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Resumen: Los bosques tropicales constituyen sistemas clave para la provision de
servicios ecosistémicos frente al cambio climatico, especialmente en contextos de
alta presion antrépica. El propésito de este estudio es analizar, desde una revision
documental sistematizada, como los cambios en el uso y cobertura del suelo y la
variabilidad climética afectan la funcionalidad ecosistémica de estos bosques.
Metodolégicamente, se emple6 una matriz documental compuesta por veinte
articulos cientificos indexados, analizados mediante criterios comparativos de
enfoque metodoldgico, variables ambientales y resultados. Los resultados evidencian
gue la degradacion forestal reduce significativamente la captura de carbono, la
regulacion hidrica y la conservacion de la biodiversidad, mientras que el manejo
sostenible y la restauracion fortalecen la resiliencia ecosistémica. Se concluye que
integrar el enfoque de servicios ecosistémicos en la gestion forestal es fundamental
para estrategias efectivas de mitigacion y adaptacion al cambio climético.

Palabras clave: servicios ecosistémicos; bosques tropicales; cambio climético;
captura de carbono; biodiversidad.

Abstract: Tropical forests are key systems for the provision of ecosystem services in
the context of climate change, particularly under increasing anthropogenic pressure.
This study aims to analyze, through a systematized documentary review, how land-
use and land-cover changes and climate variability affect the ecosystem functionality
of tropical forests. Methodologically, a documentary matrix composed of twenty
indexed scientific articles was applied, using comparative criteria related to
methodological approaches, environmental variables, and outcomes. The results
show that forest degradation significantly reduces carbon sequestration, water
regulation, and biodiversity conservation, whereas sustainable management and
ecological restoration enhance ecosystem resilience. The study concludes that
integrating the ecosystem services approach into forest management is essential for
effective climate change mitigation and adaptation strategies.

Keywords: ecosystem services; carbon
sequestration; biodiversity.
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1. Introduccién

La investigacion contemporanea sobre los servicios ecosistémicos de los bosques
tropicales en el contexto del cambio climatico se sitia en un horizonte donde la
comprension de las funciones ecoldgicas de estos sistemas es indispensable tanto para
la ciencia como para las politicas ambientales globales (Sanchez-Castillo et al., 2025).
Este campo se fundamenta en reconocer que los bosques tropicales proveen multiples
beneficios directos e indirectos a la humanidad, entre ellos la regulacion del clima, la
provisiéon de recursos y el mantenimiento de la biodiversidad (Lépez-Franco y
Zambrano-Loarte, 2023). La literatura reciente reitera que estos servicios son cruciales
no solo para los territorios que los albergan, sino para la estabilidad climatica global,
posicionandolos como temas de investigacién estratégica en ecologia y ciencias
ambientales.

Desde una perspectiva macro ecolégica, los bosques tropicales desempefian papeles
esenciales en los ciclos biogeoquimicos del carbono y del agua, influyendo en patrones
climaticos regionales y globales (Sarango-Orddnez, 2025). Artaxo et al. (2022) destacan
que estos ecosistemas constituyen enormes reservorios de carbono, con una capacidad
significativa para absorber diéxido de carbono atmosférico y mitigar asi el calentamiento
global, ademas de fomentar la formacién de nubes y la regulacion hidrolégica a gran
escala. La alteracion de estas funciones por deforestacién o degradacion del habitat
tiene implicaciones directas sobre la capacidad de los bosques para continuar
proporcionando estos servicios fundamentales (Bourgoin et al., 2024; Rojas-Robles
et al., 2023).

A nivel regional, estudios recientes documentan coémo la degradacion de los bosques
tropicales por presion humana y variabilidad climatica compromete funciones como la
regulacion climatica y la provision de habitats (Bennett et al., 2023; Pelaez-Chimbo y
Eguiguren-Velepucha, 2023). Por ejemplo, en el trépico himedo de América Latina, se
observa que cambios en el uso del suelo y eventos extremos de sequia reducen la
capacidad de estos sistemas para sostener biodiversidad y servicios relacionados con
el ciclo del agua y la captura de carbono (Gatti et al., 2021; Leal-Filho et al., 2025). Estos
procesos implican consecuencias socioambientales profundas, especialmente para
comunidades que dependen de estos recursos naturales para su subsistencia.

Desde una optica funcional, los servicios ecosistémicos de los bosques tropicales se
clasifican cominmente en categorias de provision, regulacion, soporte y culturales, cada
una con implicaciones distintas para el bienestar humano y la estabilidad ecoldgica
(Cervantes-Dominguez et al., 2022). Los servicios de provisiéon implican recursos
tangibles como alimentos, agua y madera; los de regulacion abarcan procesos como el
control climatico y la prevencion de inundaciones; los servicios de soporte facilitan
procesos ecologicos como el ciclo de nutrientes; y los culturales engloban valores
estéticos y espirituales (Diaz et al., 2024; Duefias et al., 2022). Comprender estos
componentes de manera integrada es esencial para articular estrategias de
conservacion que reconozcan tanto los beneficios ecolégicos como los sociales.

El problema cientifico central de esta investigacion radica en identificar cémo el cambio
climatico mediante variaciones en temperatura, precipitacion y eventos extremos afecta
la provisidén y estabilidad de los servicios ecosistémicos de los bosques tropicales. A
pesar de la evidencia sobre la funcién reguladora de los bosques, persisten lagunas en
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la cuantificacion espacial-temporal de estos servicios bajo escenarios climaticos futuros,
asi como en el entendimiento de las sinergias y trade-offs entre servicios ecosistémicos
en distintos contextos ecoldgicos. Esta brecha dificulta la formulacion de politicas
ambientales eficaces y adaptativas.

La pertinencia de este estudio se justifica por la urgencia de integrar conocimiento
cientifico actualizado en la toma de decisiones ambientales, tanto para la mitigacién de
emisiones de gases de efecto invernadero como para la adaptacién a impactos
climaticos inevitables. La literatura pone de relieve que los bosques tropicales no solo
contribuyen a la mitigacion climatica, sino que también sostienen sistemas sociales
mediante la proteccion de cuencas, la provision de alimentos y la preservacion de
culturas locales (Montilla et al., 2024; Reinoso et al., 2025). Estos vinculos complejos
entre naturaleza y sociedad requieren enfoques de investigacion interdisciplinarios e
integrados.

El objetivo principal de este trabajo es analizar criticamente los servicios ecosistémicos
de los bosques tropicales y evaluar como el cambio climatico como componente
esencial de las dinamicas ambientales contemporaneas influye en la provisiéon y
resiliencia de estos servicios. Se plantea la hipétesis de que las alteraciones en las
condiciones climaticas y en el uso del suelo estan reduciendo de manera significativa la
capacidad de los bosques tropicales para ofrecer servicios ecosistémicos clave, con
implicaciones directas para la biodiversidad y el bienestar humano. Esta investigacion
busca aportar un marco actualizado que oriente estrategias de manejo sostenible y
politicas ambientales basadas en evidencia cientifica reciente.

2. Materiales y Métodos

La investigacion se desarrolld bajo un disefio no experimental, con enfoque cualitativo,
de tipo documental y nivel descriptivo—analitico, orientado a examinar de manera
sistematica la produccion cientifica reciente sobre los servicios ecosistémicos de los
bosques tropicales frente al cambio climatico (Hernandez-Sampieri et al., 2014). El
estudio se ejecutd en modalidad bibliografica, dado que se basé en el analisis critico de
articulos cientificos de acceso abierto publicados entre 2021 y 2025. Esta eleccion
metodoldgica permitié integrar evidencia empirica como conceptual procedente de
diferentes contextos geograficos, facilitando una comprensién amplia en la comparativa
del fenémeno estudiado, conforme a los lineamientos establecidos para investigaciones
ambientales basadas en revision documental rigurosa (Snyder, 2019; Xiao y Watson,
2019).

El procedimiento metodoldgico se estructurd en tres fases secuenciales. En la primera
fase se realizd la busqueda sistematica de informacion, utilizando bases de datos
cientificas de libre acceso como Scielo, Redalyc, Dialnet y repositorios institucionales
universitarios, empleando palabras clave organizadas desde un nivel macro a micro:
cambio climatico, bosques tropicales, servicios ecosistémicos, regulacion climatica,
biodiversidad y resiliencia socioecoldgica. En la segunda fase se llevé a cabo un proceso
de seleccién con la respectiva depuracion, aplicando criterios de inclusién tales como:
articulos en espaniol o inglés, acceso abierto, publicacion entre 2021 y 2025, pertinencia
tematica directa con respaldo metodoldgico explicito. Se excluyeron documentos
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duplicados, literatura gris sin revision académica y estudios que no abordaran
explicitamente bosques tropicales. En la tercera fase se efectud el analisis critico e
interpretativo, mediante matrices de extraccion de informacion que permitieron
comparar objetivos, enfoques metodoldgicos, principales hallazgos y limitaciones,
siguiendo recomendaciones metodolégicas para estudios de sintesis ambiental
(Haddaway et al., 2022).

La poblacion de estudio estuvo constituida por articulos cientificos publicados en
revistas académicas de acceso abierto especializadas en ciencias ambientales,
ecologia y cambio climatico, mientras que la unidad de analisis correspondié a cada
documento seleccionado. No se aplicaron criterios de eliminacion posteriores, dado que
la depuracién se realizé en la fase inicial. En cuanto a los aspectos éticos, el estudio
respetd los principios de integridad cientifica, uso responsable de la informacién y
correcta citacion de las fuentes, conforme a las normas APA 7, sin involucrar
experimentacion con seres humanos ni animales, por lo que no requirié consentimiento
informado ni aprobacion de un comité de ética. La transparencia metodolédgica se
garantizé al detallar de forma explicita cada etapa del proceso, permitiendo la
replicabilidad del estudio y el uso de los resultados como base para futuras
investigaciones en gestién ambiental y politicas climaticas (Snyder, 2024).

3. Resultados
3.1. Caracterizacion general de los estudios analizados

El analisis de los 20 documentos incluidos en la matriz documental evidencié que las
investigaciones se publicaron mayoritariamente entre 2021 y 2026, con un incremento
sostenido a partir de 2023, lo que reflejo una intensificacion reciente del interés cientifico
por los servicios ecosistémicos forestales en el contexto del cambio climatico. Los
estudios se concentraron principalmente en regiones tropicales y subtropicales de
América Latina y Africa, asi como en analisis de escala global, lo que permitié integrar
perspectivas locales, regionales y macroecolégicas. En cuanto al tipo de investigacion,
predominé el enfoque empirico, complementado por revisiones documentales y estudios
de modelacién, lo que aporté diversidad metodolégica al corpus analizado.

Desde el punto de vista metodolégico, la mayoria de los trabajos emplearon disefios
cuantitativos, apoyados en inventarios forestales, analisis de biomasa, teledeteccion y
modelacion espacial del carbono. Los ecosistemas mas frecuentemente abordados
fueron los bosques tropicales humedos, bosques secos tropicales y bosques montanos,
considerados estratégicos por su alta capacidad de regulacién climatica y soporte de
biodiversidad. Esta heterogeneidad metodolégica y ecolégica fortalecio la consistencia
de los resultados y permitié identificar patrones comunes en distintos contextos

geograficos.
Tabla 1.
Distribucién general de los estudios segun tipo, enfoque metodolégico y region de
estudio
Categoria Principales caracteristicas identificadas
Tipo de estudio Empirico, revision documental, modelacion
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Enfoque metodoldgico Cuantitativo, cualitativo y mixto
Regiones predominantes América Latina, Africa tropical, estudios globales
Ecosistemas analizados Bosques tropicales humedos, secos y montanos

Nota. Elaborado por los autores
3.2. Servicios ecosistémicos evaluados y factores de presién identificados

Los resultados mostraron que los servicios ecosistémicos mas recurrentemente
analizados correspondieron a las categorias de regulacion y soporte, con especial
énfasis en la captura y almacenamiento de carbono, la regulacion climatica y el
mantenimiento de la estructura y diversidad forestal. Los servicios de provision vy
culturales fueron abordados en menor proporcién, principalmente en estudios con
enfoque socioambiental o comunitario. Esta distribucion evidencié una orientacion clara
de la literatura hacia el rol de los bosques como infraestructuras naturales clave para la
mitigacion del cambio climatico.

En relacion con los factores de presion, los estudios coincidieron en sefialar al cambio
de uso del suelo, la deforestacion, la expansion agricola y la degradacién forestal como
los principales impulsores de la pérdida de servicios ecosistémicos. Asimismo, se
identificdé que la variabilidad climatica, el aumento de la temperatura y las alteraciones
en los regimenes de precipitacion actuaron como factores amplificadores de dichos
impactos. Esta convergencia de resultados permitié establecer una relacion consistente
entre presiones antrépicas y climaticas y la disminucion progresiva de la capacidad
funcional de los ecosistemas forestales.

Tabla 2.

Servicios ecosistémicos y factores de presion predominantes en los estudios analizados

Dimension analizada Principales elementos identificados
Servicios Regulacion climatica, captura de carbono, soporte a la
ecosistémicos biodiversidad
Servicio principal Almacenamiento y secuestro de carbono
Factores de presion Deforestacion, cambio de uso del suelo, degradacion
Variable climatica Cambio climatico general, temperatura, precipitacion

Nota. Elaborado por los autores
3.3. Sintesis de hallazgos e implicaciones frente al cambio climatico

La sintesis de los principales hallazgos indic6 que los bosques conservados o
manejados de forma sostenible mantuvieron mayores stocks de carbono y niveles mas
altos de biodiversidad en comparacién con areas intervenidas. Los estudios empiricos
demostraron que la conversion de bosques a usos agricolas o urbanos genero
reducciones significativas en el almacenamiento de carbono, afectando directamente la
resiliencia de los ecosistemas frente a escenarios de cambio climatico. Estos efectos
fueron observados tanto en escalas locales como regionales, lo que evidencié su
caracter acumulativo.
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En términos de implicaciones climaticas, los estudios concluyeron que la conservacion,
restauracion y el manejo forestal sostenible constituyeron estrategias fundamentales de
mitigacion y adaptacion. Se destaco que la integracion del enfoque de servicios
ecosistémicos en la planificacion territorial y en las politicas ambientales fortalecio la
resiliencia socioecolégica y contribuyd a reducir la vulnerabilidad frente a eventos
climaticos extremos. Estos resultados reforzaron el papel de los bosques como
componentes centrales en las estrategias contemporaneas de accién climatica.

3.4. Estructura y sintesis de la matriz documental

La matriz documental original se estructurd a partir de 20 campos analiticos, disefiados
para garantizar la trazabilidad, comparabilidad y profundidad del analisis. Estos campos
integraron dimensiones de identificaciéon y referencia, enfoque metodoldgico, variables
clave, resultados, implicaciones climaticas, aportes cientificos y limitaciones. Esta
estructura permitié sistematizar de manera homogénea los 20 estudios, facilitando el
analisis transversal sin pérdida de informacién relevante.

Como resultado de esta sistematizacion, se elabord una tabla de sintesis que condensé
los aspectos mas relevantes de cada estudio, manteniendo coherencia con la matriz
original. La Tabla 3 presenté un resumen de los 20 registros mediante tres dimensiones
clave: ecosistema y regién de estudio, servicio ecosistémico principal y enfoque frente
al cambio climatico, lo que permitié una lectura integrada y comparativa de los hallazgos.

Tabla 3.

Sintesis de los estudios incluidos en la matriz documental (n = 20)

ID Referencia APA 7 Ecosistema y region de estudio Servicio ecosistémico principal
P01 (Montafio-Roldan et al., Bosque tropical — Pert Biodiversidad y regulacion climatica
2023)
P02 (Tipan-Torres, 2024) Bosques tropicales — América Latina Regulacion climatica
P03 (Maigua-Taipe et al., 2025) Bosque seco tropical — Ecuador Captura de carbono
P04 (Calvas et al., 2024) Bosques andinos — Ecuador Regulacion hidrica
P05 (Pala-Yungan et al., 2026) Bosques tropicales — Global Servicios ecosistémicos multiples
P06 (Cedillo et al., 2023) Bosque tropical — México Regulacion y provisién
P07 (Orantes-Caravantes, 2024) Bosques tropicales — Brasil Captura de carbono
P08 (Pardo-Rozo et al., 2022) Bosque tropical — Chile Almacenamiento de carbono
P09 (Etchegaray y Flores, 2023) Bosque tropical — América Latina Regulacion climatica
P10 (Ahumada et al., 2025) Bosque templado — Chile Captura de carbono
P11 (Dos Santos et al., 2024) Bosque tropical — México Regulacion climatica
P12 (Saraiva-Farinha et al., Infraestructura verde — Brasil Regulacion climatica
2023)
P13 (Muente et al., 2024) Bosque seco tropical — Ecuador Captura de carbono
P14 (Borma et al., 2022) Bosques tropicales — Sudamérica Regulacion climatica integral
P15 (Lang et al., 2023) Bosques globales Almacenamiento de carbono (proxy)
P16 (Hansson et ., 2023) Bosques m°”,t\lagr?2 ~ Hemisferio Regulacion climatica
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P17 (Ahononga et al., 2025) Bosques tropicales — Benin Captura de carbono
P18 (Mukotanyi et al., 2026) Bosque tropical humedo — RDC Captura de carbono
P19 (Fisseha et al., 2025) Bosque afro-montano — Etiopia Captura de carbono
P20 (Tadese et al., 2023) Bosque afro-montano — Etiopia Almacenamiento de carbono

Nota. Elaborado por los autores
4. Discusioén

Los resultados obtenidos confirman que los servicios ecosistémicos de los bosques,
particularmente aquellos vinculados a la regulacién climatica y al almacenamiento de
carbono, constituyen un eje central de la investigacién ambiental contemporanea. Esta
tendencia coincide con lo sefalado por Borma et al. (2022), quienes destacan que el
enfoque exclusivo en el carbono resulta insuficiente para comprender la complejidad
funcional de los bosques tropicales, y con Lang et al. (2023), quienes evidencian que la
estructura forestal es un proxy clave para multiples servicios ecosistémicos. Asimismo,
Hansson et al. (2023) y Mukotanyi et al. (2026) sostienen que los cambios inducidos por
el clima y el uso del suelo alteran simultdneamente la biodiversidad, la capacidad de
secuestro de carbono y la resiliencia ecosistémica, lo cual respalda la interpretacion
integrada de los resultados. En esta misma linea, los hallazgos empiricos analizados
refuerzan la idea de que la conservacion y el manejo sostenible permiten mantener
mayores niveles de funcionalidad ecosistémica frente a escenarios de presién antrépica
y climatica (Tadese et al., 2023; Salas-Eljatib et al., 2025; Fisseha et al., 2025). Desde
una perspectiva regional, los patrones identificados coinciden con lo reportado en
estudios desarrollados en América Latina y Africa tropical, donde la deforestacién y el
cambio de uso del suelo emergen como los principales factores de degradacion de los
servicios ecosistémicos forestales (Costa et al., 2023; Muentes et al., 2024; Etchegaray
y Flores, 2023).

No obstante, el alcance de los resultados debe interpretarse considerando ciertas
limitaciones inherentes al corpus analizado. En primer lugar, la predominancia de
estudios de escala local y regional restringe la generalizacion de los hallazgos a
contextos globales, tal como advierten Salas-Eljatib et al. (2025) y Hernandez-Santana
et al. (2021) al senalar la necesidad de integrar escalas multiespaciales y enfoques
socioecologicos. En segundo lugar, varios estudios priorizan el analisis del carbono en
detrimento de otros servicios ecosistémicos, lo que limita una comprension holistica de
los sistemas forestales (Lang et al., 2023; Hansson et al., 2023). Aun asi, la
convergencia de resultados sugiere que los bosques continuan desempefando un rol
estratégico en la mitigacion y adaptacién al cambio climatico, especialmente cuando se
integran politicas de ordenamiento territorial, restauracion ecolégica y gestion basada
en servicios ecosistémicos (Borma et al., 2022; Mukotanyi et al., 2026; Tadese et al.,
2023). En este contexto, futuras lineas de investigacion deberian profundizar en
enfoques interdisciplinarios que incorporen dimensiones sociales, culturales y
economicas, asi como en el uso de herramientas de modelacion y teledeteccién de alta
resolucion para evaluar escenarios climaticos futuros y fortalecer la toma de decisiones
ambientales (Lang et al., 2023; Fisseha et al., 2025; Costa et al., 2023).
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5. Conclusiones

La investigacion concluye que los bosques, particularmente los tropicales y montanos,
desempefan un papel insustituible en la provisién de servicios ecosistémicos criticos
frente al cambio climatico, al actuar como sistemas integradores de regulacién climatica,
almacenamiento de carbono, soporte de biodiversidad y resiliencia socioecoldgica. A
partir del analisis sistematico de la matriz documental, se demuestra que la
conservacion, el manejo sostenible y la restauracién ecoldgica permiten mantener
niveles significativamente superiores de funcionalidad ecosistémica en comparacion con
escenarios de degradacion y cambio de uso del suelo, lo que confirma el cumplimiento
del objetivo central del estudio. Asimismo, se evidencia que las presiones antrdpicas,
cuando se combinan con la variabilidad climatica, generan efectos acumulativos que
comprometen la estabilidad ecolégica y reducen la capacidad adaptativa de los sistemas
forestales, trascendiendo escalas locales hacia impactos regionales y globales. El
principal aporte de esta investigacion radica en la integracion comparativa de evidencia
empirica, conceptual y metodoldgica, que permite superar enfoques fragmentados
centrados Unicamente en el carbono y avanzar hacia una comprensién mas holistica de
los servicios ecosistémicos forestales. En este sentido, el estudio aporta una base
cientifica sélida para el disefo de politicas ambientales y estrategias de gestioén territorial
basadas en la funcionalidad ecosistémica, reafirmando la necesidad de incorporar el
enfoque de servicios ecosistémicos como eje articulador de las acciones de mitigacion
y adaptacién al cambio climatico.
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