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Los bosques en el contexto global – servicios ecosistémicos



Introducción
Los bosques en el contexto global - cobertura

FAO-FRA (2020-2022)

** 4 mil millones ha (~30% superficie terrestre)

** 5 países suman casi 50%

*** cobertura forestal ***



Introducción
Los bosques en el contexto global – cobertura y dinámica

FAO-FRA (2020-2022)

Edwards (2016) Nature
** Cambio neto de cobertura en declive pero aún alto

** Bosques tropicales de Suramérica y África los más afectados por la 
reducción de cobertura (mayormente por deforestación).



Bonan (2008) - Science

Créditos: "Net primary productivity," NASA, dominio público.

Introducción
Los bosques en el contexto global – cambio climático

1 Pg C = 1015 g

© Amazon Tall Tower Observatory (ATTO)
Manaos, Brasil.

https://en.wikipedia.org/wiki/File:MOD17A2_M_PSN.ogv


Introducción
Los bosques en el contexto global – cambio climático

2001-2021: Bosques globales actuando como sumideros de carbono
66% de las emisiones brutas y 45% de las remociones brutas (22% del flujo neto -sumidero) ocurre en los trópicos



Introducción
Los bosques en el contexto global – integridad 

Grantham et al. 2020 – Nature communications

~ 40% de los bosques a escala global se consideran con una alta integridad del paisaje (Canadá, Rusia, Amazonia, 
África Central y Nueva Guinea)
~ Sólo el 27% de esta área dentro de alguna categoría de protección
~ 56% de los bosques dentro de áreas protegidas tenían una alta integridad

Forest Landscape Integrity Index (FLII)
Índice de integridad del paisaje forestal



Hubau et al. (2020) Nature

Productividad
continúa

Incremento en la 
mortalidad

Reducción
pronosticada pero
con amplio rango
de incertidumbre

Debilitamiento del sumidero global 
tropical, mayor intensidad en la Amazonia

Introducción
Los bosques en el contexto global – cambio climático



~ La Carbonera, Venezuela
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• Características ambientales y estructurales
• Perturbaciones

Bosques Andinos (I)



Los Bosques Andinos (I)
Breve reseña de los bosques montanos a escala global

El área global de bosques montanos para el año 2000 fue 
estimada en ~1.200 M ha → 1/3 cobertura forestal global (He et 

al. 2021 – EGU abstracts)

La pérdida de bosques en zonas de montaña 
aumentó hasta 3X entre 2001 y 2016



Los Bosques Andinos (I)
Breve reseña de los bosques montanos a escala global

Entre 2001 y 2018 la mayor pérdida ocurrió en las zonas montañosas del sureste asiático, Russia, Estados
Unidos y Canadá (He et al. 2021 – EGU abstracts)



Los Bosques Andinos (I)
Dinámica de la cobertura de bosques en la región Andina

Entre 2003 y 2014 la cobertura forestal en la region Andina se 
redujo aproximadamente 13 mil km2 (1.26 M ha equiv. to 
115.335 ha año-1). Mayor reducción ocurrió entre 500 y 1200 
msnm.
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Duque et al. (2021) – Nat. Comms.

Plataforma Red Bosques Andinos
Aide et al. (2019) – Global Change Biology
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Los Bosques Andinos (I)
Dinámica de la cobertura de bosques en la región Andina – Integridad estructural

Mapas elaboradors a partir de https://www.forestintegrity.com/ con base en
Grantham et al. (2020) Nat. comms.

https://www.forestintegrity.com/


Los Bosques Andinos (I)
Características ambientales y estructurales de los bosques andinos – alta diversidad biológica

Mapa construido a partir de 
Myers et al. (2000) - Nature~ Andes tropicales: entre los principales núcleos de diversidad biológica 

(Approx. 30.000 especies plantas vasculares) (Rahbek et al. 2019 – Science)



Los Bosques Andinos (I)
Características ambientales y estructurales de los bosques andinos 

Baez et al. (2015) – Plos One



Los Bosques Andinos (I)
Características ambientales y estructurales de los bosques andinos

Malizia et al. (2020) – Plos One



Los Bosques Andinos (I)
Características ambientales y estructurales de los bosques andinos

Malizia et al. (2020) – Plos One

© C. Girardin
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Los Bosques Andinos (I)
Características ambientales y estructurales de los bosques andinos

Lámina tomada del Dr.
Yadvinder Malhi



Los Bosques Andinos (I)
Características ambientales y estructurales de los bosques andinos

Farfán-Ríos (2019)

~ La riqueza de especies de árboles se
mantiene casi constante hasta los 1700
metros

~ La densidad de árboles alcanza un máximo
alrededor de los 2000 metros



Los Bosques Andinos (I)
Características ambientales y estructurales de los bosques andinos

Mapa elaborado a partir de 
Spawn et al. (2020) Scientific reportsFarfán-Ríos (2019)

Duque et al. (2021) – Nat. Comms.
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Desarrollo del rodal en el tiempo (“sucesión”)
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Los Bosques Andinos (I)
Características del regimen de perturbación en los bosques andinos



Figura tomada de Chazdon (2014)
24

De origen “Natural” → De origen antrópico

**

Los Bosques Andinos (I)
Características del regimen de perturbación en los bosques andinos



Los Bosques Andinos (I)
Características del regimen de perturbación en los bosques andinos – un asunto de escala

~ San Eusebio, Venezuela~ Peru, © Yadvinder Malhi



Vilanova et al. (2018) – Plos One

Dinámica: mortalidad, reclutamiento, recambio

~ San Eusebio, Venezuela © Luis Gamez

Bosques Andinos (II)



Dinámica: mortalidad, reclutamiento, recambio
Bosques Andinos (II)

Baez et al. (2015) – Plos One

~ Perú, © Yadvinder Malhi

Baez et al. (2015) – Plos One



Dinámica temporal: incremento de la mortalidad de árboles en bosques subtropicales
Bosques Andinos (II)

Ceballos et al. (2021) - Forest Ecology and Management



Farfán-Ríos (2019)

Dinámica temporal: tendencias ligeramente positivas en mortalidad en los bosques tropicales de Perú 

Bosques Andinos (II)



~ La Carbonera, Venezuela

•Dinámica de los Bosques Andinos - Venezuela
• Efectos del cambio climático

Bosques Andinos (II)



Áreas hotspot de deforestación de Venezuela

Pacheco et al. 2014 – Acta Amazonica

Los Andes
Principales factores de cambio: 

• Crecimiento demográfico
• Ganadería
• Agricultura
• Incendios forestales



1990

2000

2014

Mapas elaborados por Dr. Carlos Pacheco

Entre 1990 y 2014 la zona de Los 
Andes venezolanos perdió cerca del 

5% de sus bosques



0

200000

400000

600000

800000

500-1000 1000-2000 >2000 500-1000 1000-2000 >2000 500-1000 1000-2000 >2000

1990 2000 2014

BOSQUE 630964 773303 484880 595281 734924 469060 550826 713124 470417

NO BOSQUE 317220 527315 473574 308641 511765 463958 336795 539064 475291

GANANCIA 8579 15551 9617 7529 11080 4487

PERDIDA 35683 38379 15821 53034 37351 8259

S
u

p
e

rf
ic

ie
 (

h
a

)

Rango
Promedio Anual 1990-2000 

(Pérdidas)
Tasa

500 a 1000 3.568 ha 0,43%

1000 a 2000 3.833 ha 0,30%

>2000 1.582 ha 0,13%

Rango
Promedio Anual 2000-2014 

(Pérdidas)
Tasa

500 a 1000 3.788 ha 0,54 %

1000 a 2000 2.668 ha 0,25 %

>2000 596 ha 0,06 %Resultados cortesía del Dr. Carlos Pacheco

Deforestación en los Andes de Venezuela



Deforestación y degradación forestal en los Andes de Venezuela

2017 (ha) 2021 (ha)

2,520,418 2,510,417

Entre 2017 y 2021 la zona de Los Andes 
venezolanos perdió cerca de 10-mil ha 

de superficie de bosques 
(~ 2,500 ha/año)

Integridad 2017 2018 2019 2020 2021

Alta 506,817 370,102 346,101 325,901 260,555

Media 1,757,441 1,851,635 1,830,019 1,750,058 1,700,124

Baja 256,159 295,495 337,963 435,882 549,738



Fotos del reporte: “El ultimo glaciar” de Helena Carpio. http://factor.prodavinci.com/elultimoglaciar/index.html. 

Picos Humboldt y Bonpland - 1950

Picos Humboldt y Bonpland - 2007

http://factor.prodavinci.com/elultimoglaciar/index.html


Un analisis preliminar de dos casos de studio en Venezuela 

Bosques Andinos (II)



San Eusebio

La Mucuy



Plot
Mortality rate  

(% year)

Recruitment rate

(% year)

Turnover rate 

(% year)

MU1 1.23 0.37 0.80

MU2 2.58 0.38 1.48

MU3 1.96 0.38 1.17

SE1 1.93 0.23 1.08

SE2 2.31 0.35 1.33

SE3 1.92 0.30 1.11

Un analisis preliminar de dos casos de studio en Venezuela 

Bosques Andinos (II)



Un analisis preliminar de dos casos de studio en Venezuela 

Bosques Andinos (II)
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Dinámica temporal: incremento significativo en mortalidad en los bosques tropicales de Venezuela

Bosques Andinos (II)

Vilanova (2019)







~ La Carbonera, Venezuela

4
Políticas y Manejo
• Necesidades de investigación
• Conservación y manejo de los Bosques Andinos
• Mecanismos financieros



Modificado de WWF (2021) Integridad ecológica

© Programa Bosques Andinos

Valores sociales, económicos y de carácter ambiental de los bosques Andinos

Políticas y manejo de los bosques andinos

~ Colombia © Mongabay



Stocks y sumideros de carbono

Biodiversidad

Poblaciones locales

Protección cuencas

Regulación clima regional

Protección de procesos ecológicos y evolutivos

Valores estéticos, culturales y espirituales

Resiliencia

Salud humana

La integridad ecológica es importante por muchas razones

- A presiones como shocks climáticos, incendios, especies invasivas

- Poblaciones estables y viables de especies

- e.g. evitando brotes de enfermedades, humos de incendios

- Hogar de poblaciones indígenas y comunidades locales

- Agua potable, oferta estable y segura

- Reservas de carbono y capacidad de remoción

- e.g. Patrones a largo plazo, precipitación, EVPT

- Áreas sagradas, turismo

- Migración y adaptación

Valores sociales, económicos y de carácter ambiental de los bosques Andinos

Políticas y manejo de los bosques andinos



Monitoreo: tecnologías actuales de mapeo y sistemas monitoreo requieren un 
refinamiento para detectar y anticipar amenazas emergentes para los bosques andinos;

Funk et al. (2019) Securing the climate benefits of stable forests. Climate Policy 19(7): 845-860. 

Anticipación: se requieren mayores esfuerzos orientados solo a la conservación de los 
bosques “estables”, de alta integridad o intactos, adicionales a los que actualmente se usan 
en reducir deforestación y degradación

Amplitud: Valorar los bosques intactos más allá de una “contabilidad de carbono”, 
reconociendo los multiples valores para promover un marco financiero basado en objetivos
de conservación (e.g., área de bosque protegida) en lugar de toneladas de carbono

Situación actual – Alternativas - Proyecciones futuras Implicaciones de política
Políticas y manejo de los bosques andinos



Situación actual – Alternativas - Proyecciones futuras

Políticas y manejo de los bosques andinos



Situación actual – Alternativas – Necesidades de investigación

Políticas y manejo de los bosques andinos

Baral H, Jaung W, Bhatta LD, Phuntsho S, Sharma S, Paudyal K, Zarandian A, Sears RR, Sharma R, Dorji T and Artati Y. 2017. Approaches and tools for assessing 
mountain forest ecosystem services. Working Paper 235. Bogor, Indonesia, CIFOR.



Figura tomada de Trumbore et al. (2015) – Science

Parcelas 
permanentes

Parcelas 
permanentes

Sensores remotos

Redes regionales de monitoreo
Modelos de simulación
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Situación actual – Alternativas – Monitoreo a largo plazo

Políticas y manejo de los bosques andinos

Parcelas 
permanentes

Sensores remotos



Situación actual – Alternativas – Monitoreo a largo plazo

Políticas y manejo de los bosques andinos

Figura tomada de Cuesta et al. (2012)



Situación actual – Alternativas – Monitoreo a largo plazo

Políticas y manejo de los bosques andinos

Baez et al. (2022) – Scientific Data



Asegurar el manejo y conservación de los bosques andinos
Manejo de comunidades locales y etnias indígenas

Áreas protegidas
Prácticas forestales mejoradas

Objetivos de políticas
Propuestas nacionales (NDCs etc)

Marco internacional

Financiamiento estable
PSA a escala local, iniciativas internacionales

(e.g., GEF, PNUD) relacionadas a clima, 
biodiversidad y gente

Condiciones facilitadoras
Planificación especial, buena

gobernanza,
Marco legal, Estándares para el

sector privado

Situación actual – Alternativas - Proyecciones futuras
Hacen falta soluciones integralesPolíticas y manejo de los bosques andinos



~ San Eusebio, Venezuela © Luis Gamez
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