayores reservas 
de carbono, así como mayor diversidad de especies. 
Los bosques modificados, por su parte, tienen relati-
vamente menores reservas y menor diversidad. Las 
plantaciones forestales también almacenan y secues-
tran carbono pero, al ser cosechadas a temprana 
edad, su promedio de almacenamiento en el tiempo 
es menor y la biodiversidad que albergan es reducida 
(Cuadro 1). 

Para reducir las emisiones de carbono producidas por 
la actividad humana se diseñan e implementan dife-
rentes medidas de mitigación. En lo que al manejo de 
recursos naturales se refiere, estas medidas se pue-
den clasificar en cuatro categorías: 
• Conservación de carbono (evitar emisiones por de-

forestación, protección de bosques)
• Secuestro de carbono
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• Compensaciones de carbono (sustitución de com-
bustibles fósiles, extracción de madera no sostenible)

• Compensaciones de carbono de los productos 
maderables

El Cuadro 2 muestra diferentes actividades de miti-
gación por cada categoría mencionada, así como el 
potencial que tienen para secuestrar carbono, conservar 
biodiversidad y generar beneficios socioeconómicos.

2.1.2. La adaptación al cambio climático
La adaptación se refiere a las medidas que buscan 
minimizar los efectos adversos del cambio climático 
actual o futuro sobre la infraestructura humana y el 
medio ambiente natural (Perkins et al. 2007) y, de esta 
manera, reducir la vulnerabilidad de los sistemas a los 
efectos del cambio climático. La adaptación también 
es vista como un medio para mantener o restaurar la 
resiliencia de los ecosistemas a las tensiones simples 
o múltiples (Berry 2008a).

Para las especies y comunidades naturales, los 
cambios en el clima a lo largo de los años impulsan 
el proceso de adaptación en un tiempo evolutivo; se 
espera que un cambio más rápido en el clima pueda 
generar un cambio evolutivo más significativo en las 
especies de plantas y animales. Algunas especies 
podrán adaptarse al cambio climático mediante el 
desplazamiento hacia otros lugares, para lo cual ten-
drán que generar cambios en la fisiología y fenología, 
o cambios evolutivos; otras especies no lo lograrán y 
se extinguirán (Hannah et al. 2005). Las especies y 

sistemas más vulnerables experimentarán mayores 
impactos por el cambio climático mientras que las me-
nos vulnerables no sufrirán tanto.

Las estrategias de adaptación de las especies se de-
ben analizar a partir de la vulnerabilidad, de forma 
que se promueva la resistencia a factores de estrés 
generados por el cambio climático, se aumente la re-
siliencia de los sistemas, se disminuya la sensibilidad 
ante los factores de estrés, se aumente o mantenga 
la capacidad adaptativa, se anticipen las transiciones 
ecológicas que se puedan generar por las condiciones 
de un medio ambiente cambiante, se reduzcan otras 
amenazas y se fortalezcan las capacidades de gestión 
(Heinz Center 2008, Glick et al. 2011). La adaptación 
de la biodiversidad incluye los cambios evolutivos y las 
respuestas de plasticidad ecológicas (Marshall et al. 
2009, Dawson et al. 2011).

Para promover la adaptación de la biodiversidad, la 
adaptación autónoma debe complementarse con me-
didas deliberadas y planificadas (Parry et al. 2007, 
Andrade-Pérez et al. 2010). La gestión humana, o 
adaptación planificada, contribuye a mejorar la salud 
de la biodiversidad, mitigar amenazas y mejorar la ca-
pacidad de conservación de las especies (Salafsky y 
Margoluis 1999, Granizo y Castro 2006), lo cual contri-
buye a mejorar la capacidad de adaptación (Magrin et 
al. 2007, Berry 2008a, Williams et al. 2008). El Cuadro 
3 muestra algunas de las estrategias de adaptación 
recomendadas para la adaptación de la biodiversidad 
al cambio climático.

Cuadro 1. Carbono total de los ecosistemas y beneficios para la biodiversidad 
en diferentes tipos de bosque

Tipo de bosque Almacenamiento 
de carbono Potencial de secuestro de carbono Biodiversidad Valor para bienes y 

servicios ecosistémicos

Bosque primario +++ + +++ +++

Bosque natural modificado ++ ++ ++ ++

Plantaciones (especies autóctonas) + +++ (depende de la especie y el manejo) +(+) +

Plantaciones (especies exóticas) + +++ (depende de la especie y el manejo) + (+)

Fuente: Tomado de CBD (2009)
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Cuadro 2. Potencial e impacto de actividades de mitigación

Actividades de mitigación Secuestro de C o potencial 
para reducir emisiones

Conservación de 
biodiversidad

Beneficios 
socioeconómicos

Conservación de carbono

Cambios en políticas para reducir la deforestación +++ +++ ++

Creación de áreas protegidas +++ +++ ++

Monitoreo de áreas de bosque y cambios en la vegetación ++ ++ ++

Manejo sostenible de bosques +++ ++ +++

Técnicas para protección de incendios ++ ++ +

Reducción de impactos de la tala ++ ++ +++

Reservas recreacionales ++ ++ +++

Secuestro de carbono

Aforestación ++ ++ ++

Reforestación +++ ++ ++

Plantaciones industriales ++ + +++

Agroforestería ++ ++ +++

Silvicultura urbana ++ ++ +++

Compensaciones de carbono

Rotaciones cortas del bosque para biocombustibles +++ ++ +++

Plantaciones de biomasa sostenible +++ ++ +++

Uso de residuos para energía ++ +++

Tecnologías eficientes de procesamiento ++ + +++

Reciclaje de productos forestales ++ ++ ++

Bioenergía +++ ++ ++

Estufas eficientes + ++ +++

Biogás para cocinar +++ ++ +++

Hornos de carbón ++ ++ ++

Compensaciones de carbono por productos forestales

Reciclaje de productos forestales ++ + +

Sustitución de combustibles fósiles intensivos con productos de madera ++ + +

Almacenamiento de productos de madera a largo plazo ++ +

+ Impacto positivo bajo; ++ Impacto positivo medio; +++ Impacto positivo alto

Fuente: Tomado de Ravindranath et al. (2000)
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Cuadro 3. Estrategias de adaptación de la biodiversidad al cambio climático

Conectividad del paisaje

Aumentar la conectividad y mejorar la matriz, de forma que mejore la permeabilidad del paisaje y el movimiento de especies. 

Proteger corredores biológicos, refugios y zonas de alta importancia para la conectividad (zonas fuente).

Proteger áreas grandes e incrementar el tamaño de las existentes.

Crear redes de reservas ecológicas de diferentes tamaños.

Mejorar las técnicas de restauración y la matriz en humedales y ríos.

Proteger refugios de biodiversidad (actuales y futuros), así como zonas de alto endemismo.

Manejar y restaurar funciones ecosistémicas en vez de enfocarse en componentes específicos (ensamblaje de especies). 

Crear áreas o corredores biológicos orientados longitudinalmente.

Incrementar el número y extensión de reservas y mejorar el manejo y restauración de las áreas protegidas existentes para facilitar su resiliencia.

Planificación y monitoreo a diferentes escalas 

Integrar los impactos previstos por el cambio climático en los procesos de planificación.

Incrementar, mantener y evaluar programas básicos de monitoreo de vida silvestre y ecosistemas.

Mejorar la representación y replicación entre redes de áreas protegidas. 

Adoptar la perspectiva de mediano y largo plazo en la planeación, modelación y manejo.

Proteger el rango completo de variación bioclimática.

Ajustar los planes existentes para enfrentar el cambio climático

Evaluar los impactos regionales.

Definir los planes de acción en términos temporalmente medibles. 

Proteger ex situ especies en peligro.

Proteger bosques primarios.

Proteger las zonas montañosas.

Asegurar una respuesta temprana para hacerle frente a las especies invasoras.

Establecer áreas protegidas en zonas de alto endemismo.

Practicar el manejo adaptativo.

Manejo de la matriz

Mitigar otras amenazas.

Incrementar el uso de prácticas sostenibles en la matriz.

Realizar zonificaciones del uso de la tierra para minimizar los impactos del cambio climático.

Manejar la matriz.
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Para comprender el alcance de cada una de estas 
estrategias, así como sus interrelaciones positivas o 
antagónicas dentro de un marco de implementación, 
debe reconocerse que las opciones de mitigación y 
adaptación son diferentes. Estas diferencias tienen 
que ver con los objetivos de cada una de ellas, la es-
cala temporal y espacial, los beneficios asociados, los 
actores relacionados con la toma de decisiones y la 
implementación. También existen diferencias entre los 
beneficiarios y los costos asociados con cada una de 
ellas (Cuadro 4). Estas diferencias deben ser consi-
deradas en el desarrollo de estrategias de sinergias 
entre adaptación y mitigación, tanto en el marco de 
la gestión de la biodiversidad como de otros sectores.

2.2. Sinergias entre mitigación y 
adaptación: aspectos conceptuales 
y prácticos

Dado que los impactos del cambio climático son 
inevitables, la mitigación y la adaptación deben con-
siderarse como estrategias complementarias dentro 
del rango de posibles respuestas humanas ante los 
impactos esperados. Así, entre más efectiva sea la mi-
tigación menor será la necesidad de adaptación (Ayers 
y Huq 2009). Según Matocha et al. (2012), una adap-
tación exitosa es una condición previa y necesaria 
para una mitigación exitosa.

Manejo de áreas protegidas a nivel local 

Ejecutar manejo intensivo para asegurar poblaciones de especies.

Desarrollar e implementar programas para la translocación de especies.

Crear y manejar zonas de amortiguamiento cerca de áreas protegidas.

Asegurar los límites de las áreas protegidas existentes.

Ampliar la diversidad genética y de especies en la restauración y la silvicultura.

Política y gobernanza

Mejorar la coordinación interinstitucional a nivel regional.

Incrementar la colaboración interdisciplinaria.

Promover políticas de conservación que involucren usuarios locales y promuevan comunidades humanas saludables.

Liderar procesos de gestión ante el cambio climático en las altas esferas políticas y de poder.

Desarrollar programas de educación pública sobre prácticas de uso de la tierra y los efectos del cambio climático.

Incrementar la inversión en investigación. 

Incrementar la comunicación de los impactos del cambio climático en grupos de interés y tomadores de decisión.

Desarrollar una agenda de investigación específica para el diseño de medidas de adaptación.

Crear cultura y flexibilidad institucional.

Incrementar la capacidad institucional para el cambio climático.

Mejorar y aumentar la capacidad de evaluar los costos ambientales, económicos y sociales y los beneficios acciones en particular.  

Asegurarse que la vida silvestre y las necesidades de la biodiversidad se consideran parte de un proceso social de adaptación más amplio.

Mejorar la capacidad de administradores, planeadores y decisores para enfrentar los impactos del cambio climático.

Promover modelos de gobernanza basados en el comanejo adaptativo 

Fuente: Adaptado de Glick et al. (2011), Heller y Zavaleta (2009), Mawdsley et al. (2009).
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De acuerdo con Dang et al. (2003), la relación entre 
mitigación y adaptación se debe a una interacción de 
causa-efecto; de hecho, se reconocen cuatro tipos de 
interrelaciones entre mitigación y adaptación (Klein et 
al. 2007, Matocha et al. 2012): 
• Acciones de mitigación que tienen consecuencias 

en la adaptación.
• Acciones de adaptación que tienen consecuencias 

en la mitigación.
• Decisiones que incluyen compensaciones o siner-

gias ente adaptación y mitigación.
• Procesos que tienen consecuencias tanto para la 

adaptación como para la mitigación.

Las sinergias entre mitigación y adaptación pueden 
considerarse si las actividades de mitigación tienen 
consecuencias sobre la mitigación, o si las actividades 
de mitigación tienen consecuencias sobre la adapta-
ción (Klein et al. 2007). Las sinergias se crean cuando 
las medidas que controlan las concentraciones de 
GEI también reducen los efectos adversos del cambio 
climático o viceversa. Las implicaciones de la adapta-
ción pueden ser tanto positivas como negativas para 
la efectividad de la mitigación y viceversa (Wilbanks 
et al. 2007). Vallejo et al. (2016) definen las sinergias 
como “las interrelaciones entre la adaptación y la miti-
gación del cambio climático, reflejadas en decisiones 

Cuadro 4. Principales diferencias entre adaptación y mitigación al cambio climático

Mitigación Adaptación
Objetivo Aborda las causas del cambio climático (acumulación de 

GEI en la atmósfera.
Aborda los impactos del cambio climático.

Escala espacial Tema de interés internacional, en la medida en que la 
mitigación provee beneficios globales.

Tema local, en la medida en que la adaptación ofrece beneficios a 
escala local principalmente.

Escala temporal Efectos a largo plazo en el cambio climático debido a la 
inercia del sistema climático.

Puede tener un efecto a corto plazo en la reducción de la 
vulnerabilidad.

Grado en que los 
beneficios pueden 
ser determinados, 
comparados y agregados 

Todas las medidas de mitigación buscan reducir las 
emisiones de GEI. Las emisiones se expresan en CO2 
equivalente, lo que permite comparar las diferentes 
medidas de mitigación e identificar sus beneficios. Por 
su beneficio global es irrelevante el lugar en el que se 
ejecutan las medidas.

Los beneficios de la adaptación son difíciles de determinar en una 
métrica simple lo que dificulta la comparación entre diferentes 
medidas de adaptación. Los beneficios de la adaptación se pueden 
ver como daños monetarios evitados, vidas humanas salvadas, 
pérdidas de valores naturales y culturales. Debido a que los beneficios 
son locales o regionales, la adaptación tiene un valor diferente 
dependiendo del contexto natural, social, económico y político en el 
que se implemente la medida.

Relación con la 
incertidumbre

El establecimiento de objetivos de emisiones debe ser 
ajustado regularmente para tomar en cuenta las nuevas 
proyecciones.

La adaptación reactiva puede esperar hasta que hay evidencia más 
concreta de los impactos del cambio climático. 

Sectores y actores Principalmente energía, transporte, industria, manejo 
de residuos, sector forestal en países desarrollados, 
agricultura. 

Principalmente agua y sector salud en áreas costeras y de baja altitud; 
agricultura, turismo y recreación; planeación urbana y conservación de 
la naturaleza. 

Ambas son relevantes para la agricultura y el sector forestal.
Costos Costos locales e inmediatos, beneficios locales y a largo 

plazo 
Costos locales, beneficios locales 

Beneficios secundarios Algunas medidas pueden tener altos beneficios 
secundarios locales. Transferencia de tecnología.

Algunas medidas son benéficas en ausencia del cambio climático. 
Transferencia de tecnología.

Otros aspectos Las dos contribuyen al desarrollo sostenible

Fuentes: Dang et al. (2003), Wilbanks et al. (2003), Klein et al. (2005), Wilbanks (2005), Locatelli (2011), Locatelli et al. (2011).
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y acciones planificadas, sujetas a un monitoreo y eva-
luación. Estas decisiones y acciones son diseñadas e 
implementadas en varias escalas y buscan generar y 
maximizar beneficios, minimizar disyuntivas y poten-
ciales efectos compensatorios y promover el desarrollo 
sostenible”.

Este tipo de medidas tienen efectos secundarios o 
colaterales, por lo que deben plantearse como parte 
de escenarios “ganar-ganar” (Klein et al. 2005). Se 
deben buscar, entonces, sinergias entre mitigación y 
adaptación para así reducir o evitar las compensacio-
nes (“trade-off”) entre la mitigación y la adaptación y, 
a la vez, obtener el máximo beneficio para el medio 
ambiente global, las comunidades locales y las econo-
mías (Ravindranath 2007).

Si se analiza la complementariedad entre mitigación 
y adaptación a partir del marco conceptual para la 
evaluación de la vulnerabilidad propuesto por el IPCC 
(2007) se encuentra que, por un lado, la mitigación 
puede reducir la probabilidad del riesgo (exposición) 
y, por otro, que la adaptación puede reducir el impacto 
(sensibilidad) (Wilbanks et al. 2003, Yohe y Strzepek 
2007). Así, en el marco de escenarios futuros en don-
de se espera que el cambio climático produzca efectos 
leves y manejables, el desarrollo de medidas de mi-
tigación puede aumentar la capacidad de adaptación 
para reducir la probabilidad de cruzar el umbral crítico 
del clima tolerable. En escenarios futuros con impac-
tos variables en el cambio del clima es posible que la 
mitigación haga que la adaptación sea menos efectiva 
en algunos periodos. Por último, en escenarios futuros 
con un cambio del clima exacerbado es posible que la 
adaptación falle completamente, independientemente 
del tipo de acción de mitigación que se lleve a cabo.

La mayoría de sinergias entre mitigación y adaptación 
combinan la protección o aprovechamiento de los bos-
ques con mejores prácticas de usos de suelo y manejo 
de cuencas, conservación de la naturaleza, afores-
tación, reforestación, agroforestería, y sustitución de 
combustibles fósiles (Ravindrath 2007, Verchot et al. 
2007, Matocha et al. 2012). De esta forma, se integra 
la mitigación y la adaptación con la gestión de los re-
cursos naturales, la conservación de la biodiversidad 
y la lucha contra la desertificación (Klein et al. 2005).

Se debe reconocer que los recursos financieros son es-
casos, así como la necesidad de hacer compensaciones 
entre los beneficios globales de la mitigación y los bene-
ficios inmediatos locales de la adaptación. La Figura 1 
muestra la relación potencial entre las medidas de miti-
gación y adaptación y sus impactos en la biodiversidad. 

La definición de Vallejo et al. (2016) integra de mane-
ra inicial una visión de los resultados esperados con 
las sinergias, en términos de un impacto positivo de 
la implementación de tal acción. Entonces, las siner-
gias deben concebirse como la suma de las acciones 
complementarias entre la mitigación y la adaptación 
que, juntas, maximizan los resultados y reducen los 
costos. Esto implica no solo que el sistema aumen-
te su resiliencia ante el cambio climático y mantenga 
su funcionalidad, sino que además la relación cos-
to-efectividad sea positiva; esto es, que la inversión de 
recursos rinda el mayor impacto positivo posible sobre 
el sistema en cuestión (BID et al. 2015).

En el contexto del manejo y conservación de la bio-
diversidad es posible encontrar un amplio rango de 
estrategias diseñadas y aplicadas a diferentes escalas 
espaciales que cumplen, en términos generales, con los 
criterios antes mencionados. En el Cuadro 5 se sintetiza 
un amplio grupo de medidas que contribuyen simultá-
nea y positivamente con la mitigación y la adaptación. 
Sin embargo, no siempre la relación entre adaptación y 
mitigación es positiva (Dang et al. 2003). Hay medidas 
de adaptación que tiene efectos negativos en la miti-
gación (Cuadro 6) y medidas de mitigación que tienen 
efectos negativos en la adaptación (Cuadro 7).

Por lo tanto, el diseño e implementación de estrategias 
de sinergias en el contexto del manejo y conservación 
de la biodiversidad requiere un análisis detallado so-
bre la complementariedad positiva o negativa. Este 
análisis puede realizarse a partir de criterios ecológi-
cos, socioeconómicos (Andrade-Pérez et al. 2010) e 
institucionales para obtener una valoración objetiva. 
Además, dada la incertidumbre alrededor de los po-
tenciales impactos de estrategias de sinergias, es 
imperativo el diseño de estrategias de monitoreo que 
permitan valorar de manera sistemática y continua ta-
les impactos y que, de ser necesarios, los ajustes se 
puedan realizar en forma temprana.
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Figura 1. Relación ente las medidas de mitigación y adaptación y sus impactos en la biodiversidad 
Fuente: Tomado de Paterson et al. (2008).

Cuadro 5. Ejemplos de medidas que contribuyen a cumplir con los objetivos de 
adaptación y mitigación del cambio climático

Medida u opción Implicaciones positivas para la mitigación Implicaciones positivas para la adaptación

Conservación y restauración de 
humedales costeros y manglares

Almacenamiento de carbono en la biomasa y el 
suelo

Menor incidencia de tormentas y erosiones; hábitat a especies, 
anidamiento de peces, producción de productos maderables y 
no maderables

Conservación de humedales Almacenamiento de carbono en turbas y 
sedimentos Regulación del flujo de agua, filtración de agua 

Conservación de bosques y 
biodiversidad Almacenamiento de carbono en biomasa y suelo

Aumento de polinización, conservación de biodiversidad 
terrestre, protección de cuencas; mejores medios de vida para 
las comunidades locales

Restauración y conservación de 
corredores forestales, incluyendo los 
bosques de galería

Almacenamiento de carbono en biomasa y suelo
Protección contra inundaciones y deslizamientos, conservación 
de aguas y pesquerías, aumento de polinización y control de 
pesticidas, conservación de biodiversidad terrestre y acuática

Positivo Efecto en la biodiversidad Negativo

Ganar-perder-ganar Ganar-perder-perder

Perder-ganar-ganar Perder-ganar-perder

Ganar-ganar-ganar Ganar-ganar-ganar

M
itigación

A
daptación

Turbinas de viento 

Biocombustibles

Aislamiento térmico de los edificios

Aforestación

Diques grandesCultivos de baja labranza

Conservación de bosques

Control de plagas forestales

Plantación de árboles en zonas urbanas

Tejados verdes
Incrementar la irrigación en tierras de cultivo

Translocación de especies
Rompeolas

Infraestructura para el control de inundaciones

Conservación ex-situ Nuevas plantas de desalinización
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Reforestación con especies nativas 
y diversas especies de árboles Almacenamiento de carbono Protección de hábitat y especies, control de flujo y preservación 

de suelos

Aforestación Almacenamiento de carbono Regeneración de especies nativas y de hábitats

Conservación de la agricultura y 
agroforestería 

Secuestro de carbono, almacenamiento de 
carbono en biomasa y suelo

Retención de agua y filtración; mayor resiliencia de los cultivos 
a la sequía; menor susceptibilidad a huracanes; mejores medios 
de vida para las comunidades locales

Manejo de áreas protegidas Conservación de los sumideros de carbono, 
secuestro de carbono Conservación de biodiversidad, mayor migración de fauna y flora

Manejo sostenible de los bosques Menos emisiones de GEI Menor vulnerabilidad de los bosques

Barreras cortavientos Almacenamiento de carbono en biomasa y suelo Reducción de la erosión por viento, protección de cultivos, 
ingresos por productos forestales 

Manejo de incendios Almacenamiento de carbono en biomasa y suelo Reducción de daños por incendios forestales

Conservación de suelos y agua 
(prácticas de cultivos modificadas en 
sistema de labranza)

Almacenamiento potencial de carbono, fijación 
de nitrógeno 

Mayor retención de agua y nutrientes; mayor biodiversidad en 
el suelo

Menor uso de fertilizantes 
nitrogenados

Menos emisiones de GEI causadas por la 
producción de fertilizantes Menor dependencia de insumos externos; reducción de costos 

Prácticas para aumentar el almace-
namiento de carbono en suelos Almacenamiento de carbono en el suelo Reducción de la erosión y contaminación del agua; mayor 

retención de agua en el suelo y mejor función biológica del suelo

Diversificación de los ingresos con 
árboles o productos forestales en 
sistemas silvopastoriles

Almacenamiento de carbono en biomasa y suelo

Menor incertidumbre en cuanto al impacto del tiempo y el clima 
en los cultivos o actividades con diferentes sensibilidades; 
preparación gradual para cambios de uso del suelo mejor 
adaptados al cambio climático; menor vulnerabilidad de los 
agricultores a problemas de mercado

Reducción de la producción de 
petróleo

Menor uso de combustibles líquidos que causan 
emisiones de GEI

Reducción del riesgo de derrames de petróleo; reducción del 
estrés en ecosistemas marinos y costeros 

Fuente: Mills (2007), Ravindranath (2007), Matocha et al. (2012), Moser (2012)

Cuadro 6. Ejemplos de medidas de adaptación que afectan los objetivos de mitigación

Medida de adaptación Implicación potencialmente negativa en la mitigación

Desalinización, reutilización del agua, bombeo de agua 
subterránea, transferencia de agua entre cuencas 

Mayor consumo de energía para bombeo de agua combustible, almacenamiento y transferencia 
de procesos, aumento de los GEI

Aumento de uso de aire acondicionado Mayor uso de energía en las estaciones; aumento de emisiones de GEI dependiendo del 
contenido de carbono o combustible

Reubicación de infraestructura y desarrollo de llanuras de 
inundación 

Aumento de emisiones GEI debido a la reconstrucción de estructuras (una sola vez), posible 
aumento de emisiones en curso relacionadas con el transporte

Construcción de grandes presas o estructuras masivas de 
protección costera 

Aumento en el uso de energía (una sola vez) y de emisiones GEI relacionadas con la 
construcción (cemento) 

Aumento en el uso de fertilizantes nitrogenados para 
compensar las pérdidas potenciales de rendimiento Aumento de las emisiones GEI del sector agricultura

Fuente: Moser (2012)
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2.3. Barreras a la identificación de 
sinergias entre adaptación y 
mitigación

Klein et al. (2005) y Locatelli et al. (2016) han identifi-
cado una serie de barreras que limitan la identificación 
y diseño de medidas para promover sinergias en-
tre la adaptación y la mitigación al cambio climático. 
Puesto que los actores involucrados en la mitigación 
y la adaptación son diferentes, es probable que surjan 
complejidades institucionales que limiten la eficacia de 
las medidas (Locatelli et al. 2016).

Según Jones (2010), también existen limitaciones de 
tipo ecológico y límites físicos de los elementos mis-
mos de la biodiversidad (i.e. especies, poblaciones, 
ecosistemas) que representan barreras naturales para 
la adaptación, la mitigación y sus sinergias. Otras ba-
rreras tienen que ver con las limitaciones impuestas 
por el conocimiento disponible, la tecnología y restric-
ciones económicas, así como barreras relacionadas 
con los procesos sociales y culturales que determinan 
la forma en que las personas reaccionan ante la va-
riabilidad y el cambio climático (Jones 2010). Estos 
factores, y las combinaciones que se den entre ellos, 

limitan la identificación de sinergias entre adaptación 
y mitigación; por eso, deben ser abordados debida-
mente en el diseño, planificación e implementación de 
proyectos.

2.4. Áreas funcionales para la 
conservación de la biodiversidad 
y su contribución a la promoción 
de sinergias entre mitigación y 
adaptación

Las áreas protegidas (AP) han sido consideradas, a 
nivel mundial, como la principal estrategia para la con-
servación y mantenimiento de la biodiversidad (Dudley 
2008). No obstante, en los últimos tiempos ha surgido 
la necesidad de manejar estos espacios de forma más 
integrada con el contexto territorial donde se ubican 
–en especial las AP de menor tamaño– para poder 
hacerle frente a las constantes y cambiantes presio-
nes que sobre ellas se ejercen. El Convenio sobre 
Diversidad Biológica señala que las AP no deben ver-
se en forma aislada sino como una red interconectada 
(CDB 1992) que contribuya al cumplimiento de los 
objetivos de conservación (Herrera y Finegan 2008). 
Al respecto, los corredores biológicos cumplen con la 

Cuadro 7. Ejemplos de medidas de mitigación que afectan los objetivos de adaptación

Medida de mitigación Implicaciones potencialmente negativas en la adaptación

Remplazo de algunos combustibles fósiles por 
biocombustibles 

La producción de biocombustible puede remplazar ecosistemas más diversos, con impactos 
negativos potenciales en la producción de alimentos y en la seguridad alimentaria.

Reforestación o aforestación con especies no nativas o 
demandantes de agua

Competencia por suministros de agua, pérdida de biodiversidad, servicios ecosistémicos 
limitados. 

Reducción de bajas a nulas emisiones de GEI en las 
fuentes de energía

El mayor precio de energía genera un desarrollo económico lento y afecta 
desproporcionalmente a las poblaciones con bajos recursos, lo que aumenta su vulnerabilidad 
potencial. 

Sustitución del carbón por combustibles bajos en carbono Reducción en los medios de vida de las poblaciones que viven de la minería de carbón, lo que 
aumenta su vulnerabilidad potencial. 

Retención de agua en embalses durante la época lluviosa 
para usar en época seca; construcción de hidroeléctricas

Se aumenta el riesgo de derrames y roturas en las presas, desprotección contra inundaciones 
aguas abajo de represas hidroeléctricas.

Almacenamiento y captura de carbono Aumenta el uso y competencia por el agua.

Diseños urbanos más compactos Se incrementa el calor en islas urbanas y el desarrollo de llanuras aluviales (si las hay).

Fuente: Moser (2012)



19

Priorización de paisajes para fomentar sinergias entre adaptación y mitigación 
al cambio climático en áreas funcionales para la conservación de la biodiversidad

función de mantener la conectividad entre las AP y los 
parches de bosques remanentes a través de una ma-
triz compuesta por diversos tipos de usos del suelo, 
los cuales contribuyen a mantener los procesos eco-
lógicos que sustentan la biodiversidad. Los corredores 
biológicos, además, pueden cumplir con funciones de 
representatividad ecológica que contribuyen a alcan-
zar metas de conservación regional o nacional.

Para lograr la integración de los componentes y ase-
gurar la funcionalidad ecológica, el marco conceptual 
desarrollado por Poiani et al. (2000) puede utilizarse 
como referencia práctica. Estos autores introducen el 
concepto de áreas funcionales para la conservación 
(AFC), las cuales se definen como áreas en donde se 
mantienen especies, comunidades o sistemas ecológi-
cos de interés focal, dentro de sus rangos naturales de 
variabilidad, así como los procesos ecológicos que los 
sustentan (Poiani et al. 2000, Poiani y Richter 2001). 
Su propósito es mantener, a largo plazo, elementos 
de la biodiversidad representativos y viables desde el 
punto de vista ecológico. Tales elementos de la bio-
diversidad deben tener la habilidad de responder a 
cambios ambientales naturales o de origen humano, 
teniendo en cuenta tanto los patrones como los pro-
cesos bióticos y abióticos. En las AFC se toman en 
cuenta el tamaño, configuración y otros parámetros de 
diseño relacionados con las especies y ecosistemas, 
así como los procesos ecológicos que los sustentan 
(Poiani y Richter 2001). La presencia humana se 
considera como una influencia en la funcionalidad de 
estas áreas (Corrêa do Carmo et al. 2001), por lo que 
es posible que las AFC requieran manejo (p.e. restau-
ración) para mantener la funcionalidad (Poiani et al. 
2000). Por lo tanto, en su concepción es necesario 
integrar aspectos socioculturales, económicos y polí-
ticos. Las AFC constituyen espacios de concertación 
social y potenciales plataformas de gobernanza del te-
rritorio. Este enfoque integrado es el que se utiliza en 
la presente propuesta metodológica.

Las AFC pueden definirse a partir de tres escalas es-
paciales: sitio, paisaje y redes (Poiani et al. 2000). 
Los sitios funcionales buscan conservar un número 
reducido de ecosistemas y especies dentro de sus 
rangos naturales de variación a escalas locales (i.e. 
de metros a miles de hectáreas) o intermedias (i.e. de 

cientos a decenas de miles de hectáreas). Los paisa-
jes funcionales buscan conservar un rango amplio de 
ecosistemas o especies a escalas locales, interme-
dias y gruesas (i.e. de decenas de miles a millones de 
hectáreas). Por su parte, las redes funcionales están 
integradas por sitios y paisajes funcionales diseñados 
para conservar especies y ecosistemas a escalas re-
gionales (i.e. millones de hectáreas o más, Poiani et al. 
2000). De acuerdo con estos autores, la escala geo-
gráfica exacta de un ecosistema en particular o una 
especie en un área determinada o región particular 
dependerá de varios factores dentro de los cuales se 
encuentran las condiciones ambientales y las caracte-
rísticas de la historia natural de las especies.

Para efectos de la propuesta detallada en este docu-
mento, se escogió el paisaje como escala geográfica 
de trabajo para el diseño de AFC. Los paisajes fun-
cionales típicamente integran gradientes terrestres 
y acuáticos completos. A esta escala se conserva la 
biodiversidad que se distribuye a escalas locales inter-
medias y gruesas.

Desde un punto de vista práctico, y según la combi-
nación de criterios ecológicos, las AFC a escala de 
paisaje podrían diseñarse a partir de la integración de 
tres grandes componentes: i) los núcleos de hábitat 
que dominan en el paisaje, ii) las zonas que permiten 
la conectividad ecológica y iii) la matriz, que juega un 
papel importante en conservación de la biodiversidad 
también, de acuerdo con la teoría de metapoblaciones 
(Herrera 2010). Este diseño debe asegurar la repre-
sentatividad de ecosistemas y especies a escalas 
locales, intermedias y gruesas.

En el contexto del cambio climático, las AFC repre-
sentan una oportunidad para la conservación de la 
biodiversidad y el desarrollo local, ya que podrían con-
vertirse en una plataforma de objetivos múltiples que 
permitan enfrentar los impactos esperados del cambio 
climático. El manejo de AFC debe integrar elementos 
críticos para la conservación de la biodiversidad, como 
los refugios climáticos y la conectividad estructural y 
funcional, y además, debe contribuir a mantener la 
resiliencia y ofrecer oportunidades para la adaptación 
(Groves et al. 2012). Igualmente, al albergar una im-
portante cantidad de biodiversidad, las AFC presentan 
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un amplio rango de oportunidades para la mitigación 
(Poorter et al. 2015). Al integrar las AP en el diseño 
y gestión de las AFC, se asegura su contribución a la 
mitigación por medio del almacenamiento y captura de 
carbono, así como a la adaptación del cambio climático 
pues previenen desastres naturales, protegen la biodi-
versidad, suministran agua potable, funcionan como 
bancos de diversidad genética y fuente de alimento, 
entre otros servicios ecosistémicos a las comunidades 
rurales (IPCC 2007, Dudley 2008).

Heller y Zavaleta (2009) identifican a los corredores 
biológicos como una de las principales estrategias 
para la facilitación de la adaptación al cambio climá-
tico, ya que permiten la dispersión de especies entre 
diferentes núcleos de hábitat (Miko 2007). Además, 
los CB contribuyen a la capacidad de adaptación de 
los ecosistemas, promueven la conectividad, disminu-
yen la resistencia y favorecen la integridad del paisaje 
(Miko 2007). Por otro lado, los CB facilitan la conser-
vación de los recursos naturales, el aumento de la 
cobertura forestal, la disminución de la fragmentación 
del bosque en el paisaje y la mejora de las prácticas 
agrícolas; todos ellos, mecanismos que contribuyen a 
la mitigación del cambio climático (Heller y Zavaleta 
2009).

De esta manera, la creación de AFC permite estable-
cer sinergias no solo entre la mitigación y la adaptación 
al cambio climático sino también entre estos dos com-
ponentes, la conservación de la biodiversidad y el 
desarrollo sostenible. Por lo tanto, las AFC integran el 
manejo de la biodiversidad, la interacción con comu-
nidades humanas y las actividades productivas que 
contribuyan a la conservación de la biodiversidad en 
paisajes fragmentados, tal y como se aborda en esta 
propuesta metodológica.

2.5. REDD+ y las áreas funcionales para la 
conservación de la biodiversidad

Desde su presentación en la COP11 de la Convención 
Marco de las Naciones Unidas para el Cambio 
Climático, celebrada en Montreal en el 2005, la idea 
REDD+ ha experimentado grandes cambios, tanto en 
la percepción que se tiene de ella como en su evolu-
ción en la práctica. Estos cambios no solo responden 
a un proceso natural de crecimiento de la idea, sino 
también al impacto político, en tanto que se enfrenta 
a intereses diversos y factores ideológicos. Una defi-
nición amplia, desarrollada a partir de los resultados 
de la COP13 celebrada en Bali en el 2007, propone 
que REDD+ “abarca las acciones llevadas a cabo a 
nivel local, nacional y global con la finalidad principal 
de reducir las emisiones derivadas de la deforestación 
y degradación de los bosques y aumentar las reservas 
forestales de carbono en los países en desarrollo”.

Recuadro 1. Definiciones clave para el diseño de AFC

Área protegida: espacio geográfico claramente definido, reconocido, dedicado y gestionado mediante medios le-
gales u otros tipos de medios eficaces para conseguir la conservación a largo plazo de la naturaleza, sus servicios 
ecosistémicos y sus valores culturales asociados (Dudley 2008).

Corredor biológico: región geográfica compuesta por áreas núcleo y zonas de interconexión que, bajo diferentes 
configuraciones espaciales, maximizan y aseguran la conectividad en la región. A su vez, constituye una plataforma 
de concertación y planificación social para la definición de objetivos de uso racional de la biodiversidad, de tal forma 
que asegure el mantenimiento de los procesos ecológicos que sustentan la biodiversidad, los servicios ecosistémi-
cos asociados y los beneficios que estos generan a las comunidades locales (Herrera-F 2010).

Matriz: todos los otros tipos de usos del suelo que no son cobertura forestal (Bennett 1998).
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En un primer momento, la característica fundamental 
de REDD+ era la utilización de incentivos económicos 
para modificar el comportamiento de los usuarios de los 
bosques. Se esperaba que la conservación de los bos-
ques se tornaría más beneficiosa que la tala, gracias 
a los pagos por servicios ambientales o ecosistémi-
cos (PSA) (Sunderlin y Sills 2013). Sin embargo, con 
el proceso de crecimiento de la idea, REDD+ integra 
múltiples objetivos, desde la estabilización de las con-
centraciones de GEI de la atmósfera hasta objetivos 
amplios relacionados con el ordenamiento territorial 
(CBD 2009). Después del 2005 se añadieron otros 
objetivos, como la protección de la biodiversidad, la 
reducción de la pobreza y el mejoramiento de los me-
dios de vida locales. Desde entonces se han añadido 
aún más “cobeneficios”: potenciación de los derechos 
indígenas, mejora de la gobernabilidad y mayor capa-
cidad para la adaptación climática. REDD+, además, 
se ha vinculado con la agenda agricultura-clima.

Desde el punto de vista de consecución de objetivos, 
tanto individuales como múltiples, los enfoques de 
REDD+ y de otros esquemas anteriores son comple-
mentarios (Sunderlin y Sills 2013). Las intervenciones 
anteriores a REDD+ se enfocan en proyectos de in-
versión en conservación y desarrollo (PCD), muchos 
asociados a áreas protegidas y por definición vincu-
lados o implementados en áreas funcionales para 
la conservación. Los PCD buscan ejecutar acciones 
tempranas que les ayuden a ganar la confianza de la 
comunidad; REDD+, por su parte, ofrece una palan-
ca de movilización en forma de pago por un servicio 
ambiental, de la que no dispone necesariamente el 
modelo PCD (Sunderlin y Sills 2013). La combinación 
de incentivos de REDD+ y previos a REDD+ tiene 
potencial para facilitar una estrategia de gestión opti-
mizada e integrada, la cual contribuye al logro de los 
objetivos del proyecto y, a la vez, reduce el riesgo de 
que fracasen las intervenciones de REDD+. Otra de las 
ventajas de la implementación de PCD y PSA en forma 
combinada en un territorio es que contribuye a evitar 
fugas en otras ubicaciones; esta corriente de acción 
es, por lo tanto, apropiada para su implementación a 
nivel local (Sunderlin y Sills 2103). Adicionalmente, las 
AFC pueden servir como plataformas para la maximi-
zación de objetivos de políticas públicas. El Gobierno 
de Costa Rica, desde el 2010, decidió asignar parte de 

sus inversiones de PSA a los corredores biológicos y 
al mantenimiento de parches de bosques importantes 
para mantener la representatividad de la biodiversidad 
a nivel nacional.

Los enfoques de AFC y REDD+ sin duda contribuirán 
al cumplimiento de las metas nacionales de repre-
sentatividad ecológica. Las áreas funcionales para la 
conservación son importantes desde el punto de vista 
de la representatividad y de los servicios ecosistémi-
cos que proveen a las comunidades. La ejecución de 
proyectos REDD+ en AFC contribuye a maximizar la 
conservación de la biodiversidad y el mantenimiento 
de servicios ecosistémicos (CBD 2009).

Dentro del esquema de AFC, el manejo sostenible del 
bosque se concibe como una opción para la conser-
vación misma de la biodiversidad. El manejo forestal 
sostenible puede ser tan efectivo para mantener la 
cobertura forestal como otros arreglos institucionales 
relacionados con la conservación (p.e. las áreas prote-
gidas). En este sentido, y con respecto a los objetivos 
de manejo de los bosques, los proyectos REDD+ mal 
diseñados e implementados podrían resultar en impor-
tantes costos de oportunidad debido a la pérdida de 
servicios ecosistémicos. Si lo bosques que son parte 
de REDD+ solamente se manejan para carbono, esto 
podría acarrear pérdidas importantes en productos no 
maderables del bosque (CBD 2011). 

Las AFC son de importancia para potenciales proyec-
tos REDD+, ya que se relacionan con los beneficios 
colaterales de la biodiversidad en la selección de lu-
gares de inversión. Un estudio de los proyectos en 
diferentes lugares del mundo, realizado por CIFOR, 
concluyó que los proyectos de REDD+ son más fac-
tibles en los países con gran biodiversidad y más 
áreas protegidas. Los proponentes de proyectos que 
consideran los beneficios colaterales de biodiversidad 
al seleccionar sus inversiones coinciden con esa con-
clusión. Un estudio detallado en los dos países con 
mayor participación en las actividades de REDD+ –
Brasil e Indonesia– sugiere que es más probable que 
los proyectos se establezcan en zonas con altas ta-
sas de deforestación y elevada densidad de carbono. 
Esto implica que la tendencia podría ser a establecer 
proyectos en zonas de bosques que no están bien 
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protegidos, pero que a su vez son parte de objetivos 
adicionales como mantenimiento de biodiversidad a 
escala de paisaje (ie. AFC, Lin et al. 2012).

La plataforma de concertación ofrecida por las AFC 
es otra oportunidad para el diseño e implementación 
de proyectos REDD+, no solo por la oportunidad de 
integración con las comunidades, sino también por 
las posibles salvaguardas. Las salvaguardas implican 
transparencia en cuanto a gobernabilidad, respeto a los 

Recuadro 2. Contribución del mecanismo REDD+ a la conservación de la biodiversidad

Red de áreas protegidas y sistema de conservación. Las áreas protegidas pueden ayudar a reducir las emisio-
nes asociadas a la deforestación mediante el desarrollo del sistema de conservación; es decir, la creación de nuevas 
áreas para conservar elementos de la biodiversidad todavía no representados en dicho sistema. Los sistemas de 
áreas protegidas utilizan instrumentos de planificación conocidos como análisis de vacíos en la biodiversidad cu-
bierta por los sistemas de áreas protegidas (Herrera y Finegan 1998). 

La expansión del sistema de conservación de la biodiversidad también puede contribuir con la conectividad. La 
creación de vínculos entre hábitats clave (conectividad ecológica) permite que las especies migren y ayuda a forta-
lecer los bancos de genes sanos. Esto es de particular importancia para la adaptación al cambio climático, porque 
el mejoramiento de la conectividad ecológica es una piedra angular de la política de conservación. La integración 
de las áreas protegidas en el paisaje terrestre y marino se logra mediante la reducción de la fragmentación de los 
hábitats y la creación de corredores ecológicos entre hábitats (CBD 2009).

Manejo efectivo de áreas protegidas. Otra oportunidad que ofrecen los proyectos REDD+ al manejo de las áreas 
protegidas es el mejoramiento de la efectividad en la gestión de dichos espacios naturales. El control de las amena-
zas en un área protegida está relacionado con la capacidad de gestión de un área y la disponibilidad de recursos. 
Los proyectos REDD+ podrían apoyar en este sentido para incrementar la capacidad de gestión y, por lo tanto, 
reducir el riesgo de deforestación y la pérdida general de biodiversidad. 

Reducción de pérdida de hábitats, incluyendo bosques. La reducción de la deforestación y la degradación pa-
rece tener sinergias claras con la conservación de hábitats. Los procesos de priorización de los bosques que más 
contribuyan a la conservación (p.e. bosques naturales o no intervenidos) deben ser parte de los proyectos REDD+. 
Sin embargo, no debe olvidarse que los parches pequeños de bosque son también relevantes para la conservación 
de especies y de la variación genética.

Restauración de hábitats y procesos ecológicos clave. La restauración en el marco de proyectos REDD+ es 
de particular importancia para la conservación de la biodiversidad. Estos planes pueden contribuir a incrementar la 
resiliencia ecológica y, a la vez, mejorar las reservas de carbono. La restauración de tierras degradadas podría ser 
una contribución relevante

derechos de pueblos indígenas y poblaciones locales, 
su participación plena en las actividades de REDD+ 
y acciones para reducir el riesgo de pérdida de bio-
diversidad, reversión (permanencia) y desplazamiento 
de las emisiones (fugas) (CMNUCC 2011a citado por 
Jagger et al. 2012). Las plataformas de gobernanza 
en AFC pueden ser espacios para la discusión y ne-
gociación de estos temas, así como la definición de 
acciones concretas para lograr su objetivo, dentro de 
procesos participativos de planificación y monitoreo. 
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Priorización de áreas para la 
conservación de la biodiversidad que 

permitan promover promover sinergias 
entre la adaptación y mitigación

reservas se mantengan en el espacio y en el tiempo 
con el fin de reducir emisiones. Sin embargo, desde 
el punto de vista de la biodiversidad, también es im-
portante mantener las áreas boscosas con menores 
densidades de carbono. El modelo busca asegurar 
que los diferentes tipos de bosque estén representa-
dos en la priorización final.

En el caso de la biodiversidad se integran variables que 
se relacionan con la resiliencia o capacidad adaptativa. 
En cuanto a la capacidad adaptativa, el procedimiento 
prioriza las áreas de bosque de mayor tamaño (por 
ofrecer mayores posibilidades de sostener poblacio-
nes de especies a largo plazo). Igualmente, el proceso 
asegura que la conectividad estructural, atributo eco-
lógico clave ante cambios en los patrones del clima, se 
mantenga o maximice, de tal forma que el proceso de 
priorización resulte en paisajes con estas característi-
cas (Bennett 1998).

El modelo integra, identifica y maximiza las interaccio-
nes entre mitigación y adaptación. Así, por ejemplo, se 
priorizan las áreas en donde la mayor biodiversidad, 
representada espacialmente por la riqueza de espe-
cies, coincide con los mayores contenidos de carbono 
en la biomasa. Esto contribuye a la planificación de 

3.1. Aproximación metodológica 
para la priorización espacial

La herramienta que aquí se describe tiene como prin-
cipal objetivo la priorización espacial para la búsqueda 
de sinergias entre adaptación y mitigación en áreas 
funcionales para la conservación de la biodiversidad a 
escala de paisaje.

Para lograr esto, el procedimiento se basa en la 
combinación de variables espacialmente explícitas re-
lacionadas con la mitigación (i.e. contenido de carbono 
en la vegetación), la adaptación de la biodiversidad 
ante el cambio climático (vulnerabilidad), la funcio-
nalidad de los ecosistemas forestales (diversidad de 
especies, tamaño de parches de bosque, resistencia 
al movimiento de las especies en el paisaje y amena-
zas de origen antrópico) (Figura 2). Las variables son 
optimizadas mediante criterios de priorización en un 
sistema de información geográfica (SIG).

En el caso de los contenidos de carbono, el proce-
dimiento asegura la selección de aquellos sitios con 
mayores contenidos de carbono, de tal forma que se 
optimice el servicio y se cumpla, en el marco del con-
texto REDD+, con el objetivo de asegurar que tales 
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proyectos REDD+ que maximizan su impacto en la 
conservación de la biodiversidad.

El modelo también considera elementos asociados con 
la oportunidad de lograr objetivos y minimizar costos 
relacionados con el manejo del paisaje. Así entonces, 
se integran variables, como el grado de amenaza a 
la biodiversidad, que se asocian con procesos de de-
gradación de los bosques (relevante para estrategias 
REDD+) y funcionalidad de los ecosistemas (relevante 
para las estrategias de adaptación), así como con el 
grado de esfuerzo en la implementación de estrate-
gias. Es posible que en los sitios donde la cantidad e 
intensidad de amenazas es baja, las inversiones para 
lograr objetivos de adaptación y mitigación sean tam-
bién menores.

3.2. Pasos para la priorizacion de paisajes 
integrando sinergias entre adaptación 
y mitigación para la conservación  de 
la biodiversidad

Los pasos generales utilizados en el proceso de priori-
zación de paisajes son los siguientes: 

Paso 1. Identificación de reservas de carbono

Paso 2. Identificación de sitios prioritarios para 
la conservación de la biodiversidad

Paso 3. Análisis de vulnerabilidad de la biodi-
versidad ante el cambio climático

Paso 4. Análisis de amenazas antrópicas

Figura 2. Modelo general utilizado para la optimización de sinergias entre adaptación y mitigación para la conservacion 
de la biodiversidad (a). Las variables se analizan mediante un algoritmo desarrollado con un sistema de información 
geográfica (b).
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Paso 5. Tendencias de deforestación y degra-
dación de bosques

Paso 6. Valoración del grado de conectividad 
biológica en el paisaje

Paso 7. Identificación de variables que facilitan 
la adaptación al cambio climático

Paso 8. Optimización e identificación de paisa-
jes prioritarios

Paso 9. Definición de los límites del área 
funcional

Paso 10. Definición de los límites del AFC

A continuación se analiza en detalle cada uno de los 
pasos mencionados. Asimismo, se detallan las ca-
racterísticas generales de cada una de las variables 
utilizadas. Las primeras tres variables se relacionan 
directamente con el componente de carbono alma-
cenado en la biomasa, procesos de deforestación y 
degradación (mitigación). El resto de las variables se 
relacionan con la biodiversidad y características rela-
cionadas con su resiliencia y procesos de facilitación 
para la adaptación. Debe tomarse en cuenta que se 
dan contribuciones múltiples entre variables. Así por 
ejemplo, en la evaluación de la cobertura del bosque, 
las variables relacionadas con la vulnerabilidad de la 
biodiversidad son afines a las variables de vulnerabili-
dad de los contenidos de carbono en la biomasa.

La metodología propuesta está diseñada para priorizar 
la selección de los componentes del paisaje mediante 
un algoritmo desarrollado en un SIG. La herramienta 
puede aplicarse a diferentes escalas espaciales, tanto 
a nivel nacional como regional, dependiendo de la re-
solución de los datos disponibles. El modelo requiere 
el desarrollo y aplicación de todas y cada una de las 
variables descritas, así como de los algoritmos de op-
timización espacial utilizados.

En las siguientes secciones se detalla la justificación 
teórica y la relevancia de cada una de las variables uti-
lizadas por la herramienta de priorización. Para ilustrar 
la aplicación del procedimiento descrito se ofrece el 
caso de un área de conservación en Costa Rica.

Como parte del procedimiento también se muestra el 
resultado asociado con la preparación de cada una de 
las variables utilizadas en el modelo de optimización 
espacial2. 

Paso 1
Identificación del contenido de 

carbono en la biomasa

En el marco de proyectos REDD+, la remuneración 
asociada con este mecanismo está condicionada a 
la reducción de emisiones en el sector forestal según 
un nivel de referencia determinado. Los flujos de car-
bono dependen tanto de los cambios en el uso de la 
tierra como del uso de los bosques y la densidad del 
carbono. Por ejemplo, ciertas áreas están expuestas a 
grandes presiones por la conversión del bosque pero 
almacenan poco carbono en la biomasa; otras áreas 
no sufren mayor presión y almacena altos contenidos 
de carbono en la biomasa. Por esto es tan necesaria 
la información que muestre las variaciones en la densi-
dad del carbono y las presiones sobre el bosque. Esta 
última variable se describe en los pasos 2 y 3.

La variable utilizada en el modelo desarrollado hace 
referencia al contenido de carbono en la vegetación. 
La información de contenido de carbono puede inte-
grarse en este modelo en función de la disponibilidad 
de datos y la capacidad para recolectar datos de cam-
po. Si la información está disponible para la zona de 
estudio, puede utilizarse tanto el carbono sobre el sue-
lo, como el contenido en el suelo. Si es posible realizar 
trabajo de campo, mediante métodos de extrapolación 
espacial (p.e. kriging), los datos de campo se podrían 
asociar con diferentes tipos de bosque o cobertura ve-
getal. En el Recuadro 3 se muestra un ejemplo de la 
aplicación de este procedimiento. 

2 Para la preparación de la información espacial se utilizaron datos de áreas protegidas y cobertura del suelo de SINAC (2007) e 
ITCR (2014). Los datos de vulnerabilidad al cambio climático fueron tomados de BID (2015). Los datos de biodiversidad incluyen la 
distribución potencial de aves, mamíferos y reptiles, disponibles en la base de datos del Instituto Nacional de Biodiversidad de Costa 
Rica (INBio, http://www.inbio.ac.cr/atta/) y generados para esta publicación. Los datos de carbono fueron tomados de GIZ (2015).
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Paso 2
 Patrones espaciales de la deforestación 

y la degradación de bosques

Desde el punto de vista de la mitigación, la deforesta-
ción es una de las causas indirectas más importantes 
asociadas con la emisión de carbono a la atmósfera 
(Lovejoy y Hannah 2005). Además, es una de las prin-
cipales amenazas a la pérdida de biodiversidad a nivel 
mundial, con consecuencias relacionadas con la pérdi-
da y fragmentación de hábitats (WWF 2015).

Desde el punto de vista de las sinergias, los sitios con 
mayores probabilidades de sufrir procesos de defo-
restación deben ser, por lo tanto, los prioritarios en 
proyectos de mitigación (p.e. REDD+), adaptación y 
conservación de la biodiversidad. La inversión en los 
paisajes priorizados es de particular importancia para 
proyectos REDD+. Mediante esta estrategia se bus-
ca reducir la deforestación y la degradación y, por lo 
tanto, estas inversiones vendrían a reducir la tasa de 
pérdida de biodiversidad asociada con un ecosistema 
forestal en particular. El Recuadro 4 muestra la aplica-
ción de esta aproximación en un sitio en Costa Rica. 

Recuadro 3. Distribución espacial de las reservas de carbono en el 
Área de Conservación Tempisque, Costa Rica

El mapa siguiente muestra la distribución espacial del carbono total en el ACT. En esta zona dominan el bosque 
seco y el bosque estacional. Para efectos del proceso de optimización, en todas las capas del SIG se utilizó una 
malla de 25m x 25m y el carbono identificado se clasificó en función de quintiles. 
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Las amenazas no climáticas son aquellas presiones 
sobre la biodiversidad que degradan los atributos eco-
lógicos clave. Estas son de origen humano y son el 
resultado de las prácticas no sostenibles de uso de 
la tierra que impactan en forma negativa a la biodi-
versidad. El Recuadro 5 muestra un ejemplo de la 
información sobre amenazas, necesaria en el proceso 
de priorización de paisajes. 

Incluir estas amenazas en la identificación de sinergias 
es relevante para la priorización de las áreas boscosas 
que ofrecen mayores oportunidades para la conserva-
ción de la biodiversidad y menor esfuerzo de inversión 
en proyectos de mitigación. Estas amenazas también 
se relacionan con procesos de degradación de atri-
butos ecológicos clave de la biodiversidad (Herrera y 
Corrales 2004). 

Recuadro 4. Deforestación potencial en el Área de Conservación Tempisque, 
Costa Rica

El mapa siguiente muestra el riesgo a la deforestación en la región noroeste de Costa Rica. La estimación de la 
pérdida de cobertura se asocia con la presencia de carreteras y poblados. Estos sitios deben ser prioritarios para 
proyectos de mitigación y generación de sinergias. 

Paso 3
Análisis de amenazas antrópicas
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Recuadro 5. Identificación y priorización de amenazas antrópicas a la biodiversidad 
en el Área de Conservación Tempisque, Costa Rica

Las amenazas de origen antrópico (p.e. contaminación, degradación, cacería) son relevantes en el proceso de 
priorización dado que representan oportunidades potenciales para la inversión. Un supuesto en el proceso de plani-
ficación es que aquellos sitios (pixeles, en el contexto de la herramienta) con menores presiones a la biodiversidad 
tienen mayores posibilidades de mantenerla y, por lo tanto, la inversión potencial será menor y de mayor impacto. 
Igualmente, en el contexto de proyectos REDD+, estos sitios podrían asegurar mayores impactos y, por lo tanto, 
más cobeneficios. 

El mapa siguiente muestra la distribución e intensidad de las amenazas antrópicas en el ACT. Este mapa es producto 
de un análisis espacial de las cinco principales amenazas a la biodiversidad que persistirán en los próximos 20 años. 

Fuente: Elaborado con datos de consultas a expertos realizadas en el 2015
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Paso 5
Identificación de variables para representar la 

biodiversidad

La variación espacial de la biodiversidad puede ser 
representada para diferentes niveles de organización 
biológica dependiendo de la información disponible 
(Poiani et al. 2000). Además de la riqueza de especies, 
que ha demostrado ser un indicado útil y robusto de la 
biodiversidad (Moreno 2001), la representación de los 
diferentes tipos de ecosistemas presentes es de vital 
importancia para asegurar una mayor heterogenei-
dad de hábitats; sobre todo en función de potenciales 
cambios en las condiciones bióticas que determinan 
la distribución espacial de ciertas especies (Primack 
et al. 2001). 

a. Riqueza de especies: las especies que se consi-
deren en el análisis deben ser aquellas priorizadas 
y consideradas más importantes a nivel nacional 
y regional. Los datos provenientes de las Listas 
Rojas de Especies de la UICN y de listas de es-
pecies amenazadas a nivel nacional son de gran 
relevancia para el proceso de informar la toma de 
decisiones y el diseño de proyectos de sinergias 
(Recuadro 7).

b. Tipos de ecosistemas: en el análisis se deben 
incorporar los diferentes tipos de bosques o co-
munidades vegetales presentes en el sitio para 
asegurar una representación ecológica de esta 
variabilidad dentro del paisaje. Además, el uso de 
este criterio reduce un posible efecto de represen-
tar únicamente áreas boscosas con las mayores 
densidades de carbono, lo que podría excluir áreas 
de menor densidad de carbono pero que son im-
portantes para la conservación de la biodiversidad. 

Paso 4
Identificación de sitios prioritarios para la 

conservación de la biodiversidad

En el contexto de sinergias, las redes de áreas prote-
gidas pueden contribuir de dos maneras a la reducción 
de emisiones asociadas a procesos de deforestación 
y degradación: mediante la expansión del sistema de 
áreas protegidas para incluir nuevas áreas, o median-
te el refuerzo de la efectividad de las áreas protegidas 
existentes (Heller y Zavaleta 2009).

Un insumo importante para la planificación y prioriza-
ción a nivel nacional y subregional son los análisis de 
vacíos en la representatividad ecológica de la biodi-
versidad en los sistemas de áreas protegidas (Herrera 
y Finegan 2008). Estos estudios priorizan aquellas 
áreas que son críticas para conservar la biodiversidad 
en un determinado país o subregión, de acuerdo con 
las metas nacionales definidas. Mediante el logro de 
las metas de conservación, el sistema de áreas pro-
tegidas no solo alberga muestras representativas de 
una buena parte de la biodiversidad, sino que también 
contribuye a incrementar su resiliencia y redundancia 
ante posibles impactos externos (Groves 2003). El 
Recuadro 6 muestra la aplicación de este concepto en 
una región en el Pacífico seco de Costa Rica.

La identificación de sinergias en AFC integra entonces 
estos sitios prioritarios, normalmente respaldados por 
la institucionalidad del país o región. La integración de 
estos sitios, tanto áreas protegidas como vacíos de 
conservación y otras áreas clave para la biodiversidad, 
en un AFC significa que estas áreas pueden contribuir 
con el cumplimiento de los objetivos de representativi-
dad, resiliencia y redundancia (Groves 2003).
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Recuadro 6. Sitios de importancia para la conservación de la biodiversidad 
en el Área de Conservación Tempisque, Costa Rica

La contribución de las áreas protegidas a la mitigación es bien reconocida a nivel internacional (CBD 2009). 
Igualmente reconocido es el aporte a la conservación de la biodiversidad. Es así como la integración de esta estra-
tegia de conservación en la búsqueda de sinergias entre mitigación y adaptación a escala de paisaje resulta muy 
eficiente. Sin embargo, también es relevante la priorización de los parches de ecosistemas de mayor tamaño. De 
acuerdo con la teoría de biogeografía de islas, es de esperar que los parches grandes de bosque alberguen un ma-
yor número de especies; entonces, en estos parches la cantidad de carbono almacenado será mayor. Sin embargo, 
en ambos casos esto puede variar en función del grado de degradación o, inclusive, el tipo de ecosistema. 

El mapa siguiente presenta los parches de bosque de mayor tamaño en el ACT, seleccionados con base en el aná-
lisis de la estructura del paisaje. En paisajes altamente fragmentados, estos ecosistemas pueden representar una 
buena parte de la biodiversidad, así como los mayores remanentes de carbono almacenado en la biomasa. 

Fuente: SINAC (2007).
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Recuadro 7. Riqueza de especies en el Área de Conservación Tempisque en Costa Rica

Para determinar la riqueza de especies se usaron datos sobre el rango de distribución natural de especies de gru-
pos taxonómicos seleccionados y de los cuales se tiene información. Estos rangos representan la ocurrencia de las 
especies en su hábitat natural y se determinaron a partir de observaciones validadas o estimaciones de presencia 
en términos de conocimiento o calidad de hábitat y ecología de la especie. La estimación de la riqueza de especies 
se deriva de la sumatoria, en una unidad determinada, del número de rangos de especies consideradas en el cál-
culo, que se traslapan con la unidad de análisis (Boding et al. 2014).

El mapa siguiente muestra la riqueza de especies del ACT según la aproximación metodológica descrita. 
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Paso 6
Identificación de variables para la 
representación y modelaje de la 

conectividad estructural

El componente estructural de la conectividad lo deter-
mina la distribución espacial de los diferentes tipos de 
hábitat en el paisaje. En él influyen factores como la 
continuidad de hábitats adecuados, la dimensión de 
las brechas, la distancia que se debe atravesar y la 
presencia de senderos alternativos (característicos de 
las redes). El componente funcional de la conectivi-
dad, por su lado, se refiere a la respuesta conductual 
de individuos y especies a la estructura física del pai-
saje. En él intervienen factores como la escala en que 
una especie se percibe y se desplaza dentro del medio 
ambiente, su grado de especialización a un hábitat, su 
“tolerancia” a hábitat alterados, la fase de vida, tiem-
pos y formas de desplazamientos y dispersión y la 
respuesta de la especie ante depredadores y competi-
dores (Bennett 1998).

La conectividad estructural representa la posibilidad 
de las especies de movilizarse ante cambios en las 
condiciones climáticas que determinan parte del nicho 
ecológico de las especies. La inclusión de esta varia-
ble permitiría movimientos tanto horizontales como 
verticales de las especies, y les facilitaría la adapta-
ción ante los cambios mencionados (Recuadro 8).

Además de la pérdida de hábitat, la fragmentación 
ha sido reconocida a nivel mundial como un impacto 
importante asociado con la actividad humana (Fahrig 
2003). La fragmentación del hábitat es un proceso di-
námico que resulta de cambios marcados en el patrón 
de hábitats de un paisaje a través del tiempo (Bennett 
1998). El proceso de fragmentación incluye otros dos 
componentes: la reducción del tamaño del hábitat y 
el incremento en el aislamiento del hábitat como re-
sultado de nuevos usos de la tierra en el ambiente 
intervenido (Bennett 1998). 

La reducción del hábitat ocurre cuando un parche 
grande de vegetación se subdivide en parches más 
pequeños; típicamente implica una reducción en el pro-
medio y la moda de la distribución del área, por lo que 
la frecuencia tiende a ser mayor en parches pequeños.

El aislamiento del hábitat tiene también consecuen-
cias importantes desde el punto de vista ecológico. 
La fragmentación se asocia con la presencia de carre-
teras, agricultura intensiva, áreas urbanas, para citar 
algunos ejemplos. Estos cambios en la composición y 
estructura del paisaje generan influencias en procesos 
ecológicos como la dispersión de semillas, la polini-
zación de plantas, la colonización de las poblaciones, 
las relaciones depredador-presa y la dispersión de 
parásitos y enfermedades, entre los más relevantes 
(Bennett 1998, Primack et al. 2001). Adicionalmente, 
estos cambios en la composición del paisaje generan 
cambios en los hábitats del paisaje. Cuando un hábitat 
se fragmenta, muchas especies de anfibios, reptiles, 
mamíferos y aves no logran cruzar a través de áreas 
abiertas, aun en distancias cortas (Fahrig 2003).

El proceso de fragmentación genera cambios en la 
forma de los hábitats del paisaje (Bennett 1998) y la 
creación de bordes o transiciones abruptas entre la 
vegetación y la matriz (Fahrig 2003). Un incremento 
en la relación área/perímetro significa que una mayor 
proporción del ambiente natural está cerca del borde 
y, por lo tanto, expuesto a los cambios ecológicos que 
allí ocurren (Bennett 1998). El efecto de borde gene-
ra cambios en las condiciones bióticas y abióticas en 
las inmediaciones del parche (Bennett 1998). Entre los 
impactos en factores abióticos se citan los cambios 
en las condiciones microclimáticas como velocidad 
del viento, temperatura, humedad, radiación solar, 
condiciones edáficas y condiciones físicas y químicas 
(Bennett 1998). En lo que a factores bióticos se refiere, 
Fahrig (2003) indica que el efecto de borde incide en la 
distribución de la abundancia de especies y recursos 
(p.e. producción de frutos) y provoca cambios en las 
interacciones entre especies, como depredación, com-
petencia, dispersión de semillas o herbivoría.
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Recuadro 8. Grado de fricción al movimiento de las especies como indicador 
de conectividad estructural en el Área de Conservación Tempisque, 
Costa Rica

La conectividad biológica o grado de fricción está determinada por los tipos de cobertura y por el uso de la tierra. 
La dificultad de movimiento de las especies parte del supuesto de que la movilidad será menor en las áreas donde 
la cobertura existente o las actividades que se desarrollan se alejan más de la condición natural. Así por ejemplo, 
las áreas con concentraciones de población y/o con zonas de alto tránsito imponen la mayor dificultad, mientras 
que las áreas de cobertura natural inalterada, sin presencia de centros de población, presentan pocas dificultades 
de movimiento. Los valores de dificultad fueron determinados a partir del análisis de cuatro factores: cobertura del 
suelo, red fluvial, densidad de poblados y red de carreteras (Arias et al. 2008).

El mapa siguiente muestra los valores de fricción en el ACT. Los valores menores indican una cobertura natural 
compatible con las necesidades de movilización de las especies, mientras que los valores más altos se interpretan 
como área cuya cobertura no es apta para el movimiento de una buena parte de las especies. Desde el punto de 
vista de la herramienta desarrollada, esta información permite dar prioridad a aquellas zonas donde las posibilida-
des de mantenimiento de la conectividad estructural (i.e. menor fricción) son mayores. En Mesoamérica los paisajes 
se encuentran bastante fragmentados; esto hace que en la matriz se encuentren diferentes usos de la tierra, como 
agricultura y ganadería. Por ello, el proceso de priorización incluye la representación de diferentes coberturas y, por 
lo tanto, la heterogeneidad es parte de este proceso (ver Paso 8, iii).
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Paso 7
Análisis de impactos del cambio climático 

en la biodiversidad 

Una variable importante que debe considerarse en el 
análisis de sinergias entre adaptación y mitigación son 
los impactos futuros del cambio climático en la biodi-
versidad. Según Andrade et al. (2011), es fundamental 
considerar los impactos en procesos de priorización 
de sitios de importancia para la conservación de la 
biodiversidad y en planes de adaptación. A partir del 
conocimiento de la vulnerabilidad y de los impactos 
futuros del cambio climático será posible desarrollar 
estrategias efectivas que faciliten la adaptación y pro-
muevan la resiliencia o resistencia al cambio (Füssel 
2007, Andrade-Pérez et al. 2010). Al dar prioridad a los 
bosques en donde los impactos esperados son meno-
res se potencian las oportunidades para la adaptación 
de la biodiversidad (Recuadro 9). 

Paso 8
Identificación de variables que facilitan la 

adaptación al cambio climático

Para efectos de esta investigación, se identificaron 
tres variables relacionadas con las posibilidades de 
adaptación de la biodiversidad al cambio climático.

a. Tamaño de los parches de ecosistemas
Un método de adaptación al cambio climático es 
identificar prioridades en función de la distribución de 
futuros biomas, comunidades ecológicas o especies 
individuales bajo diferentes escenarios de cambio cli-
mático. Esto implica que las áreas protegidas deben 
localizarse en los lugares en donde se prevé que se 
mantendrán los puntos de alta biodiversidad o aque-
llos que facilitarán hábitat para especies de alto valor 
para la conservación. Sin embargo, debe señalarse 
que estas aproximaciones siguen siendo experimen-
tales y que la incertidumbre de estos modelos sigue 
siendo un reto que limita su aplicación en la práctica 
(Recuadro 10).

Algunos estudios sugieren la necesidad de establecer 
nuevas áreas protegidas en lugares cercanos a las ya 
existentes para facilitar la migración de las especies. 
Asimismo, el modelaje de cambios potenciales de la 
biodiversidad es una herramienta valiosa para la in-
vestigación de largo plazo. 

Aunque sigue vigente el debate en cuanto al tamaño de 
las áreas protegidas para responder adecuadamente 
al cambio climático, parece claro que hay consenso en 
cuanto a la necesidad de ampliar los diferentes hábi-
tats lo antes posible. Esta necesidad responde no solo 
al cambio climático, sino también a otras presiones 
que afectan y seguirán afectando a la biodiversidad 
a corto y largo plazo. Del mismo modo, las áreas de 
importancia biológica fuera de las áreas protegidas 
son una oportunidad importante para la adaptación al 
cambio climático.

Los parches pequeños igualmente tienen un papel 
importante en la conservación de la biodiversidad, 
aunque no necesariamente en almacenamiento de 
carbono. En un estudio realizado en Brasil se estudió 
el efecto de la fragmentación en parches pequeños 
sobre la población de Manilkara maxima (Sapotacea), 
una especie amenazada. Se encontró que aun los 
parches de 25 ha podrían tener un papel importante 
para conservar la variación genética, dependiendo 
de la densidad de individuos y el número de indivi-
duos maduros reproductivos. Por ello, es necesario 
considerar los parches pequeños en el diseño de 
estrategias de conservación y restauración de ecosis-
temas (Ganzhorn et al. 2015).

b. Conectividad del paisaje
El incremento y mejoramiento de la conectividad del 
paisaje es la estrategia de adaptación más recomen-
dada en la literatura científica. Se recomienda el diseño 
y establecimiento de corredores biológicos entre las 
áreas protegidas, nuevas y ya existentes, y orientarlos 
en forma longitudinal a través de tierras sin protección. 
Es recomendable incorporar bosques a lo largo de los 
cauces de los ríos e incrementar la cobertura boscosa 
en fincas agrícolas y/o ganaderas. Sin embargo, una 
de las principales limitaciones de esta estrategia es la 
falta de evidencia sobre su efectividad y posibles im-
pactos no deseados (p.e. especies invasoras). 
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Recuadro 9. Impacto futuro del cambio climático en la biodiversidad del 
Área de Conservación Tempisque, Costa Rica 

El impacto futuro del cambio climático en la biodiversidad es considerado fundamental para el desarrollo de estrate-
gias de adaptación. Determinar cuáles sitios sufrirán cambios y cuáles mantendrán la biodiversidad es estratégico 
para asegurar la persistencia en el espacio y el tiempo. Desde el punto de vista de la priorización de paisajes para 
las sinergias, las áreas de mayor relevancia son aquellas en donde se espera un impacto reducido, con el fin de 
que las acciones actuales aseguren el mantenimiento de otras amenazas de origen no climático; o sea, que ayuden 
a mantener la resiliencia de los ecosistemas. Sin embargo, la herramienta permite modelar diferentes escenarios, 
no solo con esta variable, sino también con todas las demás utilizadas. Así por ejemplo, un escenario podría incluir 
la priorización (i.e. mayor peso en el modelo) de aquellos sitios (i.e. pixeles) que representan el mayor impacto es-
perado del cambio climático con el objetivo de focalizar acciones en estas áreas y diseñar estrategias para resistir 
el cambio. 

El mapa siguiente muestra los valores de los impactos futuros del cambio climático en la biodiversidad del ACT. En 
este caso, el indicador utilizado para representar la biodiversidad es la vegetación. Los valores más altos represen-
tan los mayores impactos (o cambios) en la vegetación actual. 

Fuente: BID (2015).
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Recuadro 10. Identificación de los parches de bosque de mayor tamaño en 
Área de Conservación Tempisque, Costa Rica

Desde el punto de vista ecológico, el tamaño de un parche de bosque se relaciona con la pérdida de especies a es-
cala de paisaje (Benett 1998). Según el autor, la evidencia muestra que las áreas más pequeñas sostienen menos 
especies que las áreas más grandes del mismo tipo de vegetación. Los parches más pequeños son también más 
vulnerables a los impactos de amenazas de origen antrópico. 

El mapa adjunto muestra la distribución del tamaño de los parches de bosque en el ACT. Para el análisis se priorizan 
los parches de bosque de mayor tamaño para implementar estrategias de sinergias entre adaptación y mitigación. 
Es de esperar que dentro de un mismo tipo de vegetación, los parches de mayor tamaño almacenen mayor cantidad 
de carbono en la biomasa. 
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Aún con la conectividad asegurada, algunas espe-
cies no tendrán la capacidad de migrar (p.e. especies 
con capacidad de dispersión restringida). Para estos 
casos, la translocación de especies es altamente re-
comendada en la literatura. Sin embargo, se requieren 
estudios que comprueben la eficacia de esta medida 
de adaptación para comprobar su efectividad, riesgos 
ecológicos adversos y costos asociados.

c. Heterogeneidad del paisaje
El incremento de la heterogeneidad a lo largo del paisaje 
y el diseño de estrategias que, como los corredores bio-
lógicos, representen y mantengan gradientes ecológicos 
(p.e. altitudinales), tanto en las áreas protegidas como 
en el paisaje circundante, puede fortalecer la resiliencia 
de la biodiversidad ante el cambio climático, incluyendo 
eventos extremos. Estas acciones aplican tanto a escala 
regional como local. En el contexto de los disturbios aso-
ciados con el cambio climático, el tamaño del parche y la 
conectividad son variables asociadas con la resiliencia 
de la biodiversidad a nivel de ecosistemas.

Paso 9
Optimización espacial para la priorización del 

paisaje y lograr la adaptación de la biodiversidad 
y la mitigación al cambio climático

A continuación se detalla el proceso de optimización 
del modelo desarrollado en un SIG (Figura 2). En este 
modelo se utilizaron las variables descritas en los pa-
sos anteriores para la priorización de las zonas del 
paisaje que cumplen con los criterios de sinergias en-
tre la adaptación de la biodiversidad y la mitigación al 
cambio climático.

Específicamente, para la priorización de los sitios que 
cumplen con los criterios de sinergias entre adaptación 
y mitigación, se utilizó el software ArcGIS/ArcView 3.3 y 
las extensiones Cost Distance y su función Cost Path. A 
partir de los núcleos prioritarios para la conservación o 
el almacenamiento de carbono, el modelo genera una 
superficie de costos o dificultad con un punto de origen 
y un punto de llegada (Recuadro 11). La definición de 
los pixeles se fundamenta en una regla general que 
establece que cualquier línea necesariamente debe 

conectar dos áreas protegidas o núcleos importantes 
para la conservación de la biodiversidad o la mitigación; 
el nivel de importancia depende de su tamaño y su rol 
en la dispersión de la biodiversidad (Arias et al. 2008). 

En un primer nivel de priorización, se identifican aquellos 
sitios que, al ofrecer menor resistencia al movimiento de 
las especies (i.e. fricción), optimizan la conectividad en 
el paisaje. El procedimiento parte de la propuesta de 
Céspedes et al. (2008). El modelo asume que la difi-
cultad de movimiento más alta se da en aquellas áreas 
donde la cobertura existente o las actividades que se 
desarrollan se alejan más de la condición natural. Es 
de esperar, por ejemplo, que las áreas con altas den-
sidades de población y/o con zonas de alto tránsito 
vehicular imponen las mayores dificultades, en tanto 
que las áreas de cobertura natural inalterada, con nula o 
muy baja densidad de población, presentan las menores 
dificultades. En el modelo, los valores de dificultad se 
determinan en función de cuatro factores: cobertura del 
suelo, red fluvial, densidad de poblados y red de carrete-
ras. La valoración del grado de dificultad al movimiento 
para cada una de las variables se asigna con base en el 
criterio experto y el conocimiento ecológico disponible.

En un segundo nivel de priorización, se ponderan los 
valores de cada una de las variables utilizadas (1-5). 
A partir de las funciones de reducción del costo antes 
mencionadas, el modelo selecciona aquellos pixeles 
en donde se cumplen diferentes reglas que logran la 
optimización del espacio bajo análisis. Así, por ejem-
plo, el modelo identificará aquellos pixeles donde el 
carbono total sea máximo (i.e. un valor de 5), la co-
nectividad sea máxima (i.e. la fricción sea menor) y las 
probabilidades de deforestación sean máximas (i.e. 
para priorizar sitios para proyectos REDD+).

Una vez definidas estas áreas prioritarias que cumplen 
con los objetivos de las sinergias (i.e. maximizar los 
beneficios esperados de la adaptación de la biodiver-
sidad y la mitigación al cambio climático) es necesario 
definir los límites finales de intervención (Paso 10). Se 
espera que dentro de las AFC priorizadas se establez-
can o se continúen procesos de gestión que cumplan 
con los objetivos de las sinergias. En consecuencia, es 
necesario un proceso de planificación basado en estas 
plataformas de gobernanza.
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Recuadro 11. Identificación de sitios para la implementación de estrategias que 
maximicen las sinergias entre mitigación y adaptación en áreas 
funcionales para la conservación de la biodiversidad en el Área de 
Conservación Tempisque, Costa Rica

El mapa adjunto muestra la aplicación de la metodología esbozada en este documento y aplicada por medio de 
algoritmos desarrollados en un SIG con los datos que se detallan en los Recuadros 3-10. Se muestran las zonas 
prioritarias en donde se maximizan los beneficios de la adaptación para la biodiversidad y la mitigación al cambio 
climático. 

Las áreas seleccionadas han sido priorizadas a partir de cinco criterios: reservas de carbono, biodiversidad, proba-
bilidad de deforestación, impactos del cambio climático y fricción. Es decir que las áreas priorizadas son aquellas 
que contienen mayores cantidades de carbono en la biomasa, donde es posible encontrar mayor biodiversidad y 
mejores condiciones para la movilidad de especies (aun en condiciones de cambio climático), donde los impactos 
al cambio climático son menores y la probabilidad de deforestación es alta. Nótese que el AFC integraría las áreas 
protegidas y otros parches importantes de bosque, por lo que su gestión debe considerar el resto del paisaje. 
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Paso 10
Definición de los 
límites del AFC

El punto de partida para definir los límites es identificar 
en un mapa los sitios priorizados. Las zonas núcleo del 
AFC corresponden a las reservas de carbono (Paso 
1) y los sitios de importancia para la biodiversidad 
(Paso 2); las zonas de interconexión corresponden 
a las redes ecológicas de conectividad (Paso 6). 
Posteriormente, con el apoyo de actores locales, se 
identifican en el mapa otros puntos de interés para los 
pobladores locales, tales como sitios de aprovisiona-
miento de servicios ecosistémicos.

Una vez identificados todos los elementos en el mapa, 
el grupo de actores debe trazar los límites del AFC 

utilizando los elementos del Recuadro 12. Los criterios 
que se suelen utilizan como referencia son los biofí-
sicos, políticos, sociales, económicos, de gestión del 
territorio. A la hora de diseñar una AFC es importante 
que en el proceso participe la mayor cantidad de ac-
tores posible. Asimismo, es importante tener objetivos 
claros y consensuados sobre el para qué se desea es-
tablecer esta AFC (Canet-Desanti 2007).

Este es un proceso interactivo y dinámico. En esta 
escala de planificación, los límites deben permitir la 
implementación de acciones y la integración de acto-
res, por lo que debe manejarse con algún grado de 
flexibilidad. Existen opciones, a nivel de sistemas de 
información geográfica, que combinan información de 
carácter biofísico e inclusive socioeconómico. Tales 
métodos pueden utilizarse en combinación con los cri-
terios detallados en el Recuadro 12.

Recuadro 12. Algunos criterios utilizados para la definición de límites en las 
áreas funcionales para la conservación en el Área de Conservación 
Tempisque, Costa Rica

• Presencia de una matriz con un porcentaje favorable de cobertura natural apta para restablecer la conectividad.
• Concepto de cuenca hidrográfica (nacientes, ríos, lagos, humedales).
• Patrones migratorios de especies de interés para la conservación.
• Amplio gradiente altitudinal que permita la adaptabilidad de la flora y fauna silvestres al cambio climático.
• Utilización de límites naturales (ríos, divisoria de aguas, cuencas hidrográficas, montañas).
• Utilización de límites cantonales, subregionales, u otro límite administrativo.
• Inclusión del rango de acción de las organizaciones involucradas en la gestión del AFC.

Fuente: Canet-Desanti (2007)
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Consideraciones	finales
El procedimiento definido para el diseño de áreas fun-
cionales que aseguren la sinergia entre adaptación y 
mitigación a nivel de paisaje es una opción adicional a 
otras iniciativas de planificación, tanto a escala nacio-
nal como subnacional. 

La implementación de la propuesta de priorización 
puede contribuir al análisis del cumplimiento de las 
metas Aichi definidas en el Plan Estratégico 2011-2020 
del CDB en el 2010. Específicamente, esta propuesta 
puede contribuir al diseño de acciones para el cum-
plimiento de metas relacionadas con la reducción de 
la degradación y la pérdida de biodiversidad (Meta 
5), con el manejo sostenible de los bosques (Meta 7), 
y con la meta relacionada con el mejoramiento de la 
resiliencia de los ecosistemas y la contribución de la 
biodiversidad a las reservas de carbono, las cuales 
deben ser abordadas a través de la conservación y 
la restauración. Estas metas deben reflejarse en las 
estrategias nacionales para la conservación de la bio-
diversidad, o en instrumentos estratégicos específicos. 
La estrategia desarrollada en Costa Rica, por ejemplo, 
integra en forma explícita la necesidad de diseñar e 
implementar acciones que consideren las sinergias 
entre la adaptación y la mitigación al cambio climático 
(BID et al. 2015).

Adicionalmente, la propuesta metodológica puede ser 
empleada en la priorización de proyectos REDD+, ya 
que se toma en cuenta el carbono almacenado y, ade-
más, porque el modelo da prioridad a aquellos sitios 
donde se maximiza la deforestación. Uno de los obje-
tivos fundamentales de estos proyectos es disminuir 
la deforestación, minimizar las amenazas y maxi-
mizar algunos cobeneficios (p.e. la biodiversidad). 

Adicionalmente, las AFC a escala de paisaje ayudan 
a fortalecer plataformas de gobernanza ya instaladas, 
que pueden representar una oportunidad para el éxi-
to de los proyectos REDD+; este beneficio ya ha sido 
probado en Costa Rica.

La herramienta desarrollada puede servir en el 
proceso de planificación de territorial –corredores 
biológicos o de conservación, reservas de biosfera o 
sitios de Patrimonio Mundial declarados por la Unesco. 
Inclusive, puede ayudar en procesos de planificación 
sistemática para la conservación de la biodiversidad 
o en planes de ordenamiento territorial (Herrera y 
Finegan 2008). La propuesta conceptual y metodoló-
gica desarrollada, por lo tanto, sugiere y promueve la 
integración de nuevos objetivos de manejo que pue-
den cumplir dichas áreas.

Los insumos necesarios para el diseño de una AFC 
pueden modificarse o sustituirse según la disponibili-
dad de información. Lo relevante es que las variables 
utilizadas (i.e. proxys) representen los componentes 
fundamentales del modelo desarrollado: biodiversidad, 
oportunidades de adaptación y mitigación, vulnerabi-
lidad de la biodiversidad. Si, por ejemplo, se cuenta 
con información detallada de la biodiversidad, es con-
veniente incorporarla al modelo, siempre y cuando se 
mantenga la coherencia espacial entre las diferentes 
fuentes de información. Lo mismo sucede con los da-
tos del carbono almacenado en la biomasa.

Adicionalmente, el proceso de diseño podría incluir 
un mecanismo de ponderación de la información 
que permita dar diferentes pesos a las variables uti-
lizadas, dependiendo de la generación de criterios de 
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diferenciación. Por ejemplo, la variable relacionada 
con el almacenamiento de carbono podría resultar de 
mayor peso en el modelo de diseño debido a su im-
portancia en el mantenimiento de procesos ecológicos 
fundamentales del bosque.

Un paso que parece obvio luego del diseño de estas 
unidades funcionales es la puesta en marcha de un 
proceso de desarrollo e implementación de las estrate-
gias necesarias para asegurar que se cumpla con los 
objetivos de conservación y desarrollo sostenible, defi-
nidos para mantener las capacidades de adaptación y 
mitigación y las sinergias en el AFC respectiva. Estas 
estrategias pueden aplicarse a diferentes escalas, tan-
to para el paisaje como un todo, para componentes del 
mismo, o a escala local. Las acciones a escala local, 
sin embargo, deben articularse para que cumplan con 

los objetivos a escala de paisaje y se mantengan los 
procesos que sostienen las sinergias entre adaptación 
y mitigación.

Un paso adicional que queda pendiente –el cual es 
de importancia en el tema de sinergias entre adapta-
ción y mitigación en el uso de la tierra– es el desarrollo 
de métricas de evaluación objetiva y sistemática. 
Además, aunque a nivel internacional aún no existe 
claridad en cuanto a cómo articular las iniciativas de 
mitigación y adaptación, el abordaje del tema de si-
nergias desde una perspectiva nacional significa una 
oportunidad real. En este sentido, la coordinación de 
acciones a escala nacional, con enfoques programáti-
cos vinculados a las políticas de biodiversidad, podría 
ayudar en la alineación de prioridades nacionales en 
estos temas.
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