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RESUMEN

Las actividades antropogénicas amenazan cada vez mas la extension y procesos de los ecosistemas. La Lista Roja de Ecosistemas (LRE)
de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN, por sus siglas en inglés) es un estandar global para evaluar su
riesgo de colapso. En este trabajo se analizaron las tendencias mundiales en las evaluaciones de riesgo de los ecosistemas terrestres y
humedales, mediante la busqueda y andlisis de publicaciones del 2010 a 2019 que aplicaron los protocolos de la LRE. Se encontraron 43
publicaciones que evaluaron 1227 ecosistemas: bosques (531), matorrales (181), pastizales y herbazales (212), humedales (166), costeros
(42) y de vegetacion escasa o poco comunes (95). Se registraron 15 criterios para delimitar los ecosistemas, destaco el tipo de vegetacion
usada como proxy en todos los casos. Existi6 una fuerte variacién en las extensiones de los ecosistemas. Se identificaron 34 variables
para definir umbrales de colapso: una espacial, 15 bidticas y 18 abidticas; el cambio en la cobertura vegetal, extension y distribucion
geografica fueron de aplicacion general. Los periodos de datos fiables para evaluar ecosistemas van de 12 a 48 afios, con ellos se infitieron
lapsos de 50 afios (pasado o futuro), o se dedujeron cambios desde 1750. Sobresalieron los ecosistemas en “Preocupacion Menor” (412),
se encontraron solo dos “colapsados” y no hubo diferencia significativa entre amenazados y no-amenazados. Las evaluaciones analizadas
incidieron en 69 paises, se realizaron a escalas continentales, nacionales y subnacionales. Se proponen mejoras a los protocolos de la LRE
y se proporciona informacién clave para aplicar en evaluaciones de riesgo ecosistémico en el futuro.

PALABRAS CLAVE: ecosistemas amenazados, ecosistemas en peligro, evaluacién ecosistémica, Lista Roja de Ecosistemas de la TUCN,

politica de conservacién, practica de conservacion.

ABSTRACT

Anthropogenic activities threaten more and more the extension and processes of ecosystems. The IUCN Red List of Ecosystems (RLE)
is a global standard for assessing their risk of collapse. In this paper, global trends of risk assessments of terrestrial and wetland ecosystems
were analyzed through a search for and analysis of publications from 2010 to 2019 that utilized the RLE protocols. Forty-three
publications that evaluated 1227 ecosystems: forests (531), scrublands (181), grasslands and herbaceous (212), wetlands (166), coastal
(42), and sparsely vegetated or uncommon ecosystems (95) were found. Fifteen criteria were recorded to delimit the ecosystems,
highlighting the type of vegetation used as a proxy in all cases. There was a strong variation in the extension of the ecosystems evaluated.
Thirty-four variables were identified to define collapse thresholds: one spatial, 15 biotics, and 18 abiotics; vegetation cover change,
geographic distribution, and extension were variables of general application. The periods of reliable data for assessing ecosystems range
from 12 to 48 years; with them, 50-year petiods (past or future) or changes deductied since 1750 were inferred. Ecosystems in "Least
Concern" (412) stood out, only two "collapsed" were found, and there was no significant difference between threatened and non-
threatened. The assessments analyzed comprised 69 countries, which were conducted at continental, national, and subnational scales.
Improvements in the RLE protocols are proposed and key information is provided for the application of ecosystems risk assessment in
the future.

KEYWORDS: threatened ecosystems, endangered ecosystems, ecosystem assessment, [IUCN Red List of Ecosystems, conservation policy,

conservation practice.
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INTRODUCCION

Actualmente, los ecosistemas terrestres han disminuido en
promedio 47% de su estado natural inicial y los humedales
han perdido mas de 85% de su extension, se estima que
75% de ecosistemas de tierra firme estan impactados por
actividades  antropogénicas  (Plataforma Interguber-
namental Cientifico-Normativa Sobre Biodiversidad y
Servicios de los Ecosistemas [Ipbes], 2019). La medicion de
estos cambios y sus amenazas son esenciales para la toma
de decisiones, el disefio de politicas y estrategias de
conservacion (Nicholson ef al., 2012; Rowland ef al., 2018).
Para ello, en 2008 surgi6 la Lista Roja de Ecosistemas de la
TUCN, un estandar global que ha evaluado y clasificado a
los ecosistemas de acuerdo con su riesgo de colapso (Bland,
Keith, Miller, Murray y Rodtiguez, 2017a). Sin embargo,
hasta hoy no se conocen las tendencias de las evaluaciones
de riesgo aplicadas a ecosistemas terrestres y humedales.

A partir de la Primera Cumbre de la Tierra en 1972
creci6 el interés por conocer el estado de los ecosistemas,
se desarrollaron cientos de investigaciones sobre sus
funciones y servicios (Cardinale e 4., 2012). Esto condujo
a la Evaluacién de Ecosistemas del Milenio realizada en el
2001, una de sus sugerencias fue disefiar métodos de
evaluacién de riesgo para estimar sus amenazas (Hassan,
Scholes y Ash, 2005; Carpenter e al., 2006). Algunos paises
desarrollaron y aplicaron sus protocolos para evaluar
ecosistemas en su jurisdiccion (Nicholson ¢7 al., 2015; Bland
et al., 2017b); sin embargo, exhibieron inconsistencias en la
presentaciéon de informes ambientales entre paises,
dificultando la comparacion de resultados (Nicholson ez a/,
2015).

El analisis de riesgo requiere un enfoque estandarizado
para la delimitacion de los ecosistemas, criterios y umbrales
en los estados de amenaza (Rodriguez ¢z al., 2011). Por ello,
en el Cuarto Congreso Mundial de la Naturaleza de la
TUCN (2008) se planted la iniciativa de la LRE (Nicholson,
Keith y Wilcove, 2009; Rodriguez e al, 2011), y
posteriormente se desarroll6 su estandar global para evaluar
el riesgo de los ecosistemas (Keith ef @/ 2015). En el 2013,
Keith e al (2013b) establecieron los fundamentos

cientificos de la LRE y presentaron una compilaciéon de
estudios realizados en el mundo donde la aplicaron. Estos
autores por primera vez introdujeron el término “colapso”
en la LRE para definir el punto final del ecosistema: su
desaparicién total o su transformacién en uno distinto o
novel. En 2014 1a IUCN adopt6 ala LRE como una iniciativa
global y en el 2016 se publicé la primera versién de las
Directrices para la Aplicacién de sus Categorias y Criterios
que se actualizé en 2017 a la version vigente (Bland, Keith,
Miller, Murray y Rodriguez, 2016; Bland ¢z a/., 2017a).

La LRE establece cinco criterios para evaluar el riesgo
de colapso: A) reduccién en la distribucion del ecosistema;
B) distribucién restringida relacionada a una reducciéon o
amenaza persistente y explicita; C) degradacién ambiental
(abidtico), D) alteracién de los procesos bidticos y E) la
modelacion matematica del colapso. Los criterios A, Cy D
se analizan en periodos de 50 afios al: pasado (subcriterios
Al, C1, D1), presente-pasado (A2b, C2b y D2b) y futuro
(A2a, C2a y D2a), o bien un periodo histérico a partir de
1750 (A3, C3 y D3) (Keith ez al, 2013b; Bland ez al., 2017a).
Los resultados se acotan a categorias de riesgo de acuerdo
con umbrales establecidos: colapsado (CO), en peligro
critico (CR), en peligro (EN), vulnerable (VU), casi
amenazado (NT), preocupaciéon menor (LC), datos
insuficientes (DD) y no evaluado (NE) (Bland ez 4/, 2016;
Bland ez al, 2017a). Estas se agrupan en dos rubros:
ecosistemas no-amenazados que incluyen las categorias LC
y NT, y ecosistemas amenazados con las categorias VU, EN
y CR (Bland ez al., 2017a).

La LRE es una herramienta util para priorizar areas de
conservaciéon y restauracién, reconocer presiones y
amenazas (Janssen ¢t al, 2016; Ferrer-Paris ¢t al., 2019),
abordar vacios de representatividad de ecosistemas que no
estan en areas protegidas e informar el estado de riesgo para
que los gobiernos implementen marcos legislativos,
planificacion del territorio y gestién de ecosistemas
(Rodriguez, Rojas-Suarez y Giraldo-Hernandez, 2010;
Herrera-F, Zamora y Chacén, 2015; Bland et a/, 2019).
Asimismo, apoya en el monitoreo del cumplimiento de

objetivos globales sobre biodiversidad que requieren la
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presentacion de informes sobre cambios de los
ecosistemas, es de aplicacién potencial en las Metas de
Aichi, la Convenciéon de Ramsar, los sitios de Patrimonio
Mundial de la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura (Unesco, por sus siglas
en inglés) y la Ipbes (Nicholson ez a/, 2015).

Los Acuerdos del Congreso Mundial de la Naturaleza
de la IUCN en 2012 establecen como meta que para el 2025
se realice la evaluacion de los ecosistemas del mundo con el
protocolo de la LRE (Bland ¢ a/., 2016). No obstante, para
ver sus avances es clave conocer las tendencias de las
evaluaciones de riesgo en ecosistemas terrestres y
humedales: ¢Cuantas publicaciones se han realizado, con
qué caractetisticas y frecuencia? ¢Qué tipo de evaluaciones
y en qué dimensiéon territorial se han aplicador ¢Qué
ecosistemas se han analizado y cuales elementos de
delimitacién y tamafio se han empleado? ¢Qué variables,
criterios de la LRE y marcos temporales se han empleado
para determinar el “colapso”? ¢Cudl es el estado de riesgo
global de los ecosistemas? y ¢Cuales son los avances en las
diferentes regiones del planeta? Las respuestas a estas
preguntas seran cruciales para retroalimentar nuevas
evaluaciones, informar de las tendencias para la toma de
decisiones relacionadas a la LRE y determinar necesidades

de investigacioén a desarrollar en nuevos estudios.

OBJETIVOS

Analizar las tendencias globales en las evaluaciones de
riesgo de colapso de los ecosistemas terrestres y humedales
que utilizan los protocolos de la LRE con base en: 1) las
caracteristicas de las publicaciones y su frecuencia temporal,
2) los tipos de evaluaciones realizadas y su dimensién
territorial, 3) los tipos de ecosistemas, extension, tamafios y
criterios de delimitacién, 4) las variables utilizadas pata
evaluar el colapso, la frecuencia con que se utilizaron los
criterios de la LRE y los marcos temporales de datos fiables
empleados, 5) los estados de riesgo de los ecosistemas y 0)
la distribucién geografica de las publicaciones y ecosistemas

evaluados.

Otono 2021

MATERIALES Y METODOS

Obtencion de informacion

Se realiz6 una busqueda en motores de informacién
clentifica: Scopus, Web of Science, Science Direct, Scholar Google y
Conricyt (Consorcio Nacional de Informacion Cientifica y
Tecnolobgica de México), entre los afios 2010 y 2019 (no se
restringié el periodo de busqueda, el resultado mas antiguéd
mas antiguo data del 2010), usando los términos “Red List
of Ecosysten?’, “IUCN ecosystem  assessment’, “‘endangered
ecosystens”’, “ecosystem collapse’ 'y “ecosystem  assessment”. Se
restringieron los resultados a aquellos estudios que
realizaron evaluaciones de riesgo de colapso bajo los

protocolos de la LRE en ecosistemas terrestres y

humedales, se excluyeron ecosistemas marinos vy
dulceacuicolas.
Analisis

Se clasificaron y analizaron las publicaciones por: 1) tipo de
documento (articulos cientificos, libros e informes
técnicos/reportes), editorial y afio; 2) clase de evaluaciones
realizadas: “regionales” donde se evalian partes de
ecosistemas a nivel continental, nacional o subnacional;
“globales” que analizan sus extensiones totales (IUCN-
Commission on Ecosystem Management [CEM], 2016;
Bland et al, 2017a); “estratégicas” que son detalladas,
dirigidas a uno o pocos tipos de ecosistemas, y
“sistematicas” donde se analizan un gran numero dentro de
un area determinada (Bland ez 4/, 2019).

Los ecosistemas registrados se agruparon de acuerdo
con sus formaciones vegetales dominantes (fisonomia):
bosques, matorrales, pastizales y herbazales, humedales,
costeros (partes terrestres) y ecosistemas con vegetacion
escasa o poco comunes (Oliveira-Miranda e al, 2010;
Janssen ez al, 2016; Velazquez, Medina-Garcia, Duran-
Medina, Amador y Gopar-Merino, 2016; Tan ef al., 2017).
Se determiné la frecuencia anual con que fueron evaluados

y se analizaron los datos de sus areas mediante estadisticos
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descriptivos (X , S, Me). Asimismo, se establecieron las
vatiables utilizadas para la delimitacién de unidades de
evaluacién y su frecuencia de aplicacién, de acuerdo con sus
caracteristicas bidticas, factores ambientales, distribucion,
procesos y limites administrativos (Bland e al, 2018;
Rowland ef al., 2018).

Con base en el método de Bland ¢z 4/ (2018) y Rowland
et al. (2018), se determinaron las variables empleadas en
cada estudio para definir el colapso, se agruparon de
acuerdo con indicadores bibticos, abiéticos y espaciales. Se
comparé la frecuencia de cada variable y los criterios y
subcriterios de la LRE donde se emplearon. Asimismo, se
determinaron los periodos temporales utilizados: 50 afios al
pasado (subcriterios Al, C1 y D1), 50 entre pasado-
presente-futuro (A2b, C2b y D2b) y 50 a futuro (A2a, C2a
y D2a), o bien un periodo historico desde 1750 (A3, C3,
B3) (Bland, Keith, ¢z a, 2017; Keith ez al., 2013a).

Los ecosistemas se agruparon de acuerdo con sus
categorias de riesgo: CO, CR, EN, VU, NT y LC, y se
determiné la proporcién global de cada una. Se considerd
el estado de riesgo mas alto de cada ecosistema, no se
tomaron en cuenta las categorfas Datos Deficientes (DD) y
No Evaluado (NE) por no dar informacién del estado de
riesgo. Posteriormente se compararon estadisticamente
mediante una prueba no-paramétrica Wilcoxon (U Mann-
Whitney) los “ecosistemas amenazados” (CR, EN y VU) y
“no amenazados” (NT y LC), tomando como una observa-
ci6én el nimero de ecosistemas registrados en cada categoria
por publicacion. Finalmente, se determiné la frecuencia en
el nimero de publicaciones generadas en cada pafs y el
numero de ecosistemas evaluados; mediante un sistema de

informacion geografica se proyectaron espacialmente.

RESULTADOS

La busqueda arroj6 1598 documentos, de ellos el andlisis se
acot6 a 43 publicaciones que evaluaron 1227 ecosistemas
terrestres y humedales bajo los protocolos de la LRE (Tabla
1). Cotresponden a 30 articulos de revistas en el Journal
Citation Report (JCR) (69.77%), cinco libros (11.63%) y ocho
informes o reportes (18.60%). Se publicaron en 13
tienen una

editoriales, ocho de ellas unicamente

publicacién, 55.81% se concentrd en Plos One (15) y Austral
Ecology (9) (Fig. 1). Hubo un promedio anual de 4.3 publica-
ciones, destacaron el 2015 (14) y 2013(13) (Fig. 2). Siete
publicaciones fueron evaluaciones de tipo “global/
estratégicas” que abarcan 0.57% de los 1227 ecosistemas;
36 documentos correspondieron a evaluaciones “regiona-
les”: 16 “estratégicas” y 20 “sistematicas” que suman 1.30%
y 98.13% de los ecosistemas, respectivamente (Tabla 1).
Veinticuatro publicaciones indicaron el analisis de un solo
ecosistema, el valor mas alto fue de 206 con un promedio
de 29.21 ecosistemas por publicacién. De ellas destacan dos
realizadas a nivel continental en América y Europa, y diez a
escala nacional (Tabla 1).

Los ecosistemas registrados son: 531 bosques, 181
matorrales, 212 pastizales y herbazales, 166 humedales, 42
costeros y 95 con vegetacion escasa o poco comunes (Tabla
1). El promedio anual fue de 122.7 ecosistemas; sin
embargo, durante los ultimos cinco afios se realizé el
analisis de 90.63% (Fig. 2). Solo 274 ecosistemas indicaron
su extensién con un valores entre 0.28 km?y 311 496.00
km? (X = 9015.85 km?, S = 31204.16, Me = 712.40 km?).

Se encontraron 15 criterios para la delimitacion de
ecosistemas, agrupados en 10 vatiables de tipo ambiental,
tres relacionadas a divisiones administrativas, una bitica y
una de proceso (Tabla 2). El tipo de vegetacién (variable
bidtica) se utilizé en todos los estudios; la temperatura y
precipitacién  fueron los dos principales factores
ambientales empleados y las fronteras de los paises fue el
elemento administrativo mas utilizado (Tabla 2).

Se registraron 34 variables aplicadas para definir el
colapso: 18 abidticas, 15 bidticas y una espacial. El cambio
en la cobertura vegetal, extension y distribucién geografica
se emplearon en todas las evaluaciones. La invasién de
especies exoticas de flora y fauna, y los cambios en la
distribucién, riqueza y abundancia de especies claves
modeladoras fueron las variables bidticas mas representa-
tivas utilizadas en 21 y 16 casos, respectivamente. Mientras
que las variables bioclimaticas en escenarios de cambio
climatico y los cambios hidrolégicos fueron las mas
importantes de tipo abidtico utilizadas en 23 y 13 ocasiones,

respectivamente (Tabla 3).
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TABLA 1. Publicaciones que evalian el riesgo de colapso de ecosistemas terrestres y humedales bajo los protocolos de la Lista Roja de
Ecosistemas de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza.

L No de .
Evaluacion Tipo de evaluacién Tipo de ecosistema Referencia Crlt_erlos ecosis- (;ategonas de Paises
aplicados riesgo
temas
Bosques Al, A2b, A3, .
templados y Regional/sistematica 123 bosques (Ferrer-Paris B1, B2, B3, 123 1337(\:/5122 ENI' glﬁ;::stgel
tropicales de Escala continental q et al., 2019) C2a, C2b, DI, ! y .
. 13 LC americano
América D2b, D3
31 humedales (19 pantanos
y vegetacion riverefia y 12
turberas y afloramientos de
Lista Roja de agua), 9 poco comunes Al, A2a, A3, 1CO 12 CR 31
Habitats de la  Regional/sistematica (acantilados, graveras 'y (Chytryetal, B1,B2,Cl,C2, ! ’ Republica
- ; i 142 EN, 25 VU, 29
Republica Escala Nacional cuevas), 14 de vegetacion 2019) C3, D1, D2, Checa
s - . NTy 44 LC
Checa escasa (habitats alpinos sin D3
arboles), 44 pastizales y
herbazales, 7 matorrales y
37 bosques.
Al, A2a, A2b,
Habitats Regional/sistematica 61 bosques, 64 herbazales (Kontula A3, Bl, B2, 53 CR, 37 EN,
Finlandeses Es?ala Nacional y pastizales, 10 matorrales, Raunio 2%)]8) B3, Cl, C2a, 206 52VU,33 NT Finlandia
71 humedales-pantanos ! C2b, C3,DlI, y52LC
D2a, D2b, D3
Al, A2a, A2b,
A3, B1,B2,
a()estjqi?eiféneos Regional/sistematica 14 bosques (Z%I%I;I_France’ B3, Cl, C2a, 14 1EN.3VU,7 Francia
de Francia Escala Nacional C2b, C3, DI, NT, 3 VU.
D2a, D2b,
D3,E
Manglar, . . - (Marshall et A2b, BI, B2, -
Filipinas Regional/sistematica Humedal-manglar al, 2018) B3 1 LC Filipinas
Suroeste de Reglonal/s!stematlca 43 bosques, 36 matorrales, (Tanetal, Al, A2b, BI, 9CR14EN, 12 .
) Escala Nacional y ) 105 VU,I5NTy55 China
China ) 2 humedales, 24 pastizales. 2017) B2
subnacional LC.
(Etter,
. Andrade,
Ecosistemas Amava
de Colombia AréVZon
(dos Regional/sistematica 54 bosques, 22 matorrales ! Al, A2a, A2b, 20 CR, 18 EN, .
N . ) . 2015), 81 Colombia
publicaciones: Escala Nacional (paramos) y 5 herbazales. o A3 15VU, 28 LC.
Actualizacion
una
actualizada) en 2017
(Etter et al.,
2017)
Lista Roja de 29 costeros, 13 humedales
Habitats Regional/sistematica (turberas y pantanos), 53 (Janssen et Al, A23a, A3, 4 CR, 21 EN, 37 paises del
terrestres y Esgala continental pastizales, 37 matorrales, 41 al, 2016) B1,B2,B3,ClI, 198 46 VU,22 NT  continente
dulceacuicola bosques y 25 vegetacion - C2,D1,D2,E y 105 LC europeo
s de Europa. escasa.
Manglares de Al, A2b, A3,
lalsla Regional/sistematica 3 humedales-mandlares (lucn-France, B1,B2, B3, Cl, 3 1EN,1VUy1 Francia
Mayotte, Escala Subnacional 9 2017) C2a,C2b, C3, LC
Francia D2a, D3
Hotspot del . . - .
Regional/sistematica (Alanizetal, Al A3, BI, 3CR,3EN,5 .
E’“;]ri‘lt:’ de Escala Subnacional 3 POSAuesy 4 matorrales  5q0) B2, B3 17 VU,INT,5Lc. Chile
Bosque cenizo (Burns et al. Al, A23a, A3,
de montana, Regional/estratégica  Bosque 2015) v B1,B2,B3,D1, 1 CR Australia
Australia. D2a, D3, E.
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pugay  AABL
! Global/estratégica Bosque Leishman, B2, B3, Cl, 1 CR Australia
Lord Howe,
- 2015) C2a.
Australia.
Cumbre de
N Al, A23, Bl,
montana, Regional/estratégica  Matorral (Barretty B2,B3,C1,D1, 1 CR Australia
suroeste de Yates, 2015) D2a
Australia '
Selvas
tropicales (Metcalfe y A3 Bl B2
costeras, Regional/estratégica  Bosque Lawson, BBI e 1 EN Australia
Queensland, 2015) ’
Aust.
Hotspot Al, A2a, A3,
suroeste de Regional/estratégica  Matorral EE;?AISQO);S) (8:12;33(:_5'?3? 1 CR Australia
Australia ‘ D2a' D3' !
Bosque, (Tozer, A2a, A3, B,
Nuevo Gales, Regional/estratégica  Bosque Leishmany B2, B3, D], 1 CR Australia
Australia Auld, 2015) D3
Herbazales Al, A23, B1,
alpinos, . L. . (Williams et B2, B3, Cl, .
sureste de Regional/estratégica  Herbazal y pastizal al, 2015) C2a,C3, DI, 1 EN Australia
Australia D3
Eco;lstemas Regional/sistematica 15 bosques, 2 humedales y ((;respln Yy Al, A2a, A2b, 1CO,NICR, 6
tropicales, El . . Simonetti, 19 El Salvador
Escala Nacional 2 pastizales B1,B2, B3 EN,1LC
Salvador 2015)
Bosque de Al, A3, BI,
Georgina, Regional/estratégica  Bosque (ZVSI?Sr?Ie etal, B2,B3,Cl, 1 VU Australia
Australia C2b, D1, D2b
(Manzon-
Pantanal, Regional/sistematica Nunesy ICR,3EN, 3 .
Brasil Escala Subnacional Humedal-pantanal Nunes da A2b, Bl 13 VU, 6 LC Brasil
Cunha, 2015)
2 vegetacion escasa
Ecosistemas . . . (desierto), 53 matorrales, 58 . 8 CR, 6 EN, 49
terrestres de E:g;?;ﬂgi:if:?anca bosques, 4 humedales (2lg|155c)ofﬁ /B%aclz-\s Bl, 127 VU,5NTy59 Chile
Chile (turberas), 5 herbazales y 5 ’ LC
pastizales.
Fei?:;i::;njes Regional/sistematica 38 bosques, 2 matorrales (Herrera-F et Al Bl B2 41 16 CR,3 EN, 4 Costa Rica
: Escala Nacional (paramos) y 1 herbazal. al., 2015) e VUyI18LC
Costa Rica
E;rzzltz[IZ?zz Regional/sistematica 13 bosques y 1 pastizal- (Valderraban  Al, BI, B2, 1% 2CR,4EN,5 Marruecos
Escala Nacional Espartales oetal,2015) (C2a,C3 VUy3LC
Marruecos
Habitats Regional/sistematica (UICN-France /BHZ /I;E; Ié]ll
lf:?;sctgles de Escala Nacional 5 bosques 2014) C2b, C3, DI, 5 2VUy3LC Francia
D2b, D3
(Oliveira-
Arbustales de 'F\{Ac;r(;ar?djéz Al, A2b, A3,
Tepuy, Global/estratégica Matorral Zambgrano—y B1,B2,B3,D1, 1 LC Venezuela
Venezuela Martinez D3
2013)
Bosques de Al A3 BI
Coolibah- () 1 ai/estratégica  Bosque (Keith, 2013c) B2,B3,C2b, | EN Australia
Black Box, c3

Australia
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Pantanos Al, A23, BI,
costeros, Regional/estratégica Humedal-pantano (Keith, 2013b) B2, B3, Cl, 1 EN Australia
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FIGURA 1. Propotcion de Journals/ revistas, libros y repotrtes técnicos relacionados con la evaluacion de tiego
de colapso de ecosistemas terrestres y humedales.
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TABLA 2. Frecuencia de las variables empleadas para la delimitacion de ecosistemas.

Frecuencia de delimitacion en tipos de ecosistemas

Delimita-
cion del
ecosistema

Criterio de

delimitacion Bosques

Pastizales
Matorrales Y Humedales Costeros
herbazales

Vegetacion
escasay
ecosistemas poco
comunes

Total

Tipo de

Biota L.
vegetacion

13 16 2 4 72

Temperatura

4 1 4 30

Altitud

8 6
Precipitacion 7 4
5 4
3 2

Relieve

Tipoderocay

Factores sustrato

ambien- Provincia : :
tales fitogeografica

Pendiente 1 1

Humedad 1 1

Ecorregion 1 1

Presencia de
nubes

Regimenes de

Procesos . L.
inundacion

Frontera de pais 7 5

Divisiéon
subnacional
(provincias,
estados,
municipios,
departamentos)

Division
adminis-
trativa

Delimitacion de
cuencas

En orden de importancia, los criterios B (distribucién
restringida) y A (reduccién en la distribucién) de la LRE
fueron de aplicacién general, destacan los subcriterios B1
(extension de la presencia dada por el drea de un poligono
convexo minimo que incluya todas las ocurrencias del
ecosistema), el B2 (nimero de celdas de 10 km X 10 km
ocupadas) —ambos aplicados en 40 estudios—, y el A1 que
calcula la disminucién de la extensién en los pasados 50
aflos, este se utilizé en 34 publicaciones. El “criterio E” fue
el menos empleado usado en solo tres estudios (Fig. 3). En
30.23% de estudios se utilizaron solamente los Criterios A

y B, en 23.26% se emplearon tres criterios (siete con la

combinacion ABC y tres ABD), en 41.86% cuatro criterios
(17 ABCD y uno ABDE) y en 4.65% (2 estudios) se
aplicaron los cinco Criterios. En 28 estudios los periodos
de datos fiables oscilan entre los 12 y 48 afios (X = 27.7,
E.E =2.16,5 = 11.44), en estos casos se emplearon técnicas
de modelacién estadistica para cubrir los periodos
requeridos por la LRE. Hubo 412 ecosistemas clasificados
como LC, 125 NT, 281 VU, 226 EN, 181 CR y dos CO.
No se encontrdé una diferencia significativa entre los
ecosistemas “amenazados” (56.07%) y “no amenazados”

(43.77%) (W = 5650, P = 0.7914).
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TABLA 3. Frecuencia de indicadores y variables para medir colapso.

Frecuencia en la que se empled la variable en cada tipo de ecosistemas

Indicadore
s de Variable empleada Pastizales Veg. escasay
ecosistemas
colapso Bosques Matorrales y Humedales Costeros oco Total
herbazales P
comunes
Cambio en la cobertura
Espaciales vegetal, extensiény 23 14 12 16 2 5 72
distribucion.
Invasién de especies 4 4 5 5 1 5 o1

exoticas (flora y fauna)

Cambios en la distribucion,
riqueza y abundancia de 5 3 3 4 1 - 16
especies clave

Densidad de poblacion
humana

Produccion y/o pérdida de
biomasa

Cambio en la composicion
de especies sucesoras

Declinacion en la
produccién primaria

Declinacion en los taxones
de flora nativa

Bidticos  pegradacion del estrato
arboreo/arbustivo

Infestacion por
fitopatégenos

Aumento en la presion de
herbivoros

Defaunacién de grandes
mamiferos

Degradacion de individuos
pioneros

Mortandad de arboles 1 - - - - - 1

Numero de huecos
(madrigueras) en arboles

Reduccioén en la dispersion
de semillas

Variables bioclimaticas:
escenarios cambio climatico

Abicticos Cambio hidrolégico: altura
de diaria de rio, cambio en 3 1 - 9 - - 13

nivel fredtico, régimen de
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flujo y volimenes de
descarga.

Explotacioén forestal,
sobrepastoreo o cambio en 9 2 3 - - - 14
el uso de suelo

Disponibilidad de agua:
precipitaciény 3 2 1 - - - 6
evapotranspiracion

Grado de intervencion
antropogénica/ extracciéon 3 2 2 2 - 2 1
de recursos

indice de estrés hidrico y
térmico

Meétricas de paisaje:
fragmentacién, pérdida de 2 1 1 - - 4
conectividad.

Erosion, degradacion,
pisoteo o perturbacion 2 - 2 - - 2 6
mecanica de suelo

Intervalos de incendios 2 1 - - - 3

Fertilidad y capacidad de
suelos para agricultura

Profundidad de la capa de
nieve (snowpacR)

Declinacion en las practicas
tradicionales de manejo

Acidificacion por deposicion
atmosférica/ Concentracion 3 - - - - - 3
de ozono troposférico

Deportes al aire libre y
actividades recreativas
(incluyendo alpinismo y
esqui)

Disminucién en la
frecuencia en la cobertura 1 - - - - - 1
de nubes

Erosion de los frentes del
manglar

Eutroficacion, concentracion
de nutrientes y sustancias 1 2 2 8 2 4 19
contaminantes

Extension de las zonas
inundadas
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FIGURA 3. Criterios y subcriterios de la Lista Roja de Ecosistemas de la Union Internacional para la Conservacion de la

Naturaleza empleados en las evaluaciones de riesgo.

Las evaluaciones de riesgo incluyeron 69 paises. El mayor
nimero de publicaciones lo tuvo Australia con 14 y la
Reptblica Checa con el mayor nimero de ecosistemas
evaluados en su territorio con 341 (Fig. 4). En 10 pafses se
han llevado a cabo evaluaciones estratégicas de un
ecosistema por vez, en 22 pafses se han realizado
evaluaciones sistematicas de uno a 17 ecosistemas
simultineamente, en 13 pafses se han implementado
evaluaciones estratégicas nacionales donde se abarcé el
total del territorio y 57 paises forman parte de dos
evaluaciones continentales: 23 de bosques de América y 24

de ecosistemas terrestres de Europa (Tabla 1).

DiscusiON

Tendencias en las publicaciones

Del total de estudios, 72.09% estan en 3/13 editoriales, la
principal fue Plos One (34.88%) donde se publicé el articulo
de Keith e al (2013b) que ademas de sustentar
te6ricamente la LRE, compil6 20 evaluaciones, de ellas diez
fueron en ecosistemas terrestres y cinco en humedales. No
obstante, Austral Ecology (20.93%) -segunda en importancia-
tuvo mas articulos en ediciones independientes (Fig. 1).

Probablemente, la tendencia de concentrar informacién en

pocas editoriales se deba a que los autores se interrelacionan
entre si en pocos grupos de trabajo, formando una red con
alta modularidad. Esta hipotesis requiere un andlisis de
redes que identifique individuos y equipos que jueguen
roles centrales en la generaciéon de conocimiento, asi como
clementos aislados que necesitan mas apoyo en las
evaluaciones de riesgo. Con ello se pueden generar
estrategias para acelerar flujos de conocimiento, canales de
comunicacién y optimizacién de recursos (Serrat, 2017).
La mayoria de las editoriales (53.8%) no estan dentro
del JCR, aunque solo reunen 33.23% de las publicaciones y
corresponden a evaluaciones nacionales y una continental
(Tabla 1). Se publicaron en libros o reportes editados por
instituciones de gobierno, universidades y, sobre todo, la
TUCN quien fue la tercera fuente en importancia (16.28%)
(Fig. 1). En ellos no se sigui6é un procedimiento formal de
arbitraje, fueron documentos de aplicacién técnica que
respondieron a necesidades practicas de conservacion.
Quiza los préximos trabajos se deban orientar a nuevos
experimentos, modelos y métodos que refuercen el
sustento tedrico de la LRE, y se refleje en un incremento en
las evaluaciones ya que en los ultimos cuatro afios solo se
han realizado 10/43 publicaciones y solamente cuatro

corresponden a articulos del JCR (Fig. 2).
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FIGURA 4. Numero de publicaciones y ecosistemas evaluados por pais bajo los protocolos de la Lista Roja de Ecosistemas
de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, 2010 a 2019.

Del total de ecosistemas, 73.43% se agruparon en 6/43
publicaciones realizadas del 2015 al 2019, en contraste
24/43 estudios indicaron la evaluacién de uno solo (Fig. 2).
Se identificaron dos periodos de acuerdo con nimero y tipo
de evaluaciones, el primero de 2010 a 2014 donde cada una
6.05

principalmente “evaluaciones estratégicas” de diagnéstico

analiz6 en promedio ecosistemas;  fueron

detallado, dirigidas a uno o pocos tipos de ecosistemas y
orientadas a desarrollar estrategias de gestion (Bland e7 a/,
2019). Ademis,

“globales” aplicadas a la extension total de ecosistemas de

se desarrollaron 6/7 evaluaciones
distribucién dnica, es decir, endémicos cuya pérdida
significarfa su desaparicién total (Tabla 1). El segundo de
2015 a 2019, el promedio aumenté a 42.17 ecosistemas por
estudio, se analiz6 90.63% de ecosistemas con una
tendencia anual de crecimiento (Fig. 2). Principalmente se
desarrollaron evaluaciones “sistematicas” dirigidas a todos

los ecosistemas dentro de un area para informar sus riesgos

relativos (Bland ez a4/, 2019). A escala continental se
realizaron para identificar 4reas prioritarias para la
asignacion de recursos internacionales (Ferrer-Paris ef al,
2019), de

conservacion, restauraciéon de partes del ecosistema, y

reconocer presiones, amenazas, estados
monitorear del cumplimiento de objetivos internacionales
sobre compromisos de biodiversidad (Janssen e a/, 2016).
A nivel nacional y subnacional contribuyeron con los
gobiernos para implementar politicas de accién y
conservacion, abordarlos vacios de representatividad de
ecosistemas que no se encuentran dentro areas protegidas y
establecer 4reas prioritarias de conservacién o restauracion

(Tabla 1) (Rodriguez ez al., 2010; Herrera-F ¢ al., 2015).

Tipos de ecosistemas, extension y criterios de
delimitaciéon
Los ecosistemas abarcaron 43.50% de los referidos por

Bland e 4l (2019) a nivel mundial, quienes ademds
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incluyeron dulceacuicolas, marinos y registrados en
documentos no publicados (evaluaciones en progreso o
suspendidas). Los bosques fueron los ecosistemas mas
evaluados, representan 50.01% de los terrestres y 43.28%
del total (incluyendo humedales), se analizaron en 11 de las
20 evaluaciones sistemdticas y en nueve de las 23
estratégicas (Tabla 1). En contraste los humedales abarcan
13.53%, sin embargo, estuvieron en 12 evaluaciones
sistematicas y cinco estratégicas.

Solamente 22.33% de los ecosistemas indicaron su
extension, el promedio (9015.85 km?) no representd una
tendencia en su tamafo, ya que 50% de ellos son menores
a 712.40 km?, ademas, existié6 una gran variabilidad en el
area (S = 31 204.16), el intervalo fue de 0.28 km? del
“Bosque Nublado de la Isla Lord Howe” en Australia (Auld
y Leishman, 2015) a 311496.00 km? del “Bosque
Siempreverde” de Venezuela (Oliveira-Miranda ez al., 2010).
En trabajos donde se evaluaron a diferentes escalas el
tamafio influyé en las categorias de riesgo, por ejemplo, en
Finlandia, Marruecos y Venezuela existieron ecosistemas
con una categoria a escala de pais y con categorias
contrastantes en partes de sus subdivisiones (Oliveira-
Miranda e al, 2010; Valderrabano ef al., 2015; Kontula y
Raunio, 2018). Las condiciones de escala influyen
directamente en las categorfas de riesgo, ya que los procesos
que ocurren a una escala de paisaje no pueden verse
localmente, y el deterioro local puede enmascararse en una
escala mayor (O'Neill, 2001).

Sato y Lindenmayer (2018) identificaron dos temas
prioritarios a resolver en el analisis de riesgo: la delimitacion
del ecosistema y la conceptualizacién de su colapso. La
LRE sugiere su definicién basandose en cuatro elementos
propuestos por Tansley (1935): un complejo bibtico, un
ambiente abidtico, las interacciones dentro y entre ellos, y
un espacio fisico (Pickett y Cadenasso, 2002; Bland e 4/,
2016), dejando a criterio de los investigadores el uso de
variables de delimitacidn, tamafios y escalas. Se encontrd
que el tipo vegetacion fue el elemento en comin para
definitlos, en el «caso de ecosistemas terrestres
frecuentemente se combiné con intervalos de temperatura,

precipitacion y altitud, y en humedales con los regimenes de

inundacion. Ademas, la determinacién con base en limites
fronterizos o unidades administrativas al interior de los
paises fueron factores que no estd en funcién de las
dinamicas bidticas, abidticas o de los procesos del
ecosistema, pero su uso fue frecuente para acotarlos (Tabla
2).

La vegetacién como proxy del ecosistema se abordé
desde diferentes enfoques. A nivel continental, Europa
utiliz6 habitats tipo de la BEUNIS (Ewrgpean Nature
Information ~ System) ~ basados ~ en  caracteristicas
fitosociolégicas (Janssen ef al, 2016), mientras que en
América se empleé un enfoque botanico-ecolégico de los
bosques templados y tropicales (Ferrer-Paris ez al, 2019). A
escala nacional se aplicaron clasificaciones oficiales, por
ejemplo, el mapa de ecosistemas de China se basé en
especies dominantes (Tan ef a/, 2017), Chile los definié
como comunidades vegetales con estructura uniforme y
fisonomia en condiciones climaticas particulares (Pliscoff,
2015; Alaniz, Galleguillos y Perez-Quezada, 2016), Costa
Rica emple6 unidades fitogeograficas (Herrera-F et al,
2015), Venezuela uso aspectos botanicos y ecoldgicos
interactuado con variables ambientales (Oliveira-Miranda e#
al., 2010; Rodriguez ef al, 2010) y en Repuiblica Checa se
empled la fisonomia y formaciones dominantes (Chytry ez

al,, 2019).

Variables de colapso, criterios de la LRE utilizados
y marcos temporales

Las métricas del cambio en la cobertura vegetal, extension
y distribuciéon del ecosistema —variables directamente
relacionadas con su estructura y composicion (Crespin y
Simonetti, 2015; Alaniz ez al., 2016)— se aplicaron en todos
los casos para evaluar los criterios A (reduccién en
distribucién) y B (distribucion restringida) de la LRE (Tabla
3). Probablemente porque la desaparicién espacial es una
condicién plausible que da certeza del punto final de los
ecosistemas (Keith ez al., 2013b), y porque el cambio de uso
de la tierra ha tenido el mayor impacto negativo sobre la
naturaleza desde 1970 (Ipbes, 2019). Los resultados

concuerdan con lo obtenido por Rowland ez a/ (2018)
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donde los indicadores espaciales fueron los mas utilizados
en ecosistemas terrestres. No obstante, ellos encontraron
que sobresale la aplicacion el “Criterio A” a diferencia de
este estudio donde se encontré mayor aplicacién del
“Criterio B” (Fig. 3).

Las variables relacionadas a escenarios de cambio
climatico fueron las mas frecuentes encontradas para
aplicar el “criterio C” de la LRE (degradaciéon bidtica).
Otras variables bidticas destacadas fueron el cambio de uso
de suelo, explotacion forestal o sobrepastoreo aplicados en
ecosistemas terrestres y en el cambio hidroldgico en los
humedales. Respecto a las variables bidticas empleadas en
el “criterio D”, las mas utilizadas fueron la invasion de
especies exoticas de flora y fauna, y el cambio en la
distribucion, riqueza y abundancia de especies clave (Tabla
3). Al igual que en el estudio de Rowland ez a/ (2018),
después de los indicadores espaciales (Criterio A y B) el
Criterio C se aplicé con mayor frecuencia (Fig. 3).

En algunos estudios se emplearon variables especificas
para determinar estados de colapso, por ejemplo: Burns ez
al. (2015) determinaron que el intervalo de incendios
naturales influyeron en las dindamicas de un Bosque Cenizo
en Australia, el grado de afectacién de patégenos en
especies forestales en un ecosistema de cumbre de Montafia
en Australia (Barrett y Yates, 2015), la caida del nimero de
dias nublados por afio y la precipitacién anual en el Bosque
Nubado de GrarledMossy en Australia (Auld y Leishman,
2015), la perturbaciéon mecanica del suelo del Alvar en los
Grandes Lagos de Norteamérica (Faber-Langendoen vy
Bakowsky, 2013) y la presion del turismo en ecosistemas de
la Republica Checa (Chytty e a/, 2019). Algunas variables
que fueron particulares en humedales contemplan la
productividad primaria en manglares (Marshall, Schulte to
Bihne, Bland y Pettorelli, 2018) y cambios en los flujos
hidrolégicos e inundaciones (Bonifacio y Pisanu, 2013;
Keith, 2013c; Kingsford, 2013) (Tabla 3).

Solo en dos trabajos se emplearon los cinco Criterios
de la LRE y en mas de la mitad (53.49%) se utilizaron hasta
tres (Tabla 1). Evaluar los ecosistemas con el mayor
numero criterios darfa mds certeza del riesgo de colapso

(Sato y Lindenmayer, 2018), no obstante, la LRE considera

Otono 2021

suficiente la evaluacion de alguno para asignar una categoria
de riesgo (Bland et 4/, 2017a). Al igual que lo sefialado por
Rowland ez al. (2018), el “criterio E” fue el menos frecuente,
se aplic tnicamente en tres estudios a pesar de ser el mas
determinante para estimar la probabilidad de colapso
mediante modelos cuantitativos (Sato y Lindenmayer,
2018) (Fig. 3). Su limitada aplicacién probablemente se
debe a la falta de datos para generar predicciones confiables
y robustas, dejando un campo de estudio para generar
modelos experimentales que den mayor certeza a los
estados de riesgo (Boitani, Mace y Rondinini, 2015; Sato y
Lindenmayer, 2018). En contraste, Los subcriterios B1 y B2
fueron los mas empleados debido a que no se emplean
modelos o series temporales para su medicion, evalia la
condicién actual del ecosistema siempre y cuando haya un
proceso de amenaza explicita.

Del total de estudios, 65.17% abarcaron de 12 a 48
afios de datos confiables, lapso suficiente para detectar
alertas tempranas de colapso que se manifiestan en un
intervalo de 1 a 40 afios (Sato y Lindenmayer, 2018). Sin
embargo, para cumplir con el marco temporal establecido
en la LRE se usaron tasas de disminucién absoluta (ARD)
y tasas de disminucién proporcional (PRD) (Tan ez al., 2017,
Marshall ez al., 2018), estimadas a partir de series temporales
cuyos datos se extrapolaron con modelos de funciones
exponenciales (PRD) o lineales (ARD) (Bland ¢7 4/, 2017a).
También usaron modelos de reconstruccion del ecosistema
(Ferrer-Paris ez al., 2019), asi como un porcentaje de calidad
en la evaluacion temporal (p. ¢j. si se trabajaba con 40 afios
de datos, la calidad de la evaluacién de declard en el 80%)
(Alaniz et al., 2016). Las imagenes de satélite fueron de los
principales insumos; sin embargo, su aparicion data de
1972, por lo que a futuro se tendrin mas seties de datos
confiables que cumplan con el periodo establecido en la
LRE (Alaniz ef al., 2016).

Estados de Riesgo
Tres cuartas partes de la superficie terrestre tiene algun
grado de alteracion, los ecosistemas se han reducido en

promedio 47% de su estado natural y muchos de ellos
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siguen disminuyendo mas de 4% por década, destacan los
humedales que perdieron mas de 85% de extensién (Ipbes,
2019). A pesar de ello, no se encontré diferencias
significativas entre ecosistemas amenazados y no-
amenazados, ademds, la categorfa LC tuvo mayor
frecuencia y solo se encontraron dos colapsados. No
obstante, la cantidad de publicaciones y ecosistemas
analizados son muy pocos para tener una tendencia global,
los estudios representan apenas 0.29% comparados con los
15000 trabajos analizados por la Ipbes (2019) para
establecer tendencias globales sobre la biodiversidad y
servicios ecosistémicos. Conforme se incrementen las
evaluaciones de riesgo en los proximos afios, se tendra
mayor certeza del estado global de los ecosistemas
terrestres y humedales.

Otro motivo probable de encontrar categorfas de
riesgo bajo es porque los modelos construidos con petiodos
de datos confiables menores a 50 afios pudieron subestimar
la situacion real de los ecosistemas, ya que a partir de 1990
algunos como los bosques tropicales y subtropicales han
aumentado su extensiéon en ciertos paises, y los bosques
templados y boreales se han incrementado a nivel mundial
(Ipbes, 2019), este incremento treciente pudo modificar la
tendencia total.

Asimismo, el colapso ecosistémico se puede dar a
través de multiples formas y exhibir diferentes sintomas de
degradacion (Bland ez a/, 2018); una categoria derivada de
los Criterios A y B (variables espaciales) con los que se
evaluaron todos los ecosistemas—y 33.41% se analizd
exclusivamente con ellos— probablemente subestimé el
riesgo dado por otros conductores de tipo bidtico o
abidtico. A pesar del incremento en extensiéon de algunos
ecosistemas, desde 1990 la abundancia de especies de
biomas terrestres disminuy6 al menos 20% (Ipbes, 2019).
Aproximadamente 25% de especies de plantas y animales
estan amenazados, un millén de especies enfrentan la
extincién, muchas de ellas impactadas por especies exéticas
invasoras; especialmente los vertebrados han disminuido
considerablemente en los dltimos 50 afios, condiciones que

afectan los procesos ecosistémicos (Ipbes, 2019). Por

ejemplo, Redford (1992) determiné que ecosistemas con
excelente conservacion de vegetacion no garantizé la
presencia de fauna residente que se ve afectada por
procesos de extracciéon selectiva. Es necesario que se
incrementen el nimero de evaluaciones analizadas con los
Criterios C, D y, especialmente, el “criterio E”, para dar una
condicién mas plausible del estado de riesgo ecosistémico.
Distribucion geografica
ecosistemas evaluados

de publicaciones vy

Los paises involucrados representan 35.57% de los paises
del planeta y 69% de los 100 referidos por Bland ez 4/
(2019), quienes ademds de ecosistemas terrestres y
humedales, incluyeron ecosistemas marinos y ecosistemas
evaluados en documentos aun no publicados. Destacaron
las evaluaciones continentales de la Lista Roja de Hébitats
de Europa (Janssen ez al., 20106) y la de Bosques Templados
y Tropicales de América (Ferrer-Paris ez al, 2019) que en
conjunto abarcaron 57 pafses. Los continentes menos
representados fueron Africa y Asia, es necesario trazar las
lineas de trabajo para aplicar evaluaciones en esta zona para
contribuir a la meta que se propuso la IUCN en la que
establecié que todos los ecosistemas del mundo estarfan
evaluados para el 2025 (Keith ez a/, 2013b; Bland ez af,
2017a). El analisis espacial aqui realizado da una idea de los
vacios de representatividad de las evaluaciones globalmente
(Fig. 4).

A pesar de que Australia no alberga el mayor numero
de ecosistemas evaluados, en su territorio se han llevado a
cabo 14 evaluaciones estratégicas no solo para desarrollar la
planificaciéon de manejo de los ecosistemas, sino también
para generar conocimiento acerca de los criterios y procesos
de evaluacién de colapso. Esto se ha reflejado en los
documentos clave como “Los Fundamentos Cientificos de
la LRE” (Keith e al, 2013b) y “Las Directrices para la
Aplicacion de la LRE” (Bland ez a/., 2017a). En contraste,
La Republica Checa ostenta el mayor ndmero de
ecosistemas evaluados en tres estudios: uno continental,

uno nacional y uno sistematico (Fig. 4).
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CONCLUSIONES

La LRE de la IUCN fue desarrollada por investigadores
para evaluar el riesgo de colapso de los ecosistemas, apoya
a los gobiernos y tomadores de decisiones en la gestién de
la biodiversidad, la implementacién de politicas de
conservacion y la proteccién de ecosistemas. No obstante,
en los ultimos cuatro afios disminuyeron sus publicaciones
que evalian ecosistemas terrestres y  humedales,
especialmente las difundidas en revistas JCR. Se sugiere
incrementar el nimero trabajos orientados a la generacion
de nuevos métodos, experimentos y modelos que refuercen
las bases tedricas de la LRE y propotrcionen nuevos
insumos para futuras evaluaciones. Asimismo, es necesario
analizar la red de colaboradores de la LRE para detectar
equipos de trabajo, elementos clave, nodos aislados, flujos
de difusién de conocimiento y con base en ello se puede
trazar estrategias y rutas para potenciar la aplicacién de la
LRE.

Las evaluaciones se han realizado a niveles
continentales, nacionales o subnacionales (estados,
provincias, departamentos), de acuerdo con los objetivos
de conservacién de cada nivel, aunque muy pocos estudios
indican un andlisis multiescalar en un mismo territorio. No
se ha documentado el empleo de la LRE en sitios donde los
ecosistemas tienen una gran variabilidad en areas pequefias
con mosaicos intrincados ambientalmente y que estan
ligados a una compleja diversidad sociocultural (Bray,
Duran y Molina, 2012). Aqui el andlisis debe incluir escalas
sumamente detalladas donde la delimitacién de los
ecosistemas considere las necesidades locales de
conservacion, las dinimicas en la toma de decisiones sobre
los recursos naturales y las pricticas comunitarias de
reconocimiento del tertitorio.

La poca comparabilidad de las unidades de evaluacién
de la LRE ha sido cuestionada por algunos autores (Boitani
et al., 2015). En este analisis se encontraron 15 criterios para
definirlos, aunque el elemento comun fue la vegetacién
usada como proxy de su ocurrencia. Aun asf, incluso usando
este solo elemento, fue abordado desde diferentes enfoques

(botanico, ecolégico, fitosociolégico y fitogeografico), el

Otono 2021

resultado fueron ecosistemas con una gran variabilidad en
su definicion, tamafios y escalas de analisis. Actualmente la
LRE trabaja en una tipologia de ecosistemas (Bland e7 a/,
2017a), es necesario que en ella se considere una definicién
estandarizada aplicable a diferentes escalas y que permita
realizar evaluaciones anidadas en diferentes jerarquias del
ecosistema. El analisis a una sola escala no satisface las
necesidades de quienes tomas las decisiones en la gestion
del ecosistema a distintos niveles (Hassan ez a/, 2005; Sato
y Lindenmayer, 2018).

Los procesos hacia el colapso pueden darse por
diferentes vias y en diferentes lapsos temporales (Rowland
et al., 2018; Sato y Lindenmayer, 2018). Sin embargo, todos
los estudios se enfocaron a la mediciéon de variables
espaciales: pérdida de cobertura, disminucién de extensién
y restricciones en la distribucion (Criterios A y B), en menor
grado se midieron variables biéticas (Criterio D) y abiéticas
(Critetio C), y solo 3/43 estudios evaluaron el Critetio E
que da mas certeza matematico-probabilistica del colapso.
Es necesario que los investigadores consideren en futuras
evaluaciones la inclusién de un mayor numero de critetios
que permita medir de forma mds integral el nivel relativo de
amenaza de los ecosistemas, incluso se sugiere la evaluacién
rigurosa bajo todos los criterios partiendo de un punto de
referencia del colapso (Boitani ¢7 a/., 2015; Rodriguez ef al.,
2015; Sato y Lindenmayer, 2018).

En la mayorfa de los estudios se encontraron
restricciones en la disponibilidad de datos fiables que
cubrieran los periodos establecidos por la LRE, en esos
casos se usaron modelos de estimacién con cierto margen
de incertidumbre basados en series temporales y sus
tendencias. En el futuro, se tendrd mis certeza de los
estados de riesgo al contar con un mayor periodo de datos
tiables, no obstante, para ello es fundamental realizar el
monitoreo constante de las variables que determinaron los
estados de riesgo actuales y combinatlas con nuevas
variables en modelos que arrojen una categoria de amenaza
mas precisa.

Los estudios realizados no representan una tendencia
global del estado de los ecosistemas terrestres y humedales

debido a que son muy pocos para establecer un juicio de
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esta condicion. Por esta razon los resultados contrastan con
el panorama mundial que sugiere la modificacién de 75%
de los ecosistemas (Ipbes, 2019). El analisis realizado arrojo
el predominio de la categorfa LC (Preocupacion Menor) en
los ecosistemas, ademis de no encontrar diferencias
significativas entre ecosistemas amenazados y no-
amenazados, aunado a que solo se registraron dos
ecosistemas colapsados. Con las consideraciones sugeridas
y el incremento en el nimero de evaluaciones se espera que
en un futuro se tenga un panorama que se ajusten a las
tendencias globales de la biodiversidad y los ecosistemas.
Por ultimo, el analisis geografico realizado identifica el
vacio territorial en los paises donde no se han realizado las
evaluaciones de riesgo de la LRE, puede ser una
herramienta que apoye la priorizacion de naciones por
evaluar. Asimismo, da una perspectiva muy general del
grado de avance del cumplimento el cumplimiento de la

meta global de evaluar los ecosistemas en 2025.
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