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RESUMEN

La presente investigacion documental se desarrollé en torno a la identificacion de las
mas relevantes afectaciones del cambio climatico sobre la fauna silvestre neotropical,
ademas de relacionar las principales especies que se han utilizado para este tipo de eva-
luaciones, las regiones mas afectadas y el efecto de algunas de las estrategias instau-
radas para las mitigaciones de este fendmeno ambiental. Para su desarrollo se realiz6
una revision sistematica en diferentes bases de datos como Google académico, Scopus,
Web of Science, Springer link, entre otras y demas fuentes de informacién que pudieran
aportar significativamente en el curso de la investigacion. Como resultado se identificaron
69 investigaciones que resaltan la problematica climatica en los bosques tropicales; 18
especies estudiadas para este propésito y cuyas afectaciones han sido valoradas, y el
reconocimiento de Brasil como lider regional en este tipo de produccion cientifica. Entre
las acciones de mayor impacto mitigador se reconoce a la creacion de areas protegidas,
corredores bioldgicos, la prohibicion de la caza y la educacion ambiental.
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Palabras claves: mitigacion, extincidon, amenaza, regulacion, endemismo.

ABSTRACT

This documentary research was developed around the identification of the most relevant
effects of climate change on Neotropical wildlife, in addition to relating the main species
that have been used for this type of evaluations, the most affected regions and the effect
of some of the strategies implemented for the mitigation of this environmental pheno-
menon. For its development, a systematic review was carried out in different databases
such as Google Scholar, Scopus, Web of Science, Springer link, among others, and other
sources of information that could contribute significantly in the course of the research. As
a result, 69 research studies were identified that highlight climate problems in tropical fo-
rests; 18 species studied for this purpose and whose effects have been assessed, and the
recognition of Brazil as a regional leader in this type of scientific production. The creation
of protected areas, biological corridors, prohibition of hunting and environmental educa-
tion are among the actions with the greatest mitigating impact.

Key words: mitigation, extinction, threat, regulation, endemism.

INTRODUCCION

Las variaciones a largo plazo de la temperatura, la lluvia y el viento, entre otras, se cono-
cen como cambios climaticos (Quratulann et al., 2021a), y afectan a los organismos, las
comunidades bioldgicas y los ecosistemas (Noyes & Lema, 2015), por lo que constituyen
una amenaza para la biodiversidad a nivel mundial (Catano et al., 2014), y es considera-
do un significativo propulsor del detrimento de biodiversidad al futuro previsible (Regehr
et al., 2017).

En respuesta al cambio climatico, algunas especies se trasladan para reestablecer sus
habitats y adaptaciones fenolégicas, sin embargo, muchas otras no logran éxito en estos
procesos generandose la reduccion dramatica de sus poblaciones o extincion, afectando
el equilibrio ecolégico de los ecosistemas naturales (Quratulann et al., 2021a). Este fené-
meno ambiental, propulsado actualmente por multiples factores antropogénicos, se ha
reconocido durante los ultimos afios como uno de los temas de mayor importancia a nivel
internacional (Weiskopf et al., 2020), manifestandose en el incremento en el numero de
especies extintas 0 amenazadas, entre las que se desatacan mamiferos, aves y reptiles
con entre el 30 al 60% del total (Mendoza et al., 2020). Las modificaciones poblaciona-
les, principalmente en reduccion, suponen ademas un incremento en el flujo e impacto de
las enfermedades ya que alteran el equilibrio de la triada epidemiolégica (huésped-pato-
geno-ambiente) (Uribe et al., 2021).

Entre las afecciones mas significativas se encuentran las variaciones en las estructuras
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de las poblaciones, cambios en el momento de los eventos de la historia de vida o ciclos
biolégicos, efectos sobre las tasas demograficas (Jensen & Leigh, 2022), reducciones en
el tamano de la poblacion, extincion o extirpacion de especies y poblaciones aisladas o
restringidas, pérdida directa de habitats a la subida del nivel del mar, mayor frecuencia
de incendios, brotes de escarabajos descortezadores, patrones climaticos alterados, re-
cesién glacial, calentamiento directo de habitats (Scheffers et al., 2019), aumento de la
propagacion de enfermedades, parasitos y zoonosis de la vida silvestre; incremento de
las poblaciones de especies que son competidores directos de las especies focales para
los esfuerzos de conservacion; y mayor propagacion de especies invasoras o no nativas,
incluidas plantas, animales y patdgenos (Reznick et al., 2019).

Todas estas alteraciones han ubicado en riesgo de extincion a cerca del 50% de las espe-
cies silvestre dentro del mundo (WWF, 2018a, 2018b). El bioma bosque humedo tropical
del continente americano, reconocido como Amazonia continental, dada su ubicacion
geografica sobre la linea ecuatorial, se encuentra particularmente susceptible a este tipo
de alteraciones ambientales cambio climatico, pero ademas, representa uno de los mas
significativos participantes en su regulacion, pues controla el movimiento de los vientos
dentro del globo y presenta un alto porcentaje de especies endémicas con funciones eco-
sistémicas significativas (Samaniego et al., 2017).

METODOLOGIA

Para la compilacion de la informacién se realizé una busqueda sistematica de literatura
en las siguientes bases de datos: ScienceDirect, Scopus, Web of Science, Scielo, NCBI
y Google Académico. Editores de revistas cientificas de acceso abierto como: Frontiers,
Wiley Online Library, Plos y MDPI. Adicional a eso se crearon filtros de busqueda y te-
mas de interés en las aplicaciones para académicos “Researcher” (https://www.resear-
cher-app.com) y R Discovery (https://discovery.researcher.life/) y la red social cientifica
“‘Researchgate” (https://www.researchgate.net/).

Para la busqueda e identificacion de la informacién se utilizaron las palabras claves,
ademas de las contenidas en el titulo, debidamente validadas en tesauros especializa-
dos, en idioma espaniol, inglés y portugués. Los textos vinculados fueron posteriormente
clasificados segun el aporte de la informacion contenida, entre las variables de estudio
que correspondieron a especies silvestre y afectaciones del cambio climatico, regiones
neotropicales perjudicadas y estrategias de mitigacién utilizadas (Figura 1).
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Figura 1.
Proceso de busqueda y clasificacion de la informacion
BUSQUEDA DE ARTICULOS
210 PROCESO 01
RTICULOS -

Articulos encontrados en
los motores de busqueda:

.PROCESO 02 ,55 Scielo, Google Academico,
Se descartaron los articulos ARTICULOS Pubmed, Scopus
con afio menos al 2013
y sin relacién a los 70 PROCESO 03.
neotropicos ARTICULOS Se descartaron sin relacion
a especies afectadas por los
.PROCESO 04 ,10 cambios climaticos
Se descartaron ARTICULOS

articulos sin relacion
a las estrategias de
mitigacion para especies
de fauna

PROCESO 05

Se finaliza con los articulgs a
especies de fauna, regiones
y mitigaciones producto al
cambio climatico

TOTAL 69
ARTICULOS

Fuente: elaboracion propia

Para la ubicacion bibliografica de los documentos se establecié como criterio de busque-
da su publicacién a partir del aino 2013 en adelante con el fin de garantizar la actualidad
de la misma.

Para la analisis de los textos se realizo lectura critica de los mismo, y su sistematizacion
para el manejo cuantitativo de los dato que se desarrollé mediante estadistica descriptiva,
desarrollandose por tanto el estudio, desde un enfoque mixto (Kuckartz & Radiker, 2019).

Resultado y Discusién

En general se colectaron 69 documentos que cumplieron los criterios de busqueda, de
los que se identificaron 62 de referencia para las especies de fauna silvestre afectadas

(Tabla 1).
Tabla 1.
Principales especies afectadas por el cambio climatico
. Porcentaje de publica- Categorizacion UICN y
Nombre Cientifico ciones (%) Apéndice CITES Fuente
Martin & Da Silva, 2021; Mintzer et al.,
. . 2015, 2020; F. Mosquera-Guerra et al.,
Inia geoffrensis 2418 EN-1I 2019; Federico Mosquera-Guerra et al.,
2019, 2022
Pteronura brasilienses 9.68 EN-| Cianfrani et al., 2018; Garrote et al., 2021;

Noonan et al., 2017
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Guerrero-Casado & Zambrano, 2020;

Tremarctos ornatus 9.68 VU-I lturralde-Polit et al., 2017
Sotalia fluviatilis 6.45 EN-| Echeverria et al., 2022; Pavanato et al.,
2016
Balaguera-Reina et al., 2021; Campos et
Caiman crocodilus 8.06 LC-l al., 2014; Lemaire et al., 2021; Ortiz et al.,
2020
, Banon et al., 2019; de la Quintana et al.,
Melanosuchus niger 6.45 LC-I 2020; Taylor et al., 2016
Eunectes murinus 3.23 LC-ll Abrdo et al., 2021; Rivas et al., 2016
Panthera Onca 323 NT Arroyo-Arce et al., 2018; Petracca et al.,
2014
o Mercés et al., 2018; Stone et al., 2015;
Saimiri collinsi 4.84 LC-ll Stone & Ruivo, 2020
Psophia obscura 1.61 CR Felippe De Moraesid et al., 2020
Tapirus terrestris 1.61 VU Peres et al., 2013
Aotus infulatus 1.61 NE da Silva et al., 2022
Ateles marginatus 1.61 EN- I Lima-Silva et al., 2022
Atelopus varius 1.61 CR Gomez Hoyos et al., 2021a
Atelopus zeteki 1.61 CR Cohen etal., 2019
Inia boliviensis 1.61 VU Pivari et al., 2021
Lagothrix flavicauda 1.61 CR Estrada et al., 2017
Leontopithecus chrysopygus 1.61 EN Cabral-Rezende et al., 2020
Mamiferos 1.61 Pacifici et al., 2017
Primates 1.61 Carvalho et al., 2019
Anfibios 6.45 Diaz-Ricaurte et al., 2020; Quratulann et

al.,, 2021a; von May et al., 2017

Nota: En peligro (EN), Peligro critico (CR), Vulnerable (VU), Preocupacion menor (LC),
Casi amenazado (NT), No evaluado (NE).
Fuente: elaboracion propia

A partir de la informacién colectada y lo descrito por Trujillo et al., (2021) Inia geoffrensis,
mas conocido como el delfin rosado, es una de las especies de mamiferos mas ame-
nazadas a nivel mundial. Desafortunadamente las diferentes investigaciones no son
alentadoras y la mayoria proyectan la extincion de la especie si no se toman acciones de
conservacion radicales, por ejemplo, Martin & Da Silva, (2021) estiman una tasa de anual
de disminucién del 5.5%, muy similar al 5.48% que proyectan da Silva et al., (2018), ade-
mas de resaltar un 95% de probabilidades de que la especie se extinga. Sus principales
amenazas se remiten a (1) la captura incidental y la matanza selectiva debido al con-
sumo de su carne 0 su uso como carnada para el pez baza (da Silva et al., 2018; Mos-
quera-Guerra et al., 2022); (2) la degradacion del habitat a raiz de la deforestacion y la
mineria (Mosquera-Guerra et al., 2019); (3) la fragmentacion de las poblaciones debido
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a la construccion de represas hidroeléctricas (Pavanato et al., 2016; Pivari et al., 2021) y
(4) muerte de individuos debido a un aumento en el nimero de eventos de atascamientos
causados por la variabilidad climatica como resultado de los efectos negativos del cambio
climatico (Mosquera-Guerra et al., 2019).

La especie Pteronura brasiliensis es uno de los mayores depredadores de agua dulce y
tiene una alta importancia ecoldgica, sin embargo, se encuentra en peligro de extincion.
Las mayores amenazas son la pérdida y degradacion del habitat producto de la interven-
cion humana de los ecosistemas, adicional al cambio climatico que es considerado como
una nueva amenaza (Cianfrani et al., 2018).

Cianfrani et al., (2018) describieron que la temperatura media anual y el indice de vulne-
rabilidad de las nutrias de agua dulce se verian afectadas negativamente por el cambio
climatico. No obstante, para Pteronura brasiliensis los resultados aun puede ser alenta-
dores, por construir una de las especies con mayor porcentaje de area climaticamente
apta bajo proteccion, esto suponen entonces que puede verse favorecida por el cambio
climatico en términos de ganancia de rango, pero simultaneamente afectada en términos
de fragmentacién del rango y protecciéon o huella humana (Cianfrani et al., 2018); lo que
se corresponde con los hallazgos de lturralde-Pdlit et al., (2017), quienes mencionan que
las areas aptas para su supervivencia podrian aumentar hasta en un 150%, no obstan-
te, aunque el cambio climatico no le afecte en gran medida, sigue enfrentando la extin-
cion por procesos de deforestacion, contaminacion de sus habitats y caza indiscriminada
(Noonan et al., 2017).

Tremarctos ornatus, mas conocido como el oso de anteojo,s tiene un estado de conser-
vacion deficiente y se encuentra vulnerable. lturralde-Pdlit et al., (2017) describieron
que, la abundancia de esta especie, junto a las de otros mamiferos del Ecuador, dismi-
nuiria significativamente bajo todos los escenarios de cambio climatico y suposiciones de
dispersion, siendo los primates los mas gravemente afectados porque tendrian menos
areas adecuadas, en comparaciéon con otros mamiferos. Si no se adelantan acciones de
conservacion efectivas, esta especie desaparecera por la falta de habitats y conectividad
para sus procesos reproductivos (Guerrero-Casado & Zambrano, 2020).

Ateles marginatus es una de las especies de la Amazonia brasilera mas sensibles al
cambio climatico y a la perturbacion forestal; los incrementos en la temperatura y la dismi-
nucion de su habitat pueden llevarla a la extincion, requiriéndose, por tanto, y de manera
inminente, el establecimiento de estrategia para su conservacion (Peres et al., 2013).
Respecto a Melanosuchus niger y Caiman cocodrilus, que no se encuentran en peligro de
extincion, se ha reportado que las variaciones de temperatura influyen el crecimiento de
las crias (Campos et al., 2014), y por tanto, con aumentos de temperatura y sequias en la
Amazonia, estarian expuestos, adicional, registran un rango amplio de movilidad que se
veria seriamente afectado la degradacion de sus habitats, al comprometer las posibilida-
des de reproducciones heterogamicas.

Especies como Inia boliviensis, Lagothrix flavicauda, Eunectes murinus, Panthera Onca,
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Saimiri collinsi, Psophia obscura, Tapirus terrestres y Aotus infulatus, presentan distintos
grados de amenaza por el cambio climatico que en conjunto pronostican un incremento
en la sabanizacién de la Amazonia, que comprometera su capacidad de sobrevivencia
(Marin, 2016).

Sobre los anfibios las proyecciones son preocupantes, pues se espera que sea uno de
los grupos biolégicos mas afectados por el cambio climatico en un corto plazo, en razén
a su endemismo, especificidad de habitats y mecanismo de termorregulacion ectotérmi-
ca, por lo que las variaciones en la temperatura, afectaran el rendimiento fisiolégico de
los individuos, lo que puede conducir a la disminucion de las poblaciones y/o extinciones
locales (Diaz-Ricaurte et al., 2020).

Para la segunda variable de estudio se sistematizaron 65 articulos que abordaron temas
relacionados con la problematica y la vulnerabilidad de las diversas regiones dentro del
neotropico, evidenciando que el pais que mas casos reportados de vulnerabilidad clima-
tica sobre la fauna silvestre fue Brasil con 26 publicaciones, seguido por Colombia y Peru
(Figura 2).

Figura 2.
Regiones Neotropicales con reportes de especies de fauna amenazadas producto del
cambio climatico.

Venezuela
Colombia

Peru

Guyana Francesa
Guyana

Estados Unidos
Ecuador

Costa Rica
Mexico

Brasil

Bolivia

Fuente: elaboracion propia

La focalizacion se estudios en la Amazonia brasilefia se deriva probablemente en razoén
a su extension, para la que se proyectan incrementos significativos en la temperaturas
para el 2050, que los 3°C (Corlett, 2012), lo que afectara significativamente a todos los
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medios de vida.

Para el pais, Mosquera-Guerra et al., (2019) describen que la region de la Orinoquia es
una de las ecorregiones mas vulnerables al cambio climatico, para la que se estima un
incremento en la temperatura de entre 2.61 a 2.7 °C para el 2100; asi mismo, las precipi-
taciones disminuiran en promedio un 10 % para toda la sabana de esta ecorregion. Estas
variaciones climaticas afectaran significativamente al sistema hidroldgico, y por lo que
las areas mas afectadas seran correspondiente a las cuencas del rio Inirida y Guaviare,
zona de transiciéon entre las biorregiones de la Amazonia y la Guayana. Esta afectacion
al sistema hidrolégico puede impactar las poblaciones de delfines, peces, reptiles, ma-
miferos y demas grupos bioldgicos asociados, pues las sequias generan disminucion de
los cauces y limitan la distribucion de las especies y su acceso a los alimentos (Mosque-
ra-Guerra et al., 2019). Lo anterior concuerda con lo descrito por Bodmer et al., (2014),
quienes argumentan que las poblaciones de Inia geoffrensis y Sotalia fluviatilis se vieron
afectadas significativamente por los regimenes de sequia en la Amazonia Peruana regis-
trada en los ultimos tiempos.

Sobre los efectos de las estrategias de mitigacion implementadas la region en la region,
se ubicaron 45 articulos, que identifican siete como las mas representativas: estableci-
miento de areas protegidas, prohibicidn de la caza y estimulo a la produccion sostenible,
creacion de corredores bioldgicos, desarrollo de procesos sociales de educacion ambien-
tal, reduccion de la mineria e implementacion de pagos por servicios ambientales (Figura
3)

Figura 3.
Principales estrategias de mitigacion de los efectos del cambio climatico sobre la fauna
silvestre neotropical

Areas protegidas |
Conservacion y Restauracion |l
Corredores Biologicos | I
Educacion Ambiental |l
Pagos por servicios ambientales [
Prohibicion de la caza y produccion sostenible | N

Reduccion de la mineria [l

Fuente: elaboracion propia
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Colombia, asi como otros paises neotropicales actualmente aprovechan varias estra-
tegias de mitigacion respecto al cambio climatico. La propuesta mas mencionada en la
literatura es la de crear sistemas de areas protegidas, la destacan en su efecto para evitar
la degradacioén de los habitats y conservar las especies (lturralde-Pdlit et al., 2017), muy
relacionada a la creacidn de corredores bioldgicos, pues las areas no deben estar aisla-
das y se debe garantizar la movilidad de las poblaciones. La creacion de estas area debe
cumplir condiciones especificas, principalmente de extensién, que garanticen el mayor
beneficio posible para una o mas especies, como lo registrado en los estudios de Mintzer
et al., (2020), que establecieron los minimos tamafos criticos para la reproduccién de los
delfines. Para esta misma especie, Echeverria et al., (2022) evidenciaron que su abun-
dancia incrementé en areas protegidas, las cuales presentan mayor calidad del agua y
disponibilidad de alimentos. Segun la informacion proporcionada por Mosquera-Guerra et
al., (2021), los delfines utilizan una amplia gama de ecosistemas acuaticos en al menos
siete areas protegidas en 4cuatro paises, cuya movilidad es facilitada por los corredores
bilogicos.

Por otro lado, la restauracion y conservacion se ha convertido en una alternativa de miti-
gacion de gran importancia, que por ejemplo, para el Caqueta y la Amazonia en general,
se han venido adelantando de manera integrada la educacion ambiental, demostrando
efecto positivos significativos (Rodriguez & Sterling, 2020).

Asi mismo, los documentos analizados registraron resultados favorables para la reduc-
cion de la mineria y caza, sefialando, en general, que la conservacion de las especies
debe enfocarse en la preservacién de su medio ambiente, el establecimiento de vedas
de pesca y caza, y la educacion como estrategias para evitar la extincion (Echeverria et
al., 2022).

CONCLUSIONES

Existen importantes evidencia bibliografia reciente, sobre los efectos del cambio climatico
sobre la fauna silvestre, sin son escasos los estudios cientificos sobre especies especi-
ficas, que permitan evidenciar el impacto para establecer una priorizacion de las mismas
junto con las estrategias de mitigacion.

Los anfibios y primates corresponden a los grupos taxonémicos mas afectados por el
cambio climatico, en razon principalmente a su alta especificidad y endemismo; pero en
general, los actuales niveles deforestacion y caza indiscriminada comprometen significa-
tivamente las especies en todos los 6rdenes.

La mayoria de los estudios cientificos fueron producidos para Amazonia brasilefa, lo que
supone le necesidad de un mayor esfuerzo cientifico y gubernamental en los demas pai-
ses que conforman la region, pues los esfuerzos deben traspasar las barreras politicas,
que resultan inexistente para las poblaciones animales.
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Como estrategia de mitigacion del cambio climatico en la region neotroical, la restau-
racion ecolégica ha demostrado buenos resultados, medidos en su efecto en la rapida
recuperacion de la biodiversidad; sin embargo, su impacto aislado se potencia con la
combinacion de estrategias como la de creacion de areas protegidas y los corredores
biologicos; mientras la lucha contra la mineria ilegal, con las vedas de caza y pesca y los
programas de educaciéon ambiental.
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