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Resumen

Los bosques tropicales cumplen un papel fundamental en el ciclo
global del carbono y, por tanto, su manejo y conservaciéon son
aspectos de vital importancia para atender el problema del cambio
climético. Conservar los bosques como sumideros de carbono y frenar
las emisiones producidas por la deforestacion y degradacién son las
principales acciones que se manejan actualmente en el contexto
internacional. En general, se ha puesto especial atencién en estos
ecosistemas como mecanismos de mitigacién dejando muy poco
espacio para el tema de la adaptacion. Probablemente, la falta de
informacién adecuada y actualizada ha favorecido esta comprensible
omision. Como responden los bosques tropicales al cambio climatico
y como las actividades de manejo pueden contribuir a aumentar su
resiliencia y capacidad adaptativa son aun importantes interrogantes.
Asimismo, dada la enorme relevancia de estos ecosistemas en la
produccién de vitales servicios ecosistémicos para la poblacion
humana, es preciso evaluar su estado de conservacién y la compleja
relacién con la gente. Para lograr estos objetivos, diferentes disciplinas
deberdn combinarse para generar resultados que puedan ser
utilizados en la formulacién de politicas de adaptacion a diferentes
escalas y facilitar, al mismo tiempo, el manejo sostenible de los
bosques. Se revisan, en este trabajo, algunos conceptos relacionados
con la adaptacién de los bosques tropicales al cambio climatico, la
contribucion del manejo forestal sostenible para lograr esta meta y se
discute el papel de la investigacion en la generacién de informacién.
Los planteamientos esbozados pueden servir para el disefo de
politicas de investigacion aplicables a los bosques de Venezuela.
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Abtract

Tropical forests play a critical role in global carbon cycle. In
consequence, conservation and management are relevant elements
towards coping climate change. Protection of forest to conserve
carbon sinks and slow emissions coming from deforestation and
degradation are two of the main actions being discussed today
in the international agenda. As a result, often, when it comes to
these ecosystems special attention has been placed on mitigation
options with very little consideration on adaptation. Lack of sound
and updated information has been, probably, a reason of this
understandable omission. How tropical forests respond to climate
change and how management activities can contribute to increase
their resilience and adaptive capacity are still major questions.
Moreover, given the great relevance of tropical forests for production
of vital ecosystem services (ES) for human population it is important
to assess the conservation status of ES and the complex relationship
with people. To accomplish these objectives, different disciplines
would have to combine to generate results that can be used into the
process of policy formulation for adaptation in different scales and
facilitate the sustainable management. In this work, some concepts
linked to adaptation of tropical forests to climate change and the
role of sustainable management are revised to discuss how research
may favor the generation of information and results. Comments
and analysis presented in this work may help for the design and
implementation of research policies for Venezuelan natural forests.

Key words: adaptation, climate change, ecosystem services, policies,
research, Venezuela.
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1. Introduccion

A pesar de que los bosques tropicales cubren cerca
de un 10% de la superficie terrestre (Lewis, 2006),
constituyen ecosistemas con una alta diversidad
bioldgica y almacenan, comparativamente, la ma-
yor cantidad de carbono alcanzando en promedio
entre 300 y 600 Mg/ha, valores muy superiores a
otros bosques en el mundo (Brown, 1997; Malhi et
al., 1999). No obstante, estos ecosistemas tienen
una doble funcionalidad en términos del ciclo del
carbono. Por un lado, actian, dependiendo de nu-
merosos factores ecoldgicos y climédticos, como
importantes sumideros, capturando, segun recien-
tes estimaciones, cerca del 15% de las emisiones
antrépicas de carbono a escala global (Trumper et
al., 2009). En segundo lugar, cerca de 1,6 billones
de toneladas de carbono son emitidas a partir de la
deforestacién de casi 13 millones de ha anuales en
los tropicos, afladiendo a la atmodsfera una canti-
dad de carbono equivalente a casi 15-20% del total
de las emisiones globales (IPCC, 2007; Kanninen,
2010). Su papel en el ciclo global del carbono es,
evidentemente, de gran significancia.

Dada la importancia creciente del cambio
climatico como uno de los mayores desafios en-
frentados por la sociedad global, gran atencién
ha recaido sobre los bosques tropicales y como
garantizar su conservacion y manejo sostenible
(Stern, 2006; IPCC, 2007). Sin embargo, se ha pri-
vilegiado una atencion, a veces considerada como
desproporcionada (Guariguata et al., 2008; Loca-
telli et al., 2008) sobre los aspectos de mitigacion.
Esto es, la reduccion de la acumulacién de gases de
efecto invernadero a través de la proteccion de los
sumideros o la reduccion de la deforestacion y la
degradacién de los bosques. Una de las principales
consecuencias de este enfoque, desde el punto de
vista de la adopcidon de politicas, es que aspectos
relacionados con la adaptacion, tales como reducir
la vulnerabilidad de los bosques naturales al cam-
bio climdtico mejorando su capacidad adaptativay
facilitando el mantenimiento de la generacion de
servicios ecosistémicos de vital importancia para
la sociedad, han sido usualmente poco considera-
dos (Locatelli, 2010).

El objetivo principal de este trabajo es revisar
los conceptos bésicos de adaptacion en el contexto
de los bosques tropicales y su relacion con la gen-
te para, en segundo lugar, discutir cémo algunas

actividades de manejo forestal pueden contribuir
a aumentar la resiliencia de los bosques y favore-
cer su adaptacion al cambio climdtico. Aunque se
hard una mencion aislada a aspectos como la re-
forestacion y forestacion (bosques plantados), es
necesario mencionar que el nucleo de esta nota
estd referido a los bosques naturales. Finalmente,
se mencionan algunos elementos relacionados con
una posible estrategia de investigacion de caracter
interdisciplinario que posibilite mejorar nuestra
comprension sobre la compleja relacién entre los
bosques tropicales y el cambio climatico.

2. Efectos del cambio climatico en los
bosques tropicales

De acuerdo al mas reciente reporte del Panel Inter-
gubernamental de Cambio Climatico (IPCC, 2007),
las emisiones mundiales de gases de efecto inver-
nadero (GEI) originadas a partir de actividades
humanas han aumentado, desde la era preindus-
trial, en un 70% entre 1970 y 2004. La consecuen-
cia inmediata ha sido un aumento progresivo en la
temperatura media global con proyecciones que
indican un incremento entre 1,5y 2,5 °C (0,2°C por
década) para el afio 2050 (Locatelli et al., 2008).
Para los bosques tropicales, por ejemplo, se ha
reportado en la region amazonica un aumento de
0,25°C por década en los ultimos 30 anos (Malhi et
al.,2008).

En el contexto de los bosques tropicales, los
principales efectos del cambio climédtico se obser-
van a diferentes escalas espaciales y temporales.
Por un lado, ademas del incremento en la tempera-
tura, se reportan modificaciones en los patrones de
precipitacion especialmente durante la época seca
(Malhi et al., 2008), aumento del riesgo de sequias
prolongadas (Allen et al., 2010), modificaciones ge-
nerales en los ciclos biogeoquimicos (Locatelli et
al.,2008), aumento del riesgo de incendios (Neps-
tad et al., 2004), entre otros. En segundo lugar,
varios de los efectos anteriormente mencionados
ocasionan dafios a otros procesos ecologicos rela-
cionados con la estructura, composicién floristica
y fenologia (Fischlin et al.,2009). En este sentido, el
monitoreo a largo plazo de bosques tropicales en
diversas localidades ha mostrado cambios impor-
tantes en la composicion, estructura y dindmica de
estos ecosistemas en los ultimos afios, atribuidos
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al cambio climéatico como lo muestran los trabajos
de Phillips et al. (2008) y Laurance et al. (2009).

3. El concepto de adaptaciony su
aplicacion en los trépicos

A pesar de la preocupacion internacional por aten-
der el problema del cambio climdtico dirigida fun-
damentalmente a reducir las emisiones de GEI en
los proximos afios, la caracteristica inercial del
sistema climatico, social y politico demuestra que
los esfuerzos de mitigacion deben ir acompafiados
de estrategias de adaptaciéon que permitan a las
poblaciones méds vulnerables enfrentar los efectos
actuales y futuros del cambio climatico (Mastran-
drea etal.,2010). En el caso de los bosques, la rela-
cion con la adaptacion es doble: por un lado, éstos,
junto con las comunidades que dependen de los
bosques deben adaptarse al cambio climatico. En
segundo lugar, los bosques contribuirdn, a su vez,
con la adaptacion de la sociedad a los efectos del
cambio climatico (Locatelli, 2010).

En general, los grupos sociales menos favore-
cidos habitan en paises en desarrollo con grandes
extensiones de bosques tropicales y dependen, en
gran medida, de los diferentes servicios genera-
dos en estos ecosistemas. Cerca de 70 millones de
personas, en su mayoria de etnias indigenas, habi-
tan en dreas remotas en muchas zonas forestales
del tropico y alrededor de 730 millones de perso-
nas en areas rurales viven dentro o cerca de zonas
boscosas con diferentes grados de conservacion
y dependen de los bosques para la generacion de
alimentos, lefia, madera y muchos otros servicios
(Chomitz, 2007). Indudablemente, mantener o in-
crementar la capacidad adaptativa de los bosques
para garantizar un flujo continuo de estos servicios
es crucial para el desarrollo y bienestar social.

Existen varias definiciones para el concep-
to de adaptacion. De hecho, aunque su aplicacion
es relativamente nueva en el debate del cambio
climatico, ha sido utilizado en otras dreas como
ecologia y manejo de riesgos (Smit y Wandel,
2006). Una vision general es aportada por Romero
(2005), quien define la adaptacion como el conjun-
to de todas aquellas acciones de ajuste en los siste-
mas naturales y humanos en respuesta a estimu-
los climaticos actuales o futuros incluyendo sus
efectos, permitiendo moderar aquellos negativos
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o aprovechar los positivos. Esto incluye modifica-
ciones en el comportamiento social o en la estruc-
tura econémica que permitan reducir la vulne-
rabilidad de la sociedad a cambios en el sistema
climdtico (Smit y Wandel, 2006). En el caso de los
bosques tropicales, la adaptacion a los efectos ac-
tuales o potenciales del cambio climatico es una
funcion de la exposicion y sensibilidad (Locatelli
et al., 2008). En el primer caso, la exposicién se
refiere a todas aquellas fuerzas y/o presiones que
actuan sobre los bosques potenciando los efectos
del cambio climatico. Estas fuerzas pueden pro-
venir tanto de variables climadticas (e.g déficit o
exceso de precipitacion; contaminacion atmosfé-
rica) como de otro tipo (cambio de uso de la tierra;
fragmentaciéon y deforestacion). La sensibilidad
expresa el grado de cambio, positivo o negativo,
del sistema en cuestion (bosque tropical) frente al
cambio climdtico. La figura 1 ilustra ejemplos de
ambos elementos.

La seleccion de una determinada estrategia
de adaptacion para los bosques tropicales y para
el conjunto de grupos y actores asociados a éstos
depende de muchos factores de tipo econdémico,
ecolégico, politico y de indole social. En el caso de
los bosques tropicales (y otros ecosistemas fores-
tales también), lo que la sociedad defina como in-
terés prioritario es, probablemente, lo que al final
determinard el enfoque y objetivo de la adaptaciéon
(Locatelli et al., 2008). Conservar un determinado
grupo amenazado de especies, favorecer el man-
tenimiento de un servicio ecosistémico particular
como la regulacion hidrolégica u otro tipo de obje-
tivo, representan decisiones dominadas por la per-
cepcion general de la sociedad.

En todo caso, cualquiera sea la estrategia de
adaptacion escogida, un variado conjunto de de-
cisiones debe formularse y aplicarse a diferentes
escalas, desde el paisaje en un nivel superior has-
ta la escala local (unidad de manejo, finca, parche
de bosque) (Neil et al., 2005). En buena medida, el
éxito de una estrategia de adaptacion recae en un
adecuado analisis a escala local de factores como el
conocimiento tradicional de las comunidades aso-
ciadas a los bosques, el fortalecimiento de la go-
bernabilidad local y las interrelaciones con opcio-
nes y/o acciones complementarias de mitigacion
(Romero, 2005; Locatelli et al., 2008). En la figura
2 se muestra un conjunto de acciones orientadas a
la adaptacioén en los bosques tropicales. Notese que
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Exposicion

Sensibilidad

Cambio climatico y variabilidad
Incrementos en la temperatura
Cambios en la precipitacion
Cambios en patrones estacionales
Huracanes y Tormentas
Aumento del nivel del mar

Otras fuerzas asociadas
Cambio de uso de la tierra
Fragmentacion del paisaje
Sobrexplotacion de recursos

Contaminacion

Cambios en régimen de perturbaciones

Cambios en procesos a nivel del arbol

Cambios en distribucion de especies

Cambios en condiciones de sitio

Cambios en la estructura a nivel de rodal

Ejemplo: fuegos, plagas y enfermedades

Ejemplo: productividad

Ejemplo: condiciones del suelo

Ejemplo: densidad, mortalidad

Figura 1. Componentes de la exposicion y la sensibilidad al cambio climatico en los ecosistemas forestales.

Fuente: adaptado de Locatelli et al. (2008).

estas medidas pueden aplicarse tanto a sistemas
naturales como a casos de plantaciones foresta-
les. Alli se resaltan aquellas que directa o indirec-
tamente se relacionan con el concepto de manejo
forestal sostenible en bosques naturales que es dis-
cutido a continuacion.

3.1 El Manejo Forestal Sostenible y la
adaptacion

El crecimiento de la superficie de bosques tropi-
cales destinados a actividades de manejo forestal,
principalmente para la produccion de madera, re-
vela la importancia de estos ecosistemas en mu-
chas economias nacionales e incluso locales. No
obstante, en la prdactica, aunque se reconocen re-
cientes esfuerzos por mejorar la ordenacion fores-
tal, larealidad indica que este progreso dista de ser
satisfactorio. En el ano 2006, de un total de 350 mi-
llones de ha destinadas a la produccion de madera,
aproximadamente un 7% se consideraban mane-
jadas en forma sostenible (ITTO, 2006). Como se
ve en la figura 2, junto con el agresivo avance de la
frontera agricola, la deforestacion, la talailegal y el
aprovechamiento no sostenible de maderas consti-
tuyen fuerzas y presiones que contribuyen a acen-
tuar los efectos del cambio climético.

En gran medida, razones como el cambio cli-
matico y la generacion, en los bosques tropicales,
de servicios ecosistémicos vitales para la sociedad

han permitido que el concepto de manejo sosteni-
ble haya sido ampliado en funcién de la gran va-
riedad de beneficios obtenidos en estos ecosiste-
mas. No obstante, a pesar de que existen algunos
avances en la materia, la concepcion maultiple en el
manejo de los bosques aun debe trascender de la
teoria hacia la implementaciéon practica (Garcia-
Fernandez et al., 2008; Guariguata et al., 2009). Se
cree que a través de este tipo de enfoques de ma-
nejo multiple y a escala de ecosistemas, los proble-
mas del manejo forestal en un escenario de cambio
climatico pueden ser mejor atendidos (Sayer y Ma-
ginnis, 2005).

Entonces, es necesario que continien conso-
liddndose los esfuerzos que tradicionalmente se
han promovido para fortalecer el manejo de los
bosques permitiendo atender al mismo tiempo va-
rios objetivos: aumentar el grado de sostenibilidad,
fortalecer la capacidad adaptativa de los bosques y
contribuir con la adaptacion de los grupos sociales
que dependen de éstos. En el caso del manejo tro-
pical son varias las actividades que, en el contexto
de la adaptacion, pueden ser implementadas. Algu-
nas opciones estdn ligadas a favorecer la capacidad
adaptativa de las especies a través de la reduccién
del impacto del aprovechamiento forestal en bos-
ques naturales o mejorar los procesos de seleccion
en proyectos de plantaciones ante condiciones es-
peradas del clima (Guariguata et al., 2008). Por su-
puesto, medidas de caracter institucional y politico
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Acciones para la amortiguacion
de las perturbaciones en los
sistemas forestales

[
(cortafuegos; supresion del

fuego)

® Manejo de especies
invasoras, insectos y
patégenos (remocion de
individuos; aplicacion de

fitosanitarios)

®: Manejo de fases post-
i perturbacion (reforestacion;
{ restauracion)

Acciones para
ambos objetivos

/Prevencién de incendios\ /Promover la conectividad del\

@ Reduccion de otras
presiones (cambio
de uso de la tierra; | g |
deforestacion;
fragmentacion)

herbicidas; prevencion de ambientales
migracion de  especies Acciones
invasoras; tratamientos complementarias @  Conservar o promover i

@ Conservacion exsitu | @ Modificacion de los sistemas

Acciones para facilitar cambios
y evaluacién hacia nuevos
estados en el ecosistema

paisaje (corredores; zonas
“buffers” o de transicion)

Conservacion de la
biodiversidad en lugares clave;
a lo largo de gradientes

diversidad genética en los
bosques naturales

de manejo de plantaciones
(seleccion de especies y
genotipos; mezcla de

especies; aclareos; edad;
K /\ /Qstructura) /

Figura 2. Ejemplos de medidas y/o acciones relacionadas con la adaptacion en los ecosistemas forestales

tropicales. Se destacan en linea punteada algunas vinculadas al punto siguiente del manejo forestal

sostenible. Fuente: Adaptado de Locatelli (2010).

deben, indudablemente, ser parte integral de la es-
trategia (Locatelli et al., 2008).

4. Implicaciones para la investigacion

El manejo de los bosques tropicales y el debate
sobre el futuro de la biodiversidad contenida en
este tipo de ambientes intervenidos y otros pai-
sajes modificados por el hombre han estado casi
siempre basados en un importante vacio de in-
formacion sobre muchos aspectos de los ecosis-
temas (Chazdon et al.,, 2009). Asimismo, mas alla
de los aspectos ecoldgicos y biofisicos, la falta de
informacion que ha caracterizado el manejo fores-
tal tropical tiene que ver con la compleja relacion
entre la gente y los bosques y con la contribucion
de los servicios ecosistémicos al bienestar social.
Adicionalmente, si entendemos que estamos frente
a una época de cambios drasticos desde el punto
de vista politico, social, econdmico y, por supuesto,
de tipo climatico, es necesario incrementar nues-
tro conocimiento sobre los posibles mecanismos
de adaptacién de los bosques y la gente.

Un aspecto clave de cualquier estrategia de in-
vestigacion, especialmente en casos como el mane-
jodelosbosques tropicales y los objetivos de adap-
tacion al cambio climdtico, requiere la aplicacion
de mecanismos eficientes que permitan conducir
la investigacion hacia resultados que sirvan en la
toma de decisiones y disefio de politicas. La ma-
yoria de los aspectos involucrados en este tipo de
investigacion es demasiado compleja, por lo cual el
abordaje de elementos de cardcter ambiental, so-
cioeconémico e institucional requiere indudable-
mente de enfoques interdisciplinarios (Guldin et
al.,2005). Por ejemplo, la obtencién de informacién
sobre los servicios ecosistémicos puede fortalecer
una variedad importante de procesos politicos
y toma de decisiones relacionadas con multiples
campos de la sociedad, incluyendo el manejo fores-
tal tropical. Lamentablemente, un andlisis a escala
global ha demostrado que la informacion cientifica
ha tenido una muy limitada influencia sobre las de-
cisiones politicas (Guldin et al., 2005).

Para cumplir con todos los elementos discuti-
dos en este trabajo, se propone la adopcion del En-
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foque Ecosistémico (EE) como base fundamental
para mejorar el conocimiento sobre el funciona-
miento de los bosques tropicales y responder por
ejemplo cémo las actividades de manejo impactan
los procesos ecosistémicos y cémo la gente inte-
ractua a través de la obtencién de servicios vitales
para su bienestar. Adoptado como guia principal
en la convencién internacional sobre diversidad
bioldgica en 1992, el EE es una estrategia para el
manejo integrado de la tierra, el aguay los recursos
vivos, de manera tal que se favorezca la conserva-
cién y el uso sostenible equitativo (CDB, 1999). Los
doce (12) principios que conforman este concepto
pueden servir como elementos conectores hacia
una estrategia de investigacion interdisciplinaria.
En Vilanova et al. (2008) se muestra un ejemplo
de aplicacién de este concepto en Venezuela. Con
base en las grandes dreas de investigacion discu-
tidas en Chazdon et al. (2009) y en las necesidades
de informacion para el manejo forestal sostenible
mencionadas en Szaro et al. (2005). A continuacién
se mencionan algunas ideas y acciones de investi-
gacion interdisciplinaria que faciliten los objetivos
de adaptacién que han sido discutidos aqui:

a) Estado de la biodiversidad y ecologia de paisa-
jes: amedida que el interés por la conservaciéon
de los bosques tropicales como dreas de gran
diversidad biolégica y mecanismos para la
adaptacion al cambio climatico va en aumento,
la evaluacion de estos ecosistemas se hace mds
compleja. Se hace necesario incluir la valora-
cion de aspectos de biologia de poblaciones, es-
pecialmente de especies sujetas a fuertes inter-
venciones selectivas. Aqui, analizar elementos
como las estrategias de dispersion y regenera-
cion es fundamental. Igualmente, mantener un
adecuado programa de monitoreo a largo plazo
es esencial para la obtencién de informacion
que permita “adaptar” continuamente las con-
diciones del manejo.

Asimismo, en un escenario de manejo fores-
tal multiple es necesario revisar y mejorar los
tradicionales enfoques de inventarios para
facilitar la obtencion de informacién. En este
sentido, en lo que probablemente sea el caso
mas “simple” de manejo combinado entre la
produccion de madera y la generacién de pro-
ductos forestales no maderables (Pfnm), debe
tomarse en cuenta que la eficiencia en imple-

b)
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mentar inventarios integrados va a depen-
der, en gran medida, del grado de semejan-
za bioldgica entre ambos tipos de productos
(Guariguata et al., 2009). En cualquier caso, la
sinergia entre el uso forestal bajo condiciones
de manejo y otros elementos del paisaje como
la proteccién de cuencas, corredores biologicos
o zonas de amortiguacion e inclusive dreas de
asentamientos humanos debe ser considerada.
De esta forma, la integracion de una investiga-
cién a diferentes escalas contribuird con infor-
macion relevante para, por un lado, disenar es-
trategias de adaptacion para los bosques y, por
el otro, incluir los bosques como mecanismos
de adaptacion (Locatelli et al., 2008).
Interacciones entre los bosques y la gente: una
de las bases principales de esta estrategia se
apoya fundamentalmente en los servicios eco-
sistémicos y en su diagnostico para tratar de
responder, entre otras, las siguientes interro-
gantes: como las alteraciones antrépicas sobre
los ecosistemas afectan su capacidad de gene-
rar servicios y como cambios claves en ellos
pueden modificar el comportamiento humano.
En gran medida, se busca cambiar la imagen
tradicional del manejo forestal ya que muchas
veces se ha subestimado su capacidad para
mantener la biodiversidad y otros servicios
afectando negativamente la percepcion general
de esta actividad y su posterior implementa-
cion en el terreno.

En este sentido, conviene, desde el punto de
vista de una estrategia de investigacion sobre
la adaptacion, aplicar y/o desarrollar nuevas
herramientas metodoldgicas que permitan en-
tender temas como: relaciones entre los servi-
cios ecosistémicos y la gente, percepcion social
y prioridades de conservacion, impacto econo-
mico y social de actividades de conservacion
orientadas a la adaptacion al cambio climatico
(manejo forestal sostenible; mejores practicas
agricolas; agroforesteria; ecoturismo, etc.), en-
tre otros. Este tema es, probablemente, la razén
fundamental que ha llevado a muchos investi-
gadores a la definiciéon de conceptos como “so-
cio-ecosistemas” o “sistemas socio-ecolégicos”,
entre ellos Holling (2001). Indudablemente, el
aporte de las ciencias sociales es fundamental.
La revision de la “Evaluacion de los Ecosistemas
del Milenio” (MEA, 2005) ofrece una interesan-
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te ventana de informacion metodoldgica para
la evaluacioén de este tipo de dreas.

¢) Restauracion de bosques tropicales: la recu-
peracién de areas que han sido degradadas o
destruidas ha cobrado especial interés en las
ualtimas décadas fundamentalmente debido a
la necesidad de desarrollar opciones viables
de conservacion y a la generacion de servicios
ecosistémicos, que se discute en el punto an-
terior. En el caso de los bosques tropicales con
alto grado de degradacion, comprender las
causas y fuerzas que llevan a esta situacion es
un aspecto importante para el posterior disefio
de estrategias de restauracion. Por tanto, temas
como la evaluacion de la relacion costo-bene-
ficio, el impacto de determinadas opciones de
restauracion y el andlisis a escala de paisajes
de las estructuras de gobernanza que favore-
cen la formulacion de politicas constituyen
dreas que merecen atencion. En un escenario
de restauracion, también es necesario pensar
en la investigacion ecolégica a largo plazo que
permita comprender el comportamiento de es-
pecies, grupos de especies, comunidades y eco-
sistemas frente a los efectos del cambio clima-
tico. En todo caso, las opciones presentadas no
deben ser vistas como dreas individuales sino
que, por el contrario, deben ser incluidas en
una estrategia amplia y concertada de investi-
gacion a diferentes escalas que permita obtener
informacion sobre ecosistemas tan complejos
como los bosques tropicales.

5. Conclusiones y recomendaciones

Los efectos presentes y futuros del cambio clima-
tico representan lo que podria considerarse como
el mayor desafio que haya tenido que enfrentar
la sociedad global. Dada la gran relevancia de los
bosques tropicales y su papel fundamental como
mecanismos vitales para la adaptacién y la conser-
vacion de la diversidad bioldgica, nuestro conoci-
miento sobre estos ecosistemas ain permanece en
un nivel de avance extremadamente bajo. La inves-
tigacion individual y basada en temas muy especifi-
cos ha limitado la obtencién de mejores respuestas
sobre el comportamiento de los bosques tropica-
les ante la intervencion antropica. En este sentido,
los elementos presentados en esta nota, ademas de
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mostrar conceptos y analisis sobre la adaptacién
de los bosques al cambio climatico, buscan ofrecer
alternativas de investigacion que permitan la com-
binacion de multiples disciplinas en el contexto del
manejo sostenible de los bosques tropicales. Los
planteamientos esbozados en este trabajo pueden
servir para el disefio de politicas de investigacién
aplicadas a los bosques de Venezuela. Finalmente,
aunque fue mencionado en forma muy resumida,
es necesario reforzar la relacion entre la investiga-
cion y la formulacion de politicas para que la toma
de decisiones relacionada con los bosques tropica-
les pueda fundamentarse en resultados cientificos.
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