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RESUMEN 

Título: Cambio climático en pastizales de montaña de la cuenca mediterránea: una 
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En las últimas décadas se ha experimentado un preocupante aumento de los impactos 

derivados del cambio climático y los cambios en los usos del suelo. Estos fenómenos, 

de origen antrópico, están teniendo consecuencias especialmente importantes en 

paisajes abiertos como los pastizales, lo que podría llevar a estos ecosistemas al borde 

del colapso incentivando la crisis climática y deteriorando la provisión de servicios 

ecosistémicos. Para poder revertir esta situación es esencial la investigación entorno a 

los factores que lo están provocando y a posibles estrategias de mitigación y 

adaptación. En este trabajo se ha realizado una revisión bibliográfica sistemática 

donde se han revisado 106 publicaciones que abordaban el cambio climático en 

pastizales de la cuenca mediterránea. Mediante la realización de análisis descriptivos 

se han descrito los ecosistemas de los estudios, los métodos utilizados, las variables 

estudiadas, los impulsores y factores de cambio, los impactos del cambio climático y 

las posibles estrategias a seguir con el fin de mitigarlo y/o adaptarnos. Por otro lado, 

mediante análisis multivariante se ha estudiado la relación entre algunas de las 

variables, y se han identificado las diferentes tipologías de estudios científicos que 

abordan temas de cambio climático.  Los resultados muestran que los esfuerzos no se 

están distribuyendo de igual manera, ya que la mayoría de los estudios se centran en 

el análisis de variables climáticas, mientras que otras de igual importancia como son 

los cambios en los ciclos biogeoquímicos están pasando más desapercibidos. Los 

resultados también han mostrado que algunos métodos de estudio están fuertemente 

asociados al tipo de agroecosistema de estudio, y que diferentes impactos del cambio 

climático pueden vincularse directamente con determinados impulsores de cambio. El 

estudio identifica diversos vacíos de información en relación al cambio climático en 



 

pastizales de montaña mediterránea y destaca la necesidad de implementar 

estrategias de adaptación y mitigación a la vez que se sigan estudiando los impactos 

del cambio climático.  
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In recent decades there has been a worrying increase in the impacts derived from 

climate change and changes in land use. This phenomena, of anthropic origin is having 

especially important consequences in open landscapes such as grasslands, which could 

bring these ecosystems to the brink of collapse, fueling the climate crisis and 

deteriorating the provision of ecosystem services. To be able to reverse this situation, 

research on the factors that are causing it and possible mitigation and adaptation 

strategies are essential. In this work, a systematic bibliographic review has been 

carried out, where 106 publications that addressed climate change in grasslands of the 

Mediterranean basin have been reviewed. By means of descriptive analysis , the 

ecosystems of the studies, the methods used, the variables studied, the drivers and 

factors of change, the impacts of climate change and the possible strategies to follow 

in order to mitigate and / or adapt have been described. On the other hand, through 

multivariate analysis, the relationship between some of the variables has been studied, 

and the different types of scientific studies that address climate change issues have 

been identified. The results show that efforts are not being distributed in the same 

way, since most of the studies focus on the analysis of climatic variables, while others 

of equal importance such as changes in biogeochemical cycles are going unnoticed. 

The results have also shown that some study methods are strongly associated with the 

type of agroecosystem under study, and that different impacts of climate change can 

be directly linked to certain drivers of change. The study identifies various information 

gaps in relation to climate change in Mediterranean mountain grasslands and 

highlights the need to implement adaptation and mitigation strategies while 

continuing to study the impacts of climate change.  
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INTRODUCCIÓN 

Según numerosos expertos científicos, la vida en la Tierra ha sufrido durante los siglos 

XIX, XX y XXI, una gran crisis, por la que se podría decir que es la sexta extinción en 

masa que se produce (Ceballos, Ehrlich and Raven, 2020). Al contrario de las otras 5 

extinciones, la pérdida masiva de especies que estamos experimentando durante esta 

sexta crisis, tiene dos componentes diferentes: que la extinción de estas especies están 

causadas directa o indirectamente por las actividades del Homo sapiens y que los otros 

episodios de extinción masiva se habían producido en escalas de tiempo que 

abarcaban millones de años, mientras que la actual se ha visto incrementada en los 

últimos 10.000 años coincidiendo con el desarrollo de la agricultura  (Barnosky et al., 

2011). Uno de los grandes problemas de esta gran extinción es que las cifras 

documentadas de especies desaparecidas tienen grandes subestimaciones, ya que la 

mayoría de las especies todavía no se han descrito formalmente.  

Según el Informe de la Evaluación Mundial sobre la Diversidad Biológica y los Servicios 

de los Ecosistemas (IPBES, 2019), más de un tercio de la superficie terrestre mundial y 

casi el 75% de los recursos de agua dulce se dedican a la producción agrícola o 

ganadera. Además, las áreas urbanas se han visto más que duplicadas desde 1992, lo 

que ha generado que la contaminación por plásticos se multiplique por 10. Todo esto 

ha provocado que la abundancia de especies se haya reducido en al menos un 20% de 

los principales hábitats, y que al menos el 47% de los mamíferos terrestres no 

voladores y una cuarta parte de las aves se hayan visto gravemente afectadas por el 

cambio climático. El informe también añade que desde 1970, las tendencias en la 

producción agrícola, la pesca, la producción de bioenergía y la recolección de 

materiales han aumentado, mientras que 14 de las 18 categorías que se evaluaron de 

contribuciones de la naturaleza a las personas (“nature contributions to people”, 

NCPs), en su mayoría de regulación e inmateriales, han disminuido. Esto nos indica que 

el incremento del uso de las contribuciones materiales a menudo no es sostenible. 

Actualmente, la degradación de la tierra ha reducido la productividad en el 23 % de la 

superficie terrestre mundial, y la pérdida de polinizadores pone en peligro la 

producción anual de cultivos a nivel mundial. Para podernos adaptar a estos efectos, el 
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IPBES y otros muchos artículos, hacen un llamamiento a incorporar el conocimiento 

ecológico local/tradicional/indígena en los estudios, ya que las políticas nacionales e 

internacionales han centrado más sus esfuerzos en la mitigación, mientras que las 

comunidades locales se han estado adaptando continuamente a los cambios 

ambientales  (Berkes, Colding and Folke, 2000)(Ingty, 2017). 

Hoy, un millón de especies están en peligro de extinción a nivel mundial como 

resultado de las acciones de los seres humanos. En promedio, alrededor del 25% de las 

especies de grupos de animales y plantas evaluados están amenazadas (IPBES, 2019). 

Si no se adoptan medidas, habrá una mayor aceleración del ritmo de extinción de 

especies en todo el mundo, que es ya 1000 veces superior a las tasas naturales de 

extinción (unas 150 extinciones al día), debido a la apropiación de recursos, la 

fragmentación de hábitats y la introducción de especies no autóctonas, propagando 

patógenos, matando especies directa e indirectamente y cambiando el clima global 

(Torres-Romero et al., 2020). 

 

Por estas razones, en el año 1988 se crea El Grupo Intergubernamental de Expertos 

sobre el Cambio Climático (IPCC), formado por un conjunto de expertos en 

investigaciones climáticas de la mayoría de países miembros de las Naciones Unidas. 

Desde su creación, el IPCC ha preparado una serie de documentos técnicos, informes 

especiales y 5 informes de evaluación que han puesto a disposición de la comunidad 

internacional (tanto responsables políticos como público en general) el conocimiento 

científico-técnico disponible sobre el cambio climático, sus causas, posibles 

repercusiones y estrategias de respuesta. Además el IPCC publica informes especiales 

sobre temas concretos, tales como la aviación, los efectos regionales del cambio 

climático, la transferencia de tecnología, los escenarios de emisiones, los usos del 

suelo y sus cambios, la captura y el almacenamiento de dióxido de carbono, y la 

relación entre la protección de la capa de ozono y el sistema climático mundial (IPCC, 

1988).  

El quinto y último de estos informes (Fifth Assessment Report- AR5) hasta el momento, 

fue publicado en 2014. El Informe de síntesis confirma que la influencia humana en el 
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sistema climático es clara y va en aumento, y sus impactos se observan en todos los 

continentes y océanos. Muchos de los cambios observados desde la década de 1950 

no han tenido precedentes en los últimos decenios a milenios. El IPCC confirma, con un 

95% de certeza, que la actividad humana es actualmente la causa principal del 

calentamiento global. Además, el  quinto Informe de Síntesis concluye que cuanto 

mayor sea la perturbación de la actividad humana sobre el clima, mayores serán los 

riesgos de impactos graves, generalizados e irreversibles en las personas y los 

ecosistemas, y más duraderos serán los cambios en todos los componentes del sistema 

climático. El Informe de síntesis destaca que disponemos de los medios para limitar el 

cambio climático y sus riesgos, y de muchas soluciones que permiten el continuo 

desarrollo económico y humano. En el informe se hace hincapié en que un incremento 

superior a los 2°C (definidos en el Acuerdo de París), respecto a la temperatura de los 

niveles preindustriales, produciría efectos irreversibles.  Sin embargo, para estabilizar 

el aumento de la temperatura por debajo de 2 °C respecto de los niveles 

preindustriales será necesario un cambio radical y urgente del statu quo. Además, 

cuanto más esperemos a actuar, mayores serán el costo y los desafíos tecnológicos, 

económicos, sociales e institucionales a los que nos enfrentaremos (AR5-IPCC, 2014). 

 

El cambio climático afecta a todas las regiones del mundo, sin embargo, se ha visto que 

hay zonas más susceptibles donde puede tener un mayor efecto debido a la riqueza de 

los ecosistemas amenazados y/o a las dinámicas biogeofísicas. 

La Cuenca Mediterránea es una de las zonas más productivas y con mayor 

biodiversidad del planeta. Su extraordinaria flora alberga de 15.000 a 25.000 especies, 

el 60% de las cuales son exclusivas de la región, y alrededor de un tercio de la fauna 

mediterránea es endémica (IUCN, 2008). Por ello, esta zona está catalogada como una 

de las 34 zonas importantes de conservación o “hotspots”  del planeta (Mittermeier, 

2004). 

Los hechos por los que se cataloga como “hotspot”  es por que cumple los dos criterios 

estrictos necesarios: el primero es que presenta concentraciones excepcionales de 

especies con niveles muy elevados de endemismos (al menos 1500 especies de plantas 

https://es.wikipedia.org/wiki/Tracheobionta
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vasculares, aproximadamente un 0,5 % de las especies vegetales vasculares del mundo 

en calidad de endémicas), y segundo, que la zona se enfrenta a un grado excepcional 

de amenaza (Myers, 1988).  

La Cuenca Mediterránea tiene una fuerte estacionalidad climática debido a que está 

dominada por sistemas alternos de alta y baja presión (Bolle, 2003). El clima se 

caracteriza por inviernos templados y húmedos en los que la mayor parte de las 

precipitaciones se producen durante el letargo invernal de las plantas. Los veranos, en 

cambio, son calurosos y secos, y se caracterizan por las pocas precipitaciones, la mayor 

parte de las cuales se pierde a la atmósfera por evapotranspiración (Milano et al., 

2013). Este clima, unido al hecho de que esta zona ha sufrido una pérdida mayor al 

70% de su hábitat original, hace que se deba prestar especial atención, pues el cambio 

climático puede tener graves consecuencias aquí como por ejemplo el aumento de las 

olas de calor o la continuidad en el tiempo de las sequías, haciendo que sus efectos 

pueden verse gravemente amplificados en unos pocos años (Gorguner and Kavvas, 

2020). 

 

Los pastizales, en concreto, son posiblemente el bioma con más biodiversidad y mayor 

valor ecológico de toda la ecorregión mediterránea, proporcionando el hábitat donde 

se encuentran casi dos tercios de las especies de plantas en peligro de extinción, y que 

requieren de algún tipo de defoliación antrópica, normalmente asociada a la actividad 

ganadera (Welch & Bakker, 1990)(Pavlů, Pavlů and Fraser, 2020). 

Existen dos opciones básicas de defoliación muy utilizadas en toda la cuenca 

mediterránea: la producción de heno y el pastoreo, que también se pueden usar en 

combinación. Sin embargo, los efectos del pastoreo y la producción de heno sobre la 

riqueza de especies y la composición de especies de plantas difieren de varias maneras 

(Hansson and Fogelfors, 2000). Durante la producción de heno, la biomasa aérea se 

corta y se elimina de forma no selectiva, mientras que los factores que afectan la 

vegetación bajo el pastoreo incluyen la carga ganadera, el pastoreo selectivo, el 

pisoteo y el enriquecimiento de nutrientes (Stewart and Pullin, 2008).  

https://es.wikipedia.org/wiki/Tracheobionta
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Se ha demostrado que la utilización de ganadería extensiva de las siguientes maneras 

provoca un mayor grado de resiliencia de los ecosistemas respecto a la producción de 

heno, amortiguando el efecto del cambio climático: (i) manejo de rebaños extensivos, 

incluyendo prácticas como la trashumancia; (ii) diversificación, uso de razas locales y 

cambio en las especies de pastoreo; y (iii) manejo de pastos y forrajes, ajustando en 

cada momento la carga ganadera para prevenir el abandono, la intensificación y la 

frecuencia  de los fuegos (Aguilera et al., 2020). 

En concreto los sistemas de pastoreo estacional como los trashumantes han modelado 

los pastizales de montaña a lo largo de siglos de historia (Aryal et al., 2018). La 

adaptación de la ganadería a la estacionalidad del clima ha ayudado a generar estos 

ecosistemas, los pastizales, que mantienen una especie de simbiosis con esta 

actividad. De no ser así, el abandono del pastoreo provocaría una regeneración 

secundaria de los bosques (desarrollándose en mayor medida arbustos y árboles) 

(Myers, 1988), y provocando directa e indirectamente una reducción de los servicios 

de los ecosistemas, es decir, una menor contribución de los ecosistemas al bienestar 

humano (TEEB, 2010). 

Sin embargo,  los dos impulsores de cambio que han sufrido los agroecosistemas de la 

cuenca mediterránea, el abandono rural y la intensificación de las prácticas agrarias, 

amenazan los paisajes multifuncionales y erosionan la capacidad de prestar servicios 

ecosistémicos (Nieto-Romero et al., 2014). Los ganaderos y ganaderas coinciden en 

que el abandono del medio rural, unido a una elevada tasa de envejecimiento por la 

falta de relevo generacional, se debe a factores como la falta de escuelas o formación 

adecuada que tengan que ver con las labores del campo, unas condiciones de vida que 

no son las adecuadas para las persones jóvenes (Muntané-Puig et al., 2019) o 

cuestiones de discriminación por género u origen (Fernández-Giménez et al. en 

revisión). Por otro lado, la intensificación de las prácticas agro-ganaderas se debe 

principalmente a la baja rentabilidad de estas, provocando una falta de regeneración 

social y afectando la estabilidad y la sostenibilidad socio-ecológica de todo el sistema 

(Aguilera et al., 2020). 
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En la Evaluación de los Ecosistemas del Milenio (EM) estos impulsores de cambio se 

categorizaron en directos o indirectos según si la alteración del funcionamiento de los 

ecosistemas se producía de manera directa o indirecta. Los impulsores directos de 

cambio se definieron como aquellos donde un determinado factor altera el ecosistema 

directamente, ya sea por factores naturales o por las acciones de los seres humanos 

(EM, 2003). La EM clasifica estos impulsores directos de cambio en 6 tipos: 

- Cambios en los usos del suelo. 

- Cambio climático. 

- Contaminación de aguas, suelos y atmósfera. 

- Especies exóticas invasoras. 

- Cambios en los ciclos biogeoquímicos. 

- Sobreexplotación del ecosistema. 

Por lo contrario, los impulsores indirectos de cambio son aquellos en los que los 

procesos actúan de manera difusa alterando los ecosistemas a través de acciones que 

provocan uno o varios impulsores directos. Estos se clasifican en 6 tipos: 

- Económicos (Cambios provocados por acciones destinadas a obtener un 

beneficio). 

- Demográficos (Aumento de las ciudades y las infraestructuras para su 

conexión). 

- Sociopolíticos (Gobernanza y movimientos sociales). 

- Ciencia y tecnología (Inversión en ciencia y tecnología). 

- Culturales (Ética ecológica y estilo de vida). 

- Género (Incorporación de la visión femenina) 

En la actualidad, debido a las consecuencias catastróficas que está teniendo el cambio 

climático en la flora y fauna, se desarrollan multitud de proyectos cada año para la 

evaluación de los impactos del cambio global y posibles estrategias de mitigación 

(como el proyecto “LIFE LiveAdapt” o la “Plataforma de adaptación al cambio 

climático” de la Fundación Biodiversidad). De hecho, se genera una gran cantidad de 

información, muy útil para la toma de decisiones a nivel práctico y político, pero que a 

menudo se encuentra dispersa, dificultando que se puedan sacar conclusiones 
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orientadas a la gestión, planificación y futura investigación. Por ello, este trabajo se 

basa en un análisis bibliográfico sistemático, es decir, una revisión de artículos 

anteriormente publicados que consideren indicadores de cambio climático en 

pastizales. Estos indicadores describen cambios biogeofísicos o socio-culturales en los 

sistemas socio-ecológicos asociados directa o indirectamente al cambio climático y son 

de gran ayuda para el seguimiento del estado del medio ambiente y para evaluar la 

eficacia de medidas de conservación o restauradoras. La revisión bibliográfica 

sistemática es una metodología que puede mejorar significativamente la identificación 

y provisión de evidencias de manera que permita apoyar las prácticas y las políticas de 

conservación y manejo ambiental correctas (Pullin and Stewart, 2006).  

 

 

OBJETIVOS 

El objetivo principal de este trabajo es evaluar el conocimiento científico sobre 

indicadores relacionados con el cambio climático en pastizales de montaña de la 

Cuenca Mediterránea.  

Como objetivos específicos de este estudio se proponen: 

- Inventariar el conocimiento científico entorno al cambio climático en pastizales 

de montaña de la Cuenca Mediterránea. 

- Identificar tendencias y vacíos de información en investigación en torno al 

cambio climático en pastizales de montaña, para poder así orientar futuras 

investigaciones. 

- Determinar si existe una relación entre los métodos de investigación y el tipo 

de agroecosistema  

- Determinar si existe una relación entre los impulsores y factores de cambio 

reportados y los impactos del cambio climático identificados 

- Identificar tipologías de estudios científicos que abordan el estudio del cambio 

climático en pastizales de montaña 
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MÉTODOS 

- LA REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA SISTEMÁTICA 

La técnica utilizada en este trabajo es una revisión bibliográfica sistemática. Antes de 

nada es importante especificar que esta revisión se trata de un tipo de investigación 

clasificada como secundaria ya que no son trabajos experimentales (denominados 

investigación primaria). Este tipo de estudios se empiezan a realizar a principios del 

siglo XX por médicos y profesionales de la salud debido a la introducción de la 

medicina basada en evidencias y con la necesidad de estar actualizados 

constantemente frente a una creciente avalancha de información; Fazey, Salisbury, 

Lindenmayer, Maindonald, & Douglas, 2004). Más adelante, los ecólogos usaron las 

directrices establecidas en el sector de la salud como modelos para su aplicación a la 

conservación y gestión ambiental. 

Las revisiones sistemáticas son una forma de investigación que recopila y proporciona 

un resumen sobre un tema específico, orientado a responder a una pregunta de 

investigación, y donde la información proviene de  estudios disponibles en los recursos 

bibliográficos (Robinson, 1997). Diferenciamos dos tipos de revisiones sistemáticas 

según si se realizan análisis estadísticos o no: las que presentan la información en 

forma descriptiva y sin análisis estadísticos numéricos se denominan revisiones 

cualitativas; mientras que las revisiones cuantitativas (denominadas en ocasiones 

“meta-análisis”), también pueden presentar evidencias de forma descriptiva, pero con 

la gran diferencia de que se utilizan técnicas estadísticas para combinar de manera 

numérica los resultados (Aguilera Eguía, 2014). 

Para la realización de este trabajo hemos seguido las directrices del artículo 

“Guidelines for Systematic Review in Conservation and Environmental Management” 

de Pullin & Stewart (2006), considerado una de las principales guías. Para ello, la 

revisión se ha estructurado en 3 etapas, con varios apartados dentro de cada una de 

ellas (Fig. 1). La primera de ellas es la planificación de la revisión. Para ello se debe 

definir correctamente la pregunta o el objetivo de la investigación ya que de ella 

dependerá la obtención de unos buenos resultados con la revisión. Una vez planteada 

la pregunta y sabiendo el área que queremos abarcar con el estudio se deben definir 
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las palabras de búsqueda, las cuales suelen ser las palabras clave de la pregunta 

planteada junto a los países, zonas y/o ecosistemas del área de estudio. La segunda 

etapa es la realización de la revisión. En ella se debe revisar brevemente al menos los 

resúmenes de los artículos hallados, para seleccionar aquellos que verdaderamente se 

corresponden con el objetivo del trabajo. Posteriormente se leen y analizan en 

profundidad para poder extraer la información necesaria y rellenar las variables 

escogidas para formar parte de la base de datos. Una vez la tenemos completa se 

deben realizar los análisis cualitativos y cuantitativos correspondientes según los 

objetivos planteados. La tercera y última etapa es la presentación y difusión de los 

resultados. En ella se debe hacer un breve resumen mostrando los resultados más 

importantes, e incluyendo después los resultados detallados de todos los análisis 

realizados. 

 

 
Figura 1: Pasos para realizar la revisión sistemática. En rojo la primera etapa (Planificación de la revisión), en azul 

la segunda (realización de la revisión) y en verde la tercera (Presentación y difusión de resultados). 

 

Para que esta metodología tenga un impacto en la efectividad de la conservación, es 

necesario que más biólogos de la conservación realicen revisiones, por ello, hay que 

alentar a la comunidad a usar (y mejorar) estas pautas y ayudar a establecer un marco 

basado en la evidencia para la disciplina de la ecología, la conservación y la gestión 

ambiental (Pullin and Stewart, 2006). 
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- DELIMITACIÓN DE LA ZONA DE ESTUDIO 

Al inicio del trabajo se propuso delimitar el área de estudio a la ecorregión 

mediterránea según la clasificación de ecorregiones propuesta por Olson et al., 2001. 

Las ecorregiones se pueden definir como aquellas áreas del mundo más distintivas,  

con un alto valor de representación y que, por lo tanto, merecen una mayor atención 

(Olson et al., 2001). El planeta está compuesto por 233 ecorregiones, entre las cuales 

se encuentra la ecorregión mediterránea, y estas se clasifican según el carácter 

distintivo de sus características de biodiversidad: endemismos de especies, la rareza de 

taxones superiores, riqueza de especies, fenómenos ecológicos o evolutivos inusuales 

y rareza global de su tipo de hábitat (Olson and Dinerstein, 1998). 

La ecorregión mediterránea dispone de un clima caracterizado por  inviernos 

templados, veranos secos, otoños cálidos y primaveras con abundantes 

precipitaciones, además de frecuentes incendios forestales a los cuales la vegetación 

está adaptada (Olson and Dinerstein, 2014). Pero este clima no solo se da en la Cuenca 

Mediterránea, sino que hay otras partes del mundo que también disponen de las 

mismas condiciones climáticas tal y como se muestra en la tabla 1. Este hecho dificultó 

la búsqueda de artículos por palabras clave, ya que la búsqueda con el nombre de los 

otros países fuera de la cuenca mediterránea aumentaba en un gran número los 

artículos encontrados y no disponía de tiempo para analizarlos todos. Por este motivo 

la búsqueda se acotó, finalmente, al área de la ecorregión mediterránea según Olson 

et al., (2001) que se distribuye por la Cuenca Mediterránea, es decir, los matorrales y 

bosques mediterráneos del Paleártico. 

Tabla 1: Ecozonas que componen la ecorregión mediterránea según Olson and Dinerstein, 1998 

ECORREGIÓN MEDITERRÁNEA  
Área biogeográfica Regiones climáticas mediterráneas 

 

Neotropical 
Matorral chileno (Chile) 

Chaparral y bosques de california (Estados Unidos y Méjico) 

Afrotropical Fynbos sudafricano (Sudáfrica) 

 
 

Paleártico 

Matorrales y bosques mediterráneos (Portugal, España, Francia, Italia, 
Mónaco, Grecia, Yugoslavia, Bosnia y Herzegovina, Croacia, Albania, 
Turquía, Libia, Líbano, Israel, Marruecos, Argelia, Túnez, Malta, 
Chipre, Macedonia, Bulgaria, Egipto, Siria, Jordania, Eslovenia y 
Gibraltar) 

Australasia Matorrales y bosques del suroeste de Australia (Australia) 
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- TOMA DE DATOS 

La búsqueda bibliográfica de publicaciones científicas, tanto artículos científicos como 

capítulos de libros y revistas, se realizó entre el 8 de Octubre y el 25 de Octubre de 

2020 a través del acceso facilitado por la Universitat de Vic a ISI Web of Science 

(https://apps.webofknowledge.com). La decisión de utilizar este buscador se debe a 

que  está considerado como uno de los más amplios en todos los ámbitos de la ciencia 

y que además dispone de un gran número de publicaciones de calidad gracias al 

sistema de revisión por pares.  

Las secuencia de palabras clave usada para la búsqueda en Web of Science fue: 

“(grassland OR pasture OR rangeland) AND (“climate change*” OR “global change*” 

OR “global environmental change*” OR “environmental change*”) AND mountain* 

AND (Spain OR Portugal OR Iberian Peninsula OR Albania OR Algeria OR Bosnia OR 

Croatia OR Cyprus OR Egypt OR Monaco OR Slovenia OR Gibraltar OR France OR 

Greece OR Iran OR Israel OR Italy OR Jordan OR Lebanon OR Libya OR Malta OR 

Morocco OR Syria OR Tunisia OR Turkey OR Yugoslavia)”. Inicialmente en las palabras 

de búsqueda se incluyó el término “Indicator” pero finalmente se decidió eliminarlo 

debido al gran filtro que provocaba en el resultado de publicaciones (tan solo 39) y la 

sospecha que muchos otros trabajos utilizan indicadores sin nombrarlos como tales. En 

el buscador no se activó ningún filtro, por tanto los términos de la búsqueda 

incluyeron trabajos de todos los años registrados, de todas las colecciones disponibles 

y ramas de conocimiento, y en todos los formatos: artículos, revisiones y capítulos de 

libros. 

Como resultado de la búsqueda, se identificaron 300 publicaciones, las cuales fueron 

revisadas inicialmente de manera superficial (título, revista y resumen) seleccionando 

aquellas con relevancia para los objetivos de este estudio. De esta manera, se 

descartaron los que no correspondían con el tema de estudio, en su mayoría artículos 

que sólo usaban una de estas palabras en el título o como palabra clave. También se 

descartaron algunos por ser estudios relacionados con cambio climático pero que no 

aportaban información específica sobre sistemas pastorales o pastizales. Tras la 
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revisión, el número de artículos seleccionados fue de 122, los cuales fueron revisados 

en profundidad.  

En ISI Web of Science no se encontraron los documentos completos de todos los 

artículos por lo que aquellos que no disponían de PDF fueron buscados en Google 

Académico. Finalmente, de las 122 publicaciones se analizaron 106 debido a varios 

factores: de algunas de ellas no se encontró el documento completo, otras 

correspondían a islas de países de la Cuenca Mediterránea pero con un clima que no 

era mediterráneo (como las Azores) y finalmente se eliminaron algunos artículos de 

variabilidad biofísica del pasado que enfocaban la variabilidad climática a muy largo 

plazo de manera que no se reflejaba el efecto reciente que está teniendo el ser 

humano. 

 

- CONSTRUCCIÓN DE LA BASE DE DATOS 

Las variables incluidas en la base de datos se agruparon en 6 categorías: publicación, 

zona de estudio, metodología, impulsores y factores de cambio, estrategias de 

adaptación y conclusiones (tabla 2).  

El tipo de publicación únicamente incluyó el título, los autores, la revista donde fue 

publicado y el año de publicación, de manera que permite hacerse una pequeña idea 

del tipo de publicación que es. El segundo bloque fue el relativo a la zona de estudio, 

para la que se especificaron los lugares donde se realizó el estudio, el tipo de 

ecosistema y las prácticas que se realizan en él. La tercera categoría describió en 

detalle la metodología, incluyendo las técnicas y métodos utilizados, las variables 

analizadas, y el tipo y la procedencia de las fuentes de datos. En la cuarta parte se 

describieron los principales tipos de impulsores y factores de cambio que afectan en 

cada caso. Los impulsores de cambio se clasificaron en “directos” o “indirectos” 

siguiendo la clasificación que se hace en ellos en la Evaluación de los Ecosistemas del 

Milenio (EM, 2003), mientras que los factores de cambio se dividieron entre climáticos 

y ecológicos (López-i-Gelats et al., 2016) Para los impulsores y los factores de cambio 

se identificó además la procedencia del conocimiento, diferenciando entre 

conocimiento científico, en el caso de ser por parte de investigadores, o conocimiento 
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tradicional, si proviene de entrevistas o charlas (fundamentalmente con ganaderos y 

ganaderas de la zona). Además, se identificaron los principales impactos mencionados 

del cambio climático tanto a nivel ambiental como socio-económicos. En quinto lugar, 

se recogieron las estrategias de adaptación mencionadas, tanto las que se están 

dando, como las que se sugieren para hacer frente al cambio climático. Finalmente, en 

las conclusiones se recogían las ideas principales a las que se ha llegado con la 

realización del estudio. Las variables agrupadas en estas 6 categorías sumaron un total 

de 61 (tabla 2). Para la construcción de la base de datos se contactó con varios 

miembros de la Cátedra de Agroecología y Sistema alimentarios de la Universitat de 

Vic (Marta Rivera Ferre, Federica Ravera y Feliu López i Gelats), expertos/as en 

sistemas socioecológicos pastorales y cambio climático, quienes revisaron un primer 

borrador de matriz de datos y sugirieron matices o nuevas variables que se 

incorporaron. 

 

Tabla 2: Variables que forman la base de datos y su clasificación. 

VARIABLES DESCRITAS EN CADA UNO DE LOS ARTÍCULOS Y POSTERIOR 
CLASIFICACIÓN 

GRUPO VARIABLE ATRIBUTOS 

1. Publicación 
del artículo 

Título Título original de la publicación 

Autor Listado de autores/as del artículo 

Revista Revista en la cual se publicó 

Año Año de publicación 

2. Caso de 
estudio 

Lugar(es) Países del área de estudio 

Prácticas/usos habituales del lugar de 
estudio 

Actividades antrópicas en el lugar 

Tipo de agroecosistema 

-  Pastizales  de montaña 
-  Prados de siega 
-  Agropastoral 
-  Silvopastoral 
- Otros 

Tipo de ganado 

-  Bovino 
-  Ovino 
-  Caprino 
-  Equino 
-  Ninguno 

Modelo ganadero 
-  Extensivo 
-  Semiextensivo 
-  Ninguno 

Evolución de la ganadería en la zona 
-  Aumentando 
-  Disminuyendo 
-  Estable 
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VARIABLES DESCRITAS EN CADA UNO DE LOS ARTÍCULOS Y POSTERIOR 
CLASIFICACIÓN 

GRUPO VARIABLE ATRIBUTOS 

-  Ninguna 

Escala 

-  Ecosistema 
-  Comunidad 
-  Grupo 
-  Especie 

Tamaño del pastizal Número de hectáreas 

Intensidad de mano de obra 

- Natural 
- Siembra/Corte 
- Pasto a diente 
- Quema 

3. 
Metodología 

Objeto/Métodos de estudio 

- Flujo de carbono 
- Imágenes aéreas 
- Imágenes satelitales 
- Distribución de especies 
- Censo 
- Seguimiento de especies 
- Producción primaria 
- Diversidad 
- Clima 
- Revisión bibliográfica 
- Características de las especies 
- Análisis del suelo 
- Proyección futura 
- Experimentos 
- Conocimiento tradicional 

Duración del análisis 
Tiempo que ha conllevado la 
realización del estudio: meses/ 
años/datos históricos 

Variable de estudio  

- Composición de especies 
- Riqueza de especies 
- Diversidad de especies 
- Abundancia de especies 
- Distribución espacial 
- Morfología de las especies 
- Características funcionales 
- Landcover 
- Landuse 
- Clima 
- Topográfica 
- Biogeográfica 
- Edáfica 
- Reproducción 
- Interacciones entre especies 
- Comportamiento animal 
- Especies implicadas como 
bioindicadores 

Trabajo de campo 
- Si 
- No 
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VARIABLES DESCRITAS EN CADA UNO DE LOS ARTÍCULOS Y POSTERIOR 
CLASIFICACIÓN 

GRUPO VARIABLE ATRIBUTOS 

Fuentes secundarias 

- Bases de datos ecológicos 
- Literatura/artículos 
- Imágenes aéreas 
- Imágenes satelitales 
- Programas de seguimiento 

Diversidad funcional 
- Si 
- No 

Modelización 
- Si 
- No 

Comportamiento animal 
- Si 
- No 

Tipo de comportamiento animal 
Aspecto del comportamiento 
animal de una especie o grupo 
que se estudia en el artículo 

Landcover 
- Conocimiento científico 
- Conocimiento tradicional 
- No 

Landuse 
- Conocimiento científico 
- Conocimiento tradicional 
- No 

Especies implicadas como bioindicadores 

-  Si  
-  No 
*En el caso de ser SI, de qué 
especies(s) se trata 

4. Impulsores 
y factores de 

cambio 

Impulsores 
directos de 

cambio (ICD) 
 
 

Cambio de los usos 
del suelo 

- Conocimiento científico 
- Conocimiento tradicional 
- No 

Cambio climático 

Contaminación de 
aguas, suelos y 

atmósfera 

Especies exóticas 
invasoras 

Cambios en los 
ciclos 

biogeoquímicos 

Impulsores 
indirectos de 
cambio (ICI) 

 

Demográficos 

- Conocimiento científico 
- Conocimiento tradicional 
- No 

Económicos 

Sociopolíticos 

Género 

Ciencia y tecnología 

Culturales 

Factores 
climáticos 

Desplazamiento de 
las estaciones - Conocimiento científico 

- Conocimiento tradicional 
- No 

Incremento de la 
temperatura 

máxima 
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VARIABLES DESCRITAS EN CADA UNO DE LOS ARTÍCULOS Y POSTERIOR 
CLASIFICACIÓN 

GRUPO VARIABLE ATRIBUTOS 

Disminución de la 
temperatura 
mínima (más 

oscilación térmica) 

Incremento de 
periodos de sequía 

(menos lluvia en 
verano y primavera) 

Desaparición de 
glaciares 

Incremento de la 
velocidad del viento 

Disminución del 
caudal de los 
ríos/arroyos/ 

embalses 

Disminución de la 
duración o 

cobertura de la 
nieve 

Aumento de la 
frecuencia de 
fenómenos 
extremos 

(inundaciones, 
vientos, olas de frío, 

de calor…) 

Factores 
ecológicos 

Expansión de 
especies silvestres 

de difícil 
convivencia con el 

ganado 

- Conocimiento científico 
- Conocimiento tradicional 
- No 

Emergencia y 

continuación de 

patologías y 

enfermedades 

Desaparición de 

biodiversidad y 

pérdida de hábitats 

Degradación del 

suelo 

Deforestación 

Degradación de 

pastos 

Reforestación 
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VARIABLES DESCRITAS EN CADA UNO DE LOS ARTÍCULOS Y POSTERIOR 
CLASIFICACIÓN 

GRUPO VARIABLE ATRIBUTOS 

Pérdida de pastos 

por matorralización  

Aumento de la 

frecuencia y/o 

intensidad de los 

incendios 

Desaparición de 

fuentes y puntos de 

agua 

Carga ganadera 

Impactos ambientales del cambio 
climático 

- Degradación del suelo 

- Menor disponibilidad de agua 

- Pérdida de pastizales 

- Incremento de la temperatura 

- Aumento de gases de efecto 

invernadero 

- Extinción/Disminución de 

especies 

- Disminución de cobertura de 

nieve 

- Disminución del hábitat 

- Homogeneización del paisaje 

- Expansión de especies forestales 

- Desplazamiento de especies 

Impactos socio-económicos del CC 

- Terrenos menos fértiles 
- Mayor gasto de producción 
- Perdida de acerbo genético 
- Pérdida de servicios 
ecosistémicos 
- Disminución de la producción 
- Perdida de prados abiertos 
- Urbanas 
- Necesidad de complementar la 
alimentación de los animales 
- Positivos 

5. Estrategias 
de adaptación 

En uso 

- Disminución de la deforestación 
- Reforestación 
- Talas/Quemas controladas 
- Cambios en la gestión del 
ganado 
- Aumento del grado de 
protección de la zona 
- Políticas de gestión de la 
administración 
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VARIABLES DESCRITAS EN CADA UNO DE LOS ARTÍCULOS Y POSTERIOR 
CLASIFICACIÓN 

GRUPO VARIABLE ATRIBUTOS 

Sugeridas 

- Disminución de la deforestación 
- Aumento de la deforestación 
- Reforestación 
- Talas/Quemas controladas 
- Cambios en la gestión del 
ganado 
- Recuperación de prácticas 
tradicionales 
- Aumento del grado de 
protección de la zona 
- Planificación del paisaje/ hábitat 
- Políticas de gestión de la 
administración 
- Necesidad de más estudios 
- Sin adaptaciones posibles, 
demasiado tarde 

 
6. 

Conclusiones 
 

Conclusiones principales 
Extracción de las ideas principales 
a las que se llega con la 
realización del estudio 

 

Finalmente, una vez revisados en profundidad todos y cada uno de los artículos y 

habiendo rellenado cada variable en base a sus características, algunas variables se 

clasificaron en varios tipos de manera que se pudiesen agrupar los artículos tal y como 

se especifica en la tercera columna de la tabla 2. La base datos se construyó en Excel 

(versión 14.0).  

- ANÁLISIS DE DATOS 

Una vez revisados los 106 artículos en profundidad y habiendo completado la base de 

datos se realizaron los siguientes análisis: 

1- Análisis descriptivos mediante histogramas de proporciones y frecuencias de las 

siguientes variables y grupos de variables: 

a) Distribución geográfica de las publicaciones 

b) Distribución de los artículos según el año de publicación. 

c) Frecuencia de publicaciones según la práctica de manejo.  

d) Frecuencia de publicaciones según el tipo de agroecosistema. 
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e) Frecuencia de publicaciones según el tipo de ganado 

f) Frecuencia de publicaciones según el tipo de mano de obra 

g) Proporción de publicaciones según el modelo ganadero 

h) Proporción de publicaciones según la evolución de la ganadería 

i) Proporción de publicaciones según la escala del estudio 

j) Frecuencia de publicaciones según los objetos/métodos de estudio 

k) Frecuencia de publicaciones según las variables estudiadas 

l) Proporción de publicaciones según la fuente de los datos 

m) Proporción de publicaciones según el tipo de fuente secundaria 

n) Frecuencia de publicaciones según el tipo de impulsores de cambio climático 

(directos e indirectos) 

o) Frecuencia de publicaciones de cada tipo de factores de cambio (climáticos y 

ecológicos) 

p) Frecuencia de publicaciones de cada tipo de impacto del cambio climático 

(ambientales y socio-económicos)  

q) Frecuencia de publicaciones de cada tipo de estrategias de adaptación al 

cambio climático (en práctica y sugeridas) 

2- Análisis estadísticos de algunas variables categóricas dicotómicas para ver si existen 

interacciones significativas entre ellas, mediante tablas de contingencia con Chi-

cuadrado entre: 

a) Influencia del tipo de agroecosistema sobre los métodos de estudio que se 

realizan. 

b) Influencia de los impulsores de cambio (tanto directos como indirectos) sobre 

los impactos ambientales y socio económicos del cambio climático 

3- Realización de un análisis de ordenación, en concreto de un análisis de 

correspondencias múltiples con una covarianza de n-1 formado por un total de 140 

categorías de 22 variables A partir del análisis de correspondencias múltiple se 

extrajeron los factores principales, i.e. con mayor inercia absorbida. Con los datos de 

los factores principales, seleccionamos aquellas variables para las que se daba un 

mínimo de 0,2 en la tabla de cosenos al cuadrado. Una vez identificadas las variables 
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por encima del 0,2 (o 20%) se observaron sus coordenadas principales para ver si se 

situaban en el eje positivo o negativo. Con las variables más extremas, se realizó un 

gráfico de dispersión de los dos primeros ejes. 

Todos los análisis estadísticos se han realizado con XLSTAT (Versión 2020.5.1). 
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RESULTADOS 

- ANÁLISIS DESCRIPTIVOS 

Los 106 artículos 

científicos revisados 

corresponden a 21 de los 

26 países que forman la 

cuenca mediterránea 

(Fig. 2). Estos artículos se 

distribuyen de manera 

desigual entre los países 

ya que un 70% de las 

publicaciones corresponden a tan solo a tres países (Italia, España y Francia). 

Para la búsqueda de los artículos no se aplicó ningún filtro, por lo que en Web of 

Science se obtienen los resultados de búsqueda desde el año 1900, sin embargo los 

estudios seleccionados abarcan desde 1999 hasta el presente (2020). Se puede 

observar que existe una clara tendencia al alza en la publicación de estudios que 

analizan los vínculos entre los pastizales de montaña y el cambio global/climático 

(Fig.3). Estos aumentan desde su inicio en 1999 hasta el 2014, cuando estas 

publicaciones sufren una disminución durante algunos años, sin embargo desde 2018 

parece que vuelven a aumentar teniendo su máximo pico en 2019 con 14 

publicaciones. 
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Figura 2: Distribución geográfica de los artículos utilizados en el estudio. 

Figura 3: Frecuencia anual y acumulada de artículos identificados según su año de publicación. 
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En relación a las características de los casos de estudio, los resultados muestran como 

el pastoreo es la práctica de manejo más habitual (49%), seguido de la agricultura 

(30%) y las zonas naturales sin prácticas antrópicas (27%) (Fig. 4a). Sin embargo, las 

zonas de estudio pueden abarcar diferentes tipos de agroecosistemas, siendo los 

pastizales de montaña el más abundante (63%) seguido de cerca por los ecosistemas 

agropastorales (47%, Fig. 4b), donde la agricultura y la ganadería coexisten en un 

mismo agroecosistema. Tal y como hemos indicado en la introducción los pastizales 

pueden ser de origen natural o ser producto de la intervención humana con el fin de la 

cría de herbívoros domésticos (ganado). Pues bien, tal y como observamos en la Fig. 

4c, los artículos revisados 

muestran que la mayor parte de 

los pastizales estudiados son 

naturales (69%), seguidos por 

pastizales con manejo pascícola 

con ganado (53%) y para corte  

(normalmente destinados a la 

producción de forraje para los 

animales, 53%). 

Si nos fijamos en el ganado que 

forma esos sistemas pastorales, 

vemos que un 70% de los 

artículos no describen el tipo de 

ganado (bien porque no se 

desarrollan actividades de 

pastoreo o bien porque no está 

descrito en la publicación), 

mientras que en el otro 30% en 

el que sí que se especifica, se ve 

como el ovino (20%) y el bovino 

(18%) son con diferencia el 

ganado más abundante (Fig. 4d). 

Fig. X: Características de los agroecosistemas de estudio 

Figura 4: Principales características de los casos de estudio. 
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Además, en relación a la ganadería, se observó el modelo ganadero y la evolución de la 

ganadería en la zona (Fig. 5). Respecto al modelo ganadero, 55 artículos no han 

especificado el modelo que se da en la zona, mientras que en los que sí que se ha 

especificado la ganadería extensiva (N=32) prácticamente dobla a la semiextensiva 

(N=19). En cuanto a la evolución de la ganadería, se puede comprobar una clara 

tendencia al abandono, ya que poco menos de la mitad de los artículos (N=42) afirma 

que ésta está disminuyendo en la zona, mientras que muchos menos trabajos indican 

que ésta se mantiene estable (N=10) o aumenta (N=5).  

 

Figura 5: Características de la ganadería. 

El análisis de la escala del estudio (Fig. 6) aporta una visión del enfoque de los 

artículos. En este aspecto, la mayoría de artículos (N=66) fueron realizados a escala de 

ecosistema, seguidos de los artículos que realizaron su estudio a nivel de especie 

(N=19), mientras que los estudios a nivel de grupo (N=14)  y comunidad (N=7)  fueron 

los menos frecuentes.  

 

Figura 6: Escala a la que han sido realizados los estudios de las publicaciones revisadas. 

El tercer grupo de variables analizadas fueron las relacionadas con las metodologías de 

los artículos. En este apartado se han descrito cuales han sido todas los 

objetos/métodos de estudio utilizados en los artículos científicos y la abundancia de 
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cada uno. Además, se identificaron las variables de estudio sobre las que se realizaban 

esos métodos (Fig. 8). Las mediciones de variables climáticas fueron con diferencia la 

técnica más utilizada (48%), a ella le siguen, aunque con menor frecuencia, otros tres 

métodos como son el estudio de la distribución de las especies (tanto vegetales como 

animales, 30%), la diversidad de especies en los ecosistemas de estudio (25%) y la 

revisión bibliográfica (23%). En la revisión se identificaron otros 11 métodos más (Fig. 

7), pero todos ellos se mencionan en menos del 15% de los artículos. 

 

Figura 7: Objeto/Métodos de estudio de las publicaciones revisadas. 

Respecto a las variables estudiadas, se identificaron un total de 17 categorías. La 

variable de “Landcover” (cobertura vegetal) destaca entre todas las demás en 

frecuencia de uso, ya que el estudio de la cobertura vegetal mediante diferentes 

técnicas ha sido mencionado en 91 de los 106 artículos revisados (más del 85%). Por 

detrás encontramos otras tres variables que se estudian en aproximadamente la mitad 

de los artículos como son las variables relacionadas con el clima, los usos del suelo y las 

especies (animales y vegetales) como bioindicadoras, las cuales ayudan a descifrar 

acontecimientos pasados y presentes relacionados con cambios físicos y químicos en el 

hábitat. Entre las especies utilizadas como bioindicadores, se mencionan las siguientes 

especies animales: Capra pirenaica, Anthus spinoletta, Anthus campestris, Oenanthe 

oenanthe, Linaria cannabina, Cervus elaphus, Rupicapra pirenaica, escarabajos 

peloteros (Fam. Carabidae), Montifringilla nivalis, Mariposas (Polyommatus violetae, 

Agriades zullichi, Euchloe bazae, Erebia cassioides, Maculinea arion, Erebia calcaria, 

Pseudophilotes sinaicus), Vipera ursinii graeca, Glaucidium passerinum, Aegolius 
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funereus y hormigas del género Myrmica. Asimismo, se mencionan las siguientes 

especies vegetales: Sesleria juncifolia, Silene acaulis, Vaccinium myrtillus, 

Rhododendron ferrugineum, Vaccinium vitis-idaea, Homogyne alpina, Pinus mugo, 

Pinus uncinata, Buxus sempervirens, Echinospartum horridum, Gentiana lutea, Sesleria 

nítida, Echinospartum horridum, Dactylis glomerata, Armeria caespitosa, Thymus 

pulegioides, Silene ciliata, Larix decidua, Juniperus communis ssp. Alpina y Cytisus 

oromediterraneus. 

 

Figura 8: Variables de estudio. 

Siendo la revisión bibliográfica una de las técnicas más utilizadas en la literatura 

revisada, se creyó conveniente crear una nueva variable que indicara el tipo de fuente 

de datos (Fig. 9a). Estos pueden ser de dos tipos, primarios, cuando los datos 

provienen de las observaciones del investigador (trabajo de campo), secundarios, o 

una combinación de ambos, que de hecho fue la aproximación más utilizada (33%) 

aunque con muy poca diferencia con cada uno de los dos tipos de información por 

separado (32% fuentes secundarias y 31% las primarias). De los que afirmaban haber 

utilizado fuentes secundarias también se hizo una clasificación (Fig. 9b). El 33% 

informó haber utilizado bases de datos climáticas, seguido de un 20% que utilizó bases 

de datos ecológicos o de biodiversidad, mientras que otro 18% utilizó datos de 

artículos y/o investigaciones anteriores. Otras fuentes menos frecuentes fueron las 

imágenes aéreas (12%) y las imágenes satelitales (10%), seguidas en último término 

por datos de programas de seguimiento de animales (6%). 
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Figura 9: Clasificacion de los datos utilizados en las publicaciones revisadas. 

El cuarto grupo de variables corresponde a los impulsores y factores de cambio, y 

reflejan los cambios que se han producido o se están produciendo en los ecosistemas. 

Tanto para los impulsores como para los factores de cambio se ha detectado también 

la fuente de procedencia de los datos dependiendo de si provenían del conocimiento 

científico o del conocimiento tradicional /local de la gente de la zona. En el caso de los 

impulsores directos de cambio podemos observar que el cambio climático ha sido el 

más mencionado (N=90; casi en un 85%), seguido de cambios en los usos del suelo 

(56%), mientras que el menos identificado ha sido la identificación de especies exóticas 

invasoras, que no llega al 3%. Los impulsores indirectos de cambio, en general, han 

sido un poco menos identificados en la revisión, siendo los cambios culturales 

(especialmente el abandono de las zonas rurales) los que más se han detectado (en 

casi un 45% de las publicaciones), aunque con poca diferencia con impulsores de 

ciencia y tecnología (grandes innovaciones y cambios tecnológicos que aportan 

mejores herramientas), y los económicos (mayor demanda de productos que se 

traduce en la necesidad de una mayor producción), con un 40% y 38% 

respectivamente. Por el lado contrario el impulsor indirecto menos encontrado han 

sido aquellos en los que se da una visión de género, identificado en tan solo uno de los 

106 artículos revisados.  

En cuanto a la procedencia de los datos según si el conocimiento es científico o 

tradicional/local, se observa una gran diferencia: de los 12 impulsores de cambio, en 8 

se ha detectado información procedente del conocimiento tradicional, 

mayoritariamente en relación a impulsores indirectos económicos, pero en tan solo 5 
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publicaciones. Para los demás impulsores el conocimiento tradicional/local se ha 

incorporado/estudiado tan solo en uno o dos trabajos para cada impulsor.  

 

Figura 10: Clasificación de los impulsores de cambio climático. 

Respecto a los factores de cambio, se han clasificado en climáticos, que son los que 

modifican o limitan los elementos del clima, y ecológicos, que son factores bióticos y 

abióticos que influyen en los organismos vivos. Entre los factores climáticos se observa 

como el incremento de la temperatura máxima ha sido con diferencia el más 

identificado, en concreto en 73 de las 106 publicaciones. Por el contrario, los menos 

identificados han sido el desplazamiento de las estaciones, la desaparición de glaciares 

y el incremento de la velocidad del viento que no llegan a identificarse ni en un 10% de 

las publicaciones. Si nos fijamos en la procedencia de los datos se observa que solo en 

dos de los 8 factores climáticos se han identificado publicaciones que integren 

conocimiento tradicional/ local, por lo que ha sido prácticamente nulo. 

En los factores ecológicos ha habido dos que sobresalen en frecuencia por encima de 

los demás, i.e. la desaparición de biodiversidad y la pérdida de hábitats (N=87), y la 

degradación de pastos (N=79).  A diferencia de los factores climáticos, en las 11 

variables que corresponden a factores ecológicos se han identificado estudios de 

conocimiento tradicional/local, alcanzando un máximo de 5 en la variable de 
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reforestación. Otra cosa que destaca de los factores ecológicos, ha sido que en una de 

las variables (expansión de especies silvestres de difícil convivencia con el ganado) no 

se ha identificado ninguna publicación de conocimiento científico y en cambio sí que se 

ha encontrado una de conocimiento tradicional, siendo la única variable en la que el 

conocimiento tradicional ha sido superior al científico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estos impulsores y factores de cambio tienen una serie de consecuencias tanto a nivel 

ambiental como socio-económico (Fig. 12). Respecto a los impactos ambientales del 

cambio climático se han identificado 11 clases diferentes, siendo el incremento de la 

temperatura el más nombrado (N=44). A diferencia de otros gráficos en que se observa 

Figura 11: Clasificación de los factores de cambio climático. 
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una gran diferencia entre el número de publicaciones de cada clase, en impactos 

ambientales vemos una mayor distribución del tipo de impactos pero con una baja 

abundancia en todos ellos. Al contrario, en impactos socio-económicos, donde se han 

identificado 9 clases de impactos, hay uno de ellos que destaca por su gran 

abundancia, la pérdida de servicios ecosistémicos (N=74), mientras que casi la mitad de 

clases de impactos socio-económicos no han llegado a identificarse ni en un 10% de las 

publicaciones. De los impactos socio-económicos destaca un tipo en concreto, los 

impactos positivos identificados en 3 publicaciones que preveían mejoras en la 

producción debido a los efectos del cambio climático. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Finalmente también se han revisado las adaptaciones que se han llevado a cabo en los 

ecosistemas de estudio, o las que sugieren que se deberían de realizar, de manera que 

se intente mitigar al máximo los efectos del cambio climático (Fig. 13). En un gran 
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Figura 12: Impactos del cambio climático. 
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número de publicaciones se han sugerido algunas estrategias de adaptación al cambio 

climático (68%), mientras que tan solo un pequeño número de publicaciones 

identifican estrategias que ya estén implementadas (32%).  

En el caso de las estrategias que se han identificado que se están llevando a cabo, 

destaca, muy por encima de las otras, el aumento del grado de protección de la zona, 

especialmente con la declaración de parques naturales y nacionales (N=26 

publicaciones), mientras que las otras estrategias en práctica tan solo se observan en 2 

o 3 publicaciones. En cambio, han sido muchas más las estrategias de adaptación al 

cambio climático sugeridas. Hay tres que destacan por encima de las demás: la 

necesidad de realizar más estudios para entender los impactos futuros del cambio 

climático (N=27), implementar políticas de gestión de la administración que permitan e 

impulsen un correcto manejo de los hábitats (N=23) y cambios en la gestión del 

ganado, con la necesidad de disminuir en algunas zonas pero con otras donde se 

precisa una mayor frecuentación (N=21). De entre las estrategias de adaptación 

sugeridas también destaca la última de ella, que aunque solo se ha identificado en 2 

publicaciones, estas afirman que ya es demasiado tarde para poder aplicar alguna 

adaptación que evite los impactos del cambio climático. 

Figura 13: Estrategias de adaptación al cambio climático en práctica y sugeridas. 
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- TABLAS DE CONTINGENCIA CON CHI-CUADRADO 

Se han realizado tablas de contingencia con Chi cuadrado para identificar las posibles 

interacciones estadísticamente significativas entre dos grupos de variables: el tipos de 

agroecosistema y el método de estudio (respondiendo a la pregunta ¿se están 

aplicando métodos de estudio diferentes según el tipo de agroecosistema?) 

Se han detectado varias asociaciones significativas entre los objetos/métodos de 

estudio aplicados y el tipo de agroecosistema (Tabla 3).  

Tabla 3: Tabla de contingencia entre los objetos/métodos de estudio y el tipo de agroecosistema. La tabla solo 
refleja las relaciones estadísticamente significativas entre los métodos de estudio (T) y los diferentes tipos de 
agroecosistemas (AE), con α=0,05 y 1 grado de libertad. La “variable columna “0 hace referencia a la ausencia, 
mientras que la variable “columna 1” a la presencia. Las flechas rojas indican si la relación significativa se ha dado 
por observarse una mayor o menor frecuencia de la esperada.. Chi-cuadrado (Valor crítico) = 3.841.    
*= p-valor inferior a 0,05. **=p-valor inferior a 0,01 

 

𝒙𝟐 - Valor 
observado p- valor 

variable 
columna 
0 

variable 
columna 
1 

AE_ Pastizales de montaña / T_ Flujo Carbono 5.304 * > < 

AE_ Pastizales de montaña / T_ Análisis del suelo 3.866 * > < 

AE_ Pastizales de montaña / T_ Censo 4.050 * < > 

AE_ Pastizales de montaña / T_ Diversidad 4.569 * < > 

AE_ Prados de siega / T_ Proyección futura 6.073 * < > 

AE_ Prados de siega / T_ Conocimiento tradicional 7.009 ** < > 

 AE_ Agropastoral / T_ Producción primaria 5.132 * > < 

 AE_ Agropastoral / T_ Diversidad 10.791 ** > < 

 AE_ Agropastoral / T_ Análisis del suelo 4.468 * < > 

 AE_ Silvopastoral / T_ Diversidad 4.828 * > < 

Se ha dado una interacción estadísticamente significativa entre el estudio de pastizales 

de montaña y 4 métodos de estudio: flujo de carbono (𝑥2=5,304; p-valor<0,05), 

análisis del suelo (𝑥2=3,866; p-valor<0,05), censo (𝑥2=4,050; p-valor<0,05) y diversidad 

(𝑥2=4,569; p-valor<0,05). En los pastizales de montaña, son menos frecuentes de lo 

esperado los análisis de flujo de carbono y de suelo, mientras es menos frecuente de lo 

esperado que no se realicen censos de especies y estudios de diversidad de especies. 

Los prados de siega con el método de proyección futura (𝑥2=6,073; p-valor<0,05) y el 

conocimiento tradicional (𝑥2=7,009; p-valor<0,01) también han mostrado una 

interacción estadísticamente significativa, y ambos métodos han mostrado ser más 

frecuentes de lo esperado. Los sistemas agropastorales han mostrado una interacción 

significativa con la técnicas de análisis de la producción primaria (𝑥2=5,132; p-
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valor<0,05), diversidad (𝑥2=10,791; p-valor<0,01) y análisis del suelo (𝑥2=4,468; p-

valor<0,05). En los sistemas agropastorales son menos frecuentes de lo esperado los 

análisis de producción primaria y de diversidad de especies, mientras que es menos 

frecuente de lo esperado que no se realicen análisis del suelo. Los sistemas 

silvopastorales solo mostraron interacción significativa con métodos de análisis de 

diversidad de especies (𝑥2=4,828; p-valor<0,05), siendo menos frecuentes de lo 

esperado.  

La segunda tabla de contingencia con Chi-cuadrado (Tabla 4) se realizó entre las 

variables de los factores e impulsores de cambio, y los impactos ambientales y socio-

económicos del cambio climático, de manera que nos permitió averiguar si existen 

interacciones estadísticamente significativas entre ambas variables, es decir, si los 

impulsores y factores influyen en los diferentes tipos de impactos del cambio 

climático. Dentro de los impulsores directos de cambio (ICD) ha habido varias 

asociaciones estadísticamente significativas, como es el caso del cambio de usos del 

suelo con los impactos ambientales del incremento de la temperatura (𝑥2=16,606; p-

valor<0,01) y la disminución de la cobertura de nieve (𝑥2=5,266; p-valor<0,05), de 

manera que ambos impactos son menos frecuentes de lo esperado con el cambio en 

los usos del suelo. La relación del cambio de usos del suelo con impactos socio-

económicos también ha sido estadísticamente significativa en varios casos, como para 

la pérdida de acerbo genético (𝑥2=7,805; p-valor<0,01), la pérdida de pastizales 

abiertos (𝑥2=5,780; p-valor<0,05) y los impactos positivos (𝑥2=4,523; p-valor<0,05). De 

estos impactos se ha observado que la pérdida de acerbo genético y los impactos 

positivos son menos frecuentes de lo esperado, mientras que la pérdida de pastizales 

abiertos es al contrario, son más frecuentes.  

Dentro de los impulsores directos de cambio, el cambio climático ha mostrado 

interacciones significativas con el impacto ambiental del incremento de la temperatura 

(𝑥2=9,649; p-valor<0,01), siendo un impacto más frecuente de lo esperado. El cambio 

climático también ha mostrado interacciones significativas con los impactos socio-

económicos de pérdida de acerbo genético (𝑥2=4,816; p-valor<0,05) y la pérdida de 

servicios ecosistémicos (𝑥2=6,073; p-valor<0,05). Ambos impactos han sido más 

frecuentes de lo esperado con el impulsor directo de cambio climático. Otro impulsor 
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directo de cambio como es la contaminación de aguas, suelos y atmósfera también ha 

resultado significativo con el impacto ambiental de degradación del suelo (𝑥2=10,872; 

p-valor<0,01) siendo más frecuente de lo esperado, y el impacto socio-económico de 

pérdida de pastizales abiertos (𝑥2= 5,319; p-valor<0,05) que ha resultado ser menos 

frecuente de lo esperado respecto a este impulsor directo de cambio. Otros 

impulsores directos cuya relación con algunos impactos ha resultado estadísticamente 

significativa ha sido la introducción/presencia de especies exóticas invasoras cuando se 

ha comparado con el impacto ambiental de desplazamiento de las especies (𝑥2=3,957; 

p-valor<0,05). Siguiendo con los impulsores directos, los cambios en los ciclos 

biogeoquímicos han resultado relacionados con los impactos ambientales de 

degradación del suelo (𝑥2=6,008; p-valor<0,05), menor disponibilidad de agua 

(𝑥2=13,774; p-valor<0,01), pérdida de pastizales (𝑥2=12,964; p-valor<0,01), 

disminución de la cobertura de nieve (𝑥2=11,888; p-valor<0,01) y disminución del 

hábitat (𝑥2=5,527; p-valor<0,05), siendo todos ellos impactos más frecuentes de lo 

esperado excepto la disminución del hábitat, que ha sido observado menos 

frecuentemente de lo esperado. Los cambios biogeoquímicos también muestran 

interacción con impacto socio-económico de terrenos menos fértiles (𝑥2=6,832; p-

valor<0,01), que se ha detectado más frecuentemente de lo esperado El último 

impulsor directo significativo ha sido la sobreexplotación de ecosistemas al compararlo 

con el impacto ambiental de menor disponibilidad de agua (𝑥2=5,926; p-valor<0,05), 

que ha sido observado menos frecuentemente de lo esperado.  

Entre los impulsores indirectos de cambio también ha habido varios cuya relación con 

algunos impactos ha resultado estadísticamente significativa. Este es el caso de 

impulsor indirecto demográfico, el cual ha mostrado interacciones significativas con el 

impacto ambiental de incremento de la temperatura (𝑥2=13,534; p-valor<0,01) y el 

impacto socio-económico de daños en áreas o infraestructuras urbanas (𝑥2=4,203; p-

valor<0,05), siendo el incremento de la temperatura menos observado de lo esperado, 

y menos frecuente que no ocurra el impacto en áreas urbanas. Otro impulsor indirecto 

como el económico ha mostrado interacción significativa con los impactos ambientales 

de incremento de la temperatura (𝑥2=6,399; p-valor<0,05) y el desplazamiento de las 

especies (𝑥2=4,135; p-valor<0,05), siendo ambos menos frecuentes de lo esperado, y 

con el impacto socio-económico de mayor gasto de producción (𝑥2=6,815; p-
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valor<0,01) que se ha observado en mayor número de lo esperado. Los impulsores 

indirectos sociopolíticos también han mostrado interacción con el impacto ambiental 

del incremento de la temperatura (𝑥2=6,532; p-valor<0,05) que ha sido observado de 

manera menos frecuente de lo esperado y el impacto socio-económico de la pérdida 

de pastizales abiertos (𝑥2=5,393; p-valor<0,05) que se ha observado que no tiene 

impactos menos veces de lo esperado. El impulsor indirecto de género tan solo es 

significativo comparado con el impacto ambiental de la disminución del hábitat 

(𝑥2=3,855; p-valor<0,05) con el que no se han dado impactos de manera menos 

frecuente de lo esperado. El impulsor indirecto de ciencia y tecnología ha mostrado 

una relación estadísticamente significativa con el impacto de áreas e infraestructuras 

urbanas (𝑥2=6,339; p-valor<0,05), observado de manera más frecuente de lo 

esperado. Finalmente los impulsores indirectos de cambio culturales han mostrado 

una relación significativa con los impactos ambientales de menor disponibilidad de 

agua (𝑥2=5,151; p-valor<0,05), que se ha observado de manera menos frecuente de lo 

esperado, y la expansión de especies forestales (𝑥2=3,868; p-valor<0,05), con el que no 

se han dado impactos de manera menos frecuente de lo esperado. También ha 

mostrado una interacción positiva con los impactos socio-económicos de disminución 

de la producción (𝑥2=11,551; p-valor<0,01), pérdida de pastizales abiertos (𝑥2=5,546; 

p-valor<0,01) y afectación de zonas urbanas (𝑥2=4,191; p-valor<0,01). En el caso de la 

disminución de la producción se ha dado con menos frecuencia de lo esperado, 

mientras que con la pérdida de pastizales abiertos ha sido al contrario y se ha 

observado más de lo esperado. Sin embargo se ha observado menos frecuentemente 

de lo esperado que los impulsores indirectos culturales no tuviesen impactos en áreas 

urbanas. 
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Tabla 4: Tabla de contingencia entre los impulsores de cambio climático y sus impactos. La tabla solo refleja las 
relaciones estadísticamente significativas entre los impulsores de cambio directos (ICD) e indirectos (ICI) y los 
impactos ambientales (IACC) y socio-económicos (ISECC) que provoac el cambio climático. Nivel de significación 
α=0,05 y 1 grado de libertad. La “variable columna “0 hace referencia a la ausencia, mientras que la variable 
“columna 1” a la presencia. Las flechas rojas indican si la relación significativa se ha dado por observarse una mayor 
o menor frecuencia de la esperada. Chi-cuadrado (Valor crítico) = 3.841.  
*= p-valor inferior a 0,05. **=p-valor inferior a 0,01 

 

𝒙𝟐 - Valor 
observado p-valor 

variable 
columna 0 

variable 
columna 
1 

ICD - Cambio de usos del suelo / IACC_ 
Incremento de la Tª 16.606 ** > < 

ICD - Cambios de usos del suelo / IACC_ 
Disminución cobertura de nieve 5.266 * > < 

ICD - Cambios de usos del suelo / ISECC_ 
Pérdida de acerbo genético 7.805 ** > < 

ICD - Cambios de usos del suelo / ISECC_ 
Pérdida pastizales_abiertos 5.780 * < > 

ICD - Cambios de usos del suelo / 
ISECC_positivos 4.523 * > < 

ICD - Cambio climático / IACC_ Incremento de 
la Tª 9.649 ** < > 

ICD - Cambio climático / ISECC_ Pérdida de 
acerbo genético 4.816 * < > 

ICD - Cambio climático / ISECC_  Pérdida de 
servicios ecosistémicos 6.073 * < > 

ICD - Contaminación de aguas, suelos y 
atmósfera / IACC_ Degradación del suelo 10.872 ** < > 

ICD - Contaminación de aguas, suelos y 
atmósfera / ISECC_ Pérdida 
pastizales_abiertos 5.319 * > < 

ICD - Especies exóticas invasoras / IACC_ 
Desplazamiento de las especies 3.957 * < > 

ICD - Cambios en los ciclos biogeoquímicos / 
IACC_ Degradación del suelo 6.008 * < > 

ICD - Cambios en los ciclos biogeoquímicos / 
IACC_ Menor disponibilidad de agua 13.774 ** < > 

ICD - Cambios en los ciclos biogeoquímicos / 
IACC_ Pérdida de pastizales 12.964 ** < > 

ICD - Cambios en los ciclos biogeoquímicos / 
IACC_ Disminución cobertura de nieve 11.888 ** < > 

ICD - Cambios en los ciclos biogeoquímicos / 
IACC_ Disminución del hábitat 5.527 * > < 

ICD - Cambios en los ciclos biogeoquímicos / 
ISECC_ Terrenos menos fértiles 6.832 ** < > 

ICD - Sobre-explotación del ecosistema / 
IACC_ Menor disponibilidad de agua 5.926 * > < 

ICI - Demográficos / IACC_ Incremento de la Tª 13.534 ** > < 

ICI - Demográficos / ISECC_urbanas 4.203 * < > 

ICI - Económicos / IACC_ Incremento de la Tª 6.399 * > < 

ICI - Económicos / IACC_ Desplazamiento de 4.135 * > < 
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las especies 

ICI - Económicos / ISECC_ Mayor gasto de 
producción 6.815 ** < > 

ICI - Sociopolíticos / IACC_ Incremento de la Tª 6.532 * > < 

ICI - Sociopolíticos / ISECC_ Pérdida 
pastizales_abiertos 5.393 * < > 

ICI - Género / IACC_ Disminución del hábitat 3.855 * < > 

ICI - Ciencia y tecnología / ISECC_urbanas 6.339 * < > 

ICI - Culturales / IACC_ Menor disponibilidad 
de agua 5.151 * > < 

ICI - Culturales / IACC_ Expansión de especies 
forestales 3.868 * < > 

ICI - Culturales / ISECC_ Disminución de la 
producción 11.551 ** > < 

ICI - Culturales / ISECC_ Pérdida 
pastizales_abiertos 5.546 * < > 

ICI - Culturales / ISECC_urbanas 4.191 * < > 

 

- ANÁLISIS DE CORRESPONDENCIAS MÚLTIPLES 

El análisis se corrió con 22  grupos de variables, cada una con diferentes categorías 

dentro de ella, de manera que se han introducido un total de 140 variables. 

Del análisis de correspondencias múltiples se han extraído los 3 primeros factores, los 

cuales explican el 25%, 16% y 8% de la inercia respectivamente, ya que por detrás de 

ellos la inercia explicada disminuía exponencialmente tal y como se puede observar en 

el gráfico de sedimentación (Fig. 

14). 

Tabla 5: Características de los tres principales 

factores extraídos. 

  F1 F2 F3 

Inercia 
ajustada 

0.004 0.003 0.001 

Inercia 
ajustada 

(%) 
25.266 16.661 8.441 

% 
acumulado 

25.266 41.927 50.368 
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Figura 14: Gráfico de sedimentación de los factores identificados. En 
amarillo los 3 principales factores. 



37 
 

 

A partir de los resultados del análisis de correspondencias múltiples, se fusionaron la 

tabla de cosenos al cuadrado (donde se seleccionaron las variables mayores al 0,2 en 

los primeros 3 factores) y la tabla de las coordenadas principales. Gracias a esto, 

pudimos identificar las relaciones entre los tres primeros factores y las variables que 

los componen, tanto en el lado positivo del eje como en el negativo. El primer factor se 

relaciona en el lado positivo del eje con las variables de: Práctica_ Pastoreo, Práctica_ 

Agricultura, Práctica_Hierba forraje, Agroecosistema_Prados de siega, 

Agroecosistema_Agropastoral, Agroecosistema_Silvopastoral, Ganado_Ovino, 

Ganado_Caprino, Modelo ganadero_Semiextensivo, Evolución ganadera_ 

Disminuyendo, Escala_Ecosistema, Pasto_Siembra/Corte, Pasto_Diente, 

Técnica_Imágenes aéreas, Técnica_Imágenes Satelitales, Técnica_Conocimiento 

tradicional, VarEst_Landuse, Fuente 2aria_Imágenes satelitales, ICD - Cambios de los 

usos del suelo, ICD - Sobre-explotacion del ecosistema, ICI – Demográficos, ICI – 

Económicos, ICI – Sociopolíticos, FE – Deforestación, FE - Degradación del suelo 

(erosión, contaminación, perdida de fertilidad…), FE - Degradación de pastos, FE - 

Carga ganadera, IACC_ Perdida de pastizales y EAP_ Reforestación. 

El polo negativo del primer factor, se relaciona con las variables de: Práctica_ Ninguna, 

Agroecosistema_Pastizales de montaña, Escala_Comunidad, Escala_Grupo, Pasto 

Natural, Técnica_Censo, Técnica_Diversidad, VarEst_Riqueza, VarEst_Diversidad, 

VarEst_Abundancia, VarEst_InteraccionesSSPP,  VarEst_SSPPbioindicadores, Trabajo 

de campo, M_Diversidad funcional, FE_Expansión de especies silvestres de difícil 

convivencia con el ganado (ej. lobo, oso), IACC_Incremento de la Tª, IACC_Disminución 

del hábitat, IACC_Desplazamiento de las especies y ISECC_ Pérdida de acerbo genético. 

Para el segundo factor, se han identificado en el lado positivo, relaciones con: 

Escala_Grupo, Técnica_Distribución de especies, Técnica_Seguimiento especies, 

Var_Est_DistEspacial, VarEst_Comportamiento animal, VarEst_SSPPbioindicadores, 

Fuente 2aria_BD_eco, Fuente 2aria_Literatura/Artículos, ICI_Genero, FE_Desaparición 

de biodiversidad y perdida de hábitats, FE_Deforestación, FE_Reforestación, 

FE_Aumento de la frecuencia y/o intensidad de los incendios, ISECC_Pérdida 

pastizales_abiertos, EAS_Disminución deforestación, EAP_Cambio en la gestión del 
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ganado, EAS_Aumento del grado de protección de la zona y EAS_ Planificación del 

paisaje/ hábitat. 

El lado negativo en cambio, se relaciona con: Escala_Ecosistema, Técnica_Producción 

primaria, Técnica_Clima, Técnica_Experimentos, ICD_Cambio climático, 

ICD_Contaminación de aguas, suelos y atmosfera, ICD_Cambios en los ciclos 

biogeoquímicos, FC_Disminución de la temperatura mínima (mas oscilación térmica), 

FC_Incremento de periodos de sequía (menos lluvia en verano y primavera), 

FC_Desplazamiento de las estaciones, FC_Desaparición de glaciares, FC_Incremento de 

la velocidad del viento, FC_Disminución del caudal de los ríos/arroyos/embalses, FC_ 

Disminución de la duración o cobertura de la nieve, FC_Aumento de la frecuencia de 

fenómenos extremos (inundaciones, vientos, olas de frio, de calor…), FE_Desaparición 

de fuentes y puntos de agua, IACC_Degradación del suelo, IACC_Menor disponibilidad 

de agua, IACC_Aumento gases efecto invernadero, IACC_Disminución cobertura de 

nieve, ISECC_Terrenos menos fértiles, ISECC_Mayor gasto de producción, 

ISECC_Disminución de la producción y EAS_Necesidad de más estudios. 

Finalmente el polo positivo del tercer factor se ha relacionado con las variables de: 

Ganado_ Equino, Evolución ganadera_ Aumentando y Duración < 1 año. 

Mientras que el polo negativo se ha relacionado con: Práctica_Abandono, Datos 

históricos, Fuente 2aria_BD_clima, ICI_Ciencia y tecnológia y FC_Incremento de la 

temperatura máxima. 
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DISCUSIÓN 

La revisión de las 106 publicaciones que han formado la base de datos ha servido para 

observar algunas tendencias claras que se están dando en los estudios de cambio 

climático,  así como para mostrar algunas relaciones entre variables que nos podrían 

permitir entender mejor los cambios y poder trabajar para su mitigación. 

Los análisis descriptivos muestran con claridad que la realización de estudios de 

cambio climático no se está dando de igual manera en los diversos países de la cuenca 

mediterránea, sino que hay unos pocos países que acumulan la mayoría de estudios y 

gracias a ello posiblemente puedan adaptarse mejor al cambio climático y prevenir 

algunos de sus impactos. Sin embargo la realización de estos estudios no se ha dado 

frecuentemente, sino que ha ido aumentando con el paso de los años. La gráfica nos 

muestra como en el año 2013 y 2014 se dio un gran incremento en las publicaciones 

de este tipo de estudios ambientales, justamente coincidiendo con la publicación de El 

Quinto Informe de Evaluación del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre 

Cambio Climático (IPPC). Esto hace pensar que en esos años se produjo un mayor 

interés en la publicación de artículos para que el IPCC los pudiese incorporar a su 

informe. 

En relación a las características de los ecosistemas de estudio los pastizales de 

montaña han sido los más abundantes, cosa que era de esperar ya que es en los que se 

centraba la búsqueda. Estos han sido seguidos por sistemas agropastorales y 

silvopastorales, lo que nos muestra la importancia de esa interacción antrópica 

necesaria para el mantenimiento de estos sistemas, mientras que en los pastizales de 

alta montaña, como es el caso de las turberas, la defoliación se da a menudo también 

debido a la herbivoría de animales silvestres. 

Respecto al tipo de ganado vemos como el ovino y el bovino son prácticamente los 

únicos que se identifican. Esto es fácilmente entendible ya que ambos grupos son 

animales con una gran resistencia frente a las duras condiciones climáticas que se dan 

en las zonas más altas de los pastos. La mayor parte del uso de estos animales sigue 

siendo de manera extensiva, a menudo vinculado con movimientos estacionales como 
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la trashumancia, donde se da un cambio de las zonas de pasto del ganado entre 

invierno y verano para desplazarse hacia zonas de mayor productividad. Sin embargo 

se está dando una clara tendencia a la disminución de la ganadería extensiva y el 

pastoreo en muchas zonas y una intensificación del pastoreo en otras. En el caso del 

sobre-pastoreo, puede tener graves repercusiones en el territorio como es en el caso 

de la erosión, donde unido a las condiciones climáticas mediterráneas, la erosión es 

una de las principales causas de degradación del suelo, y que provoca de manera 

indirecta que se dé una reducción en la captación de carbono por parte del suelo (Ruiz 

Sinoga et al., 2012). 

Respecto a la escala de los estudios vemos como principalmente se han realizado a 

nivel de ecosistema. Esto está bien para observar los cambios que se están dando a 

nivel regional, sin embargo, el hecho de que haya tanta diferencia con los estudios que 

se realizan a nivel de especie, grupo o comunidad puede provocar que se observen los 

cambios en el ecosistema sin entender cuáles son las interacciones bióticas y abióticas 

que se están viendo alteradas. 

En relación al objeto/método de estudio vemos como evidentemente las mediciones 

climáticas han sido el método más utilizado en estudios de cambio climático, sin 

embargo es necesario destacar que de los 15 métodos identificados, 11 de ellos se 

mencionan en menos del 15% de los artículos. En el método concreto de los 

experimentos resulta preocupante que solamente hayan sido presentes en 5 de las 

106 publicaciones revisadas, ya que con los escenarios que tenemos de cambio 

climático resulta necesaria la realización de éstos para poder predecir mejor los 

impactos. El flujo de carbono también ha sido otro método muy poco frecuente por lo 

que resulta llamativo que se esté estudiando tan poco algunas funciones ecológicas 

clave como los flujos biogeoquímicos, a pesar de la relación que tiene la alteración de 

éstos con varios factores ecológicos y sociales. Esto resulta importante destacarlo ya 

que según algunos artículos la perturbación de los ciclos biogeoquímicos es el límite 

planetario más importante que hemos sobrepasado (por encima de otros como el 

cambio climático o la pérdida de biodiversidad) y sin embargo es uno de los que pasa 

más desapercibidos (Steffen et al., 2015). Esto hace pensar que quizá la investigación 

se está enfocando mucho en elementos del cambio climático como es el incremento 
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de la temperatura, la disminución de las precipitaciones, los eventos climáticos,… y sin 

embargo estamos dejando de lado el estudio de algunas funciones ecológicas. 

Respecto a las variables de estudio ocurre algo similar que con los métodos, por lo que 

resulta interesante resaltar que algunas variables importantes se están estudiando 

poco. Este es el caso del análisis de los rasgos funcionales, los cuales tienen un gran 

potencial (especialmente en plantas, Costa-Saura et al., 2016) ya que determinan las 

funciones ecológicas de una especie bajo condiciones ambientales determinadas. Tal y 

como destacan algunos científicos, estos análisis podrían ayudar a entender el límite 

de supervivencia y de distribución de las especies, de manera que nos ayudaría a 

tomar las decisiones de donde y como asignar los recursos disponibles para poder 

predecir la distribución de dichas especies y entender los rasgos que pueden ser 

utilizados como indicadores de cambio climático (Costa-Saura et al., 2016). Otra 

variable poco analizada y con un gran potencial es el análisis edáfico, ya que entender 

los procesos que se dan en el suelo tiene una importancia clave en el ciclo del carbono 

y en general en los ciclos biogeoquímicos. Esto hace pensar que quizá este campo de 

estudio se está realizando más mirando a los cambios y los impactos, y no tanto 

intentando entender los procesos para poder mitigarlos y adaptarnos a ellos. 

Otro tema interesante que muestran los resultados son las relaciones de los 

impulsores de cambio. En cuanto a los impulsores directos de cambio se ha observado 

como el cambio climático y el cambio en usos del suelo han sido los más destacados 

con diferencia. La identificación de estos dos impulsores principales nos muestran una 

coherencia con los resultados de la Evaluación de los Ecosistemas del Milenio (EM, 

2003) donde ambos cambios fueros identificados como los más importantes. Es 

interesante destacar también las pocas publicaciones que abordan el tema de la 

introducción de especies exóticas invasoras, a pesar de que la investigación en 

especies exóticas cada vez es mayor (Cianfaglione et al., 2018), por lo que nos podría 

indicar que se debe a un mayor aislamiento de las zonas estudiadas, donde podrían 

llegar menos. Aún y así, teniendo en cuenta la cada vez más frecuente relación entre 

las invasiones biológicas y el desplazamiento de las especies con el cambio climático 

(Capdevila-argüelles, Bernardo and Victor, 2011) es sorprendente que en zonas de 

montaña con estos ecosistemas pascícolas se esté dando tan poca investigación. 
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Respecto a los impulsores indirectos, los culturales han sido los más observados. Esto 

va muy ligado a lo comentado anteriormente con la disminución de la ganadería y es 

debido a factores culturales como el abandono de las zonas rurales o la pérdida del 

conocimiento tradicional. De los impulsores indirectos cabe destacar que tan solo hay 

un artículo donde se ha introducido la visión de género. Esto refleja un posible vacío de 

información en los trabajos que incorporen cuestiones de género ya que se dispone de 

artículos que muestran la importancia de esta perspectiva para las estrategias de 

adaptación, impactos e impulsores (Ravera et al., 2016), y se ha visto que el papel de 

las mujeres es importante en la conservación, el abandono y la transformación de la 

ganadería extensiva (Fernández-Giménez en revisión). 

Respecto a la procedencia del conocimiento entre si era científico o tradicional/local, 

hemos visto en todos los análisis que las contribuciones de conocimiento tradicional 

son muy escasas. Esto nos demuestra que los investigadores no están abordando los 

estudios al completo, pues algunos artículos demuestran como el conocimiento y los 

sistemas de gestión tradicionales pueden ayudar a interpretar y entender las 

reacciones del medio ambiente para orientar en la dirección de la gestión de recursos 

(Berkes, Colding and Folke, 2000; Ingty, 2017). Asimismo, de no incorporar los 

conocimientos ecológicos locales a los estudios estaríamos instigando a una mayor 

pérdida de conocimiento de la que ya se está dando por el hecho de que haya un 

abandono de las zonas rurales hacia zonas urbanas y una intensificación de la 

ganadería. 

En relación a los factores climáticos el incremento de la temperatura máxima ha sido el 

más abundante, sin embargo esto contrasta con que el desplazamiento de las 

estaciones y la desaparición de glaciares no han sido identificados muy 

frecuentemente, por lo que se entiende que estos efectos secundarios provocados a 

raíz del evidente incremento de la temperatura máxima se conocen menos. Otro factor 

poco identificado ha sido el incremento de la velocidad del viento ya que este suele ser 

más identificado en zonas de muy alta montaña las cuales no son muy frecuentes en la 

cuenca mediterránea. Respecto a los factores ecológicos de la desaparición de 

biodiversidad y hábitats, y la degradación de pastos han sido los más identificados en 

la revisión en coherencia con los resultados de IPBES (2019), que afirma que estos 
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factores pueden causar un desajuste de los sistemas alimentarios sostenibles 

provocando una escasez de alimentos en algunas zonas, y a su vez una disminución de 

la salud de las personas. Por el contrario, hay otros factores ecológicos significativos 

por la ausencia de estudios, como es el caso de la expansión de especies silvestres de 

difícil convivencia con el ganado, ya que algunas especies están cambiando su 

distribución debido al cambio climático. Respecto a la emergencia por enfermedades 

también se ha tenido muy poco en cuenta, sin embargo la actual pandemia por la 

COVID-19 podría provocar un aumento de estos estudios y aumentar el conocimiento 

sobre las enfermedades zoonóticas, de las cuales se identifican 350.000 enfermedades 

nuevas cada año en Europa y que son responsables de 19 millones de muertes al año a 

nivel mundial según la Organización Colegial Veterinaria Española (OCV). 

Si observamos la relación entre los impactos ambientales y socio-económicos del 

cambio climático podemos observar como efectivamente hay una gran coherencia 

entre ellos. Respecto a los impactos ambientales el incremento de la temperatura ha 

sido el más identificado, seguido por la disminución o extinción de especies y la 

pérdida de pastizales, mientras que en los impactos socio-económicos la pérdida de 

servicios de los ecosistemas ha sido con diferencia el más observado, lo cual 

probablemente tiene relación con la implantación masiva del marco analítico de 

servicios ecosistémicos. Un aspecto muy importante a destacar de los impactos socio-

económicos han sido los impactos positivos, ya que algunos de los artículos revisados 

afirman que el aumento de las temperaturas puede llegar a provocar un aumento de la 

productividad en los pastos. 

Finalmente, los estadísticos descriptivos muestran una gran diferencia entre las 

publicaciones que hacen referencia a las estrategias de adaptación al cambio climático 

en práctica y las sugeridas. Tan solo un pequeño número de publicaciones ha 

identificado estrategias que ya estén implementadas actualmente, la mayoría de las 

cuales han sido el aumento del grado de protección de la zona declarando grandes 

áreas como parques naturales y nacionales. Sin embargo algunas de las publicaciones 

revisadas (Palombo et al., 2013) destacan que una mayor protección de determinadas 

zonas a menudo inducen al abandono de actividades pastorales debido a las 

restricciones que se implementan, generando otros efectos secundarios indeseados. 
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Respecto a las estrategias sugeridas la gran parte de publicaciones coincide en la 

necesidad de realizar más estudios para un correcto entendimiento de los sistemas 

naturales. Destaca también la gran unanimidad que hay respecto a la necesidad de 

políticas de gestión por parte de la administración. Esto nos hace pensar que quizá se 

están dando avances en entender cuáles están siendo las actividades causantes del 

cambio climático y sus impactos, mientras que las acciones para poder prevenirlo y 

mitigarlo están siendo mucho menores. 

La segunda parte de los resultados, con las tablas de contingencia, ha revelado un gran 

número de interacciones significativas entre las variables que nos permiten extraer 

algunas informaciones. Algunos métodos de estudio están influenciados por el tipo de 

agroecosistema donde se realizan. En los pastizales de montaña se observa que los 

métodos tienen que ver más con el análisis de componentes bióticos, ya que al 

tratarse de zonas naturales los estudios se han centrado más en saber cómo son las 

relaciones entre los diferentes seres vivos que componen el ecosistema. Esto ha hecho 

que otros métodos de análisis del suelo se estén utilizando poco por lo que se 

recomienda aumentar las investigaciones que incorporen este tipo de técnicas para 

poder conocer mejor los cambios en los ciclos biogeoquímicos. Sin embargo en otro 

tipo de agroecosistema como los prados de siega o los sistemas agropastorales, los 

métodos más utilizados están relacionados con el estudio de la producción y en cómo 

puede verse afectada por el cambio climático. Esto demuestra que los métodos 

utilizados en los ecosistemas donde extraemos mayores bienes los seres humanos se 

estudian con el propósito de conocer los impactos en la producción, y por lo tanto 

económicos, mientras que en sistemas más naturales los métodos están más dirigidos 

al conocimiento de los impactos ecológicos. 

Los impactos ambientales y socio económicos del cambio climático se encuentran 

estrechamente relacionados con los impulsores de cambio. En el caso de los 

impulsores directos, el cambio en los usos del suelo y en los ciclos biogeoquímicos han 

sido los que han influenciado una mayor cantidad de impactos. Esto confirmaría las 

informaciones del IPBES donde se afirma que estos dos impulsores de cambio están 

teniendo mayores impactos que el cambio climático, y sin embargo, las variables 

observadas con esta revisión muestran como un gran número de artículos estarían 
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poniendo el foco de interés en el sitio incorrecto o de manera en que no reflejan la 

totalidad de los cambios en el área estudiada. De los impulsores indirectos de cambio, 

los que han mostrado mayores interacciones con los impactos han sido los económicos 

y los culturales (básicamente debido al abandono de zonas rurales). Esto estaría en 

línea con otros artículos en los que se refleja que tanto el desplazamiento de la 

población rural hacia grande urbes (debido a motivos socio-económicos) como la 

intensificación de prácticas agrícolas y ganaderas, son los responsables de un mayor 

número de impactos, y que a diferencia del propósito con el que se realizan, 

raramente generan resultados positivos simultáneos para el bienestar humano y los 

servicios ecosistémicos (Sitzia et al., 2018; Palombo et al., 2013; Pisabarro et al., 2019). 

Respecto al análisis de correspondencias múltiples resulta interesante observar las 

variables que se han asociado a cada uno de los tres factores para identificar tipologías 

de estudios mediante las que abordar el cambio climático. Las variables asociadas en el 

primer factor reflejan como los estudios se han realizado en zonas mayormente 

manipuladas por el ser humano como son los sistemas agropastorales y silvopastorales 

donde la agricultura y la ganadería a pesar de estar disminuyendo se realizan en 

abundancia. Asociados al lado positivo del primer factor se agrupan estudios en 

sistemas algo antropizados, como los agro- y silvopastorales, con actividades como el 

pastoreo con ovino o caprino o la agricultura, en tendencia al abandono. En estos 

contextos se estudian lo usos del suelo y sus cambios, sobre todo mediante imágenes 

aéreas o satelitales. El hecho de que sean zonas en constante interacción con 

actividades antrópicas concuerda con los impulsores de cambio identificados (cambio 

en los usos del suelo, sobreexplotación del ecosistema, demográficos, económicos y 

sociopolíticos) y en que la relación con  factores ecológicos como la deforestación o 

degradación de suelos y pastos, o la carga ganadera, haya sido significativa. El segundo 

grupo (lado negativo del primer factor) parece estar relacionado con estudios en 

pastizales de montaña, menos antropizados, donde se estudia comunidades y grupos 

mediante técnicas de campo típicas como los censos de especies y análisis de 

diversidad, riqueza, abundancia, funciones de interacciones entre especies, algunas de 

las cuales se identifican como biodindicadores de cambio climático. Este tipo de 

trabajos se asocia a la mención del incremento de las temperaturas, la disminución del 
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flujo de servicios ecosistémicos y los hábitats, provocando el desplazamiento de 

especies e incluso la extinción de algunas de ellas.  

Otro grupo de trabajos, (lado positivo del segundo factor) están relacionados con el 

estudio de la distribución, seguimiento y comportamiento de especies, a escala de 

grupo, que indican la desaparición de biodiversidad y de hábitats, relacionadas con la 

deforestación o la reforestación (y pérdida de pastizales abiertos), el aumento de la 

frecuencia o intensidad de incendios. En este grupo se indican estrategias adaptativas, 

en práctica o sugeridas, como la disminución de la deforestación, el cambio en la 

gestión del ganado o el aumento en la protección de la zona para su mejor 

planificación a escala de paisaje/hábitat. 

Por último, aparece un perfil de trabajos (lado negativo del segundo eje), asociado a 

variables encaradas e investigar más los factores climáticos y que abordan por tanto 

muchos impulsores y factores de cambio, como el propio cambio climático, la 

disminución de la temperatura mínima, el incremento de periodos de sequía y eventos 

extremos o el desplazamiento de las estaciones, entre otras cuestiones climáticas, o la 

contaminación de aguas, suelos y atmósfera, y los cambios en los ciclos 

biogeoquímicos. Todos estos se asocian además impactos ambientales como la menor 

disponibilidad de agua, el aumento de emisiones de gases de efecto invernadero o la 

degradación del suelo y la pérdida de fertilidad, que a su vez conllevan impactos socio-

económicos como la disminución de la producción y el mayor gasto y  se asocian a la 

sugerencia de realizar más investigaciones en torno a estos temas. 
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CONCLUSIONES 

Mediante la revisión bibliográfica sistemática realizada en este estudio podemos 

afirmar lo siguiente: 

- La revisión de 106 publicaciones refleja algunas tendencias a la hora de realizar 

las investigaciones en torno al cambio climático en pastizales de montaña de la 

cuenca mediterránea, las cuales se han centrado mayormente en aspectos 

climáticos como las temperaturas, las precipitaciones o el aumento de los 

fenómenos climáticos extremos. Sin embargo, esto nos ha hecho reflexionar 

sobre la necesidad de que estos estudios incluyan aproximaciones más amplias 

y diversas en las que se comprenda una imagen más compleja del cambio 

ambiental global. 

- En relación a lo anterior, se ha identificado un claro vacío de información en 

torno a un factor casi más importante que el cambio climático como es el 

análisis de los ciclos biogeoquímicos. Estos reflejan a su vez un preocupante 

número muy pequeño de estudios donde se ha realizado experimentos 

simulando los futuros escenarios climáticos, lo que nos indica que, de no 

aumentar esta rama del conocimiento, vamos a ir siempre por detrás del 

cambio climático en las investigaciones. 

- Los análisis estadísticos han confirmado como, efectivamente, los métodos de 

investigación se han visto influidos por el tipo de agroecosistema en el que se 

realizaba el estudio. A su vez, también se ha identificado una clara relación 

entre algunos impulsores directos e indirectos de cambio con los impactos 

provocados por el cambio climático. 

- Existen diferentes maneras de abordar estudios de cambio climático, no 

obstante, se ha demostrado que estos estudios encaran de maneras diferentes 

sus investigaciones dependiendo de si se realizan en zonas altamente 

manipuladas por el ser humano (y de las que extrae un beneficio económico), 

de otras zonas  menos  manipuladas donde se estudian más las relaciones 

ecológicas que se dan entre todo el conjunto del ecosistema. 
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- El estudio de algunas de las variables nos confirman como efectivamente los 

impactos del cambio climático ya hace tiempo que se están experimentando. 

Sin embargo, existe una gran unanimidad de los estudios que coinciden con la 

necesidad de implementar mayores medidas de gestión por parte de la 

administración con el fin de mitigar y adaptarnos al cambio climático, por lo 

que aconsejamos que los estudios que se están realizando vayan acompañados 

de acciones.  
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