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

unque se estima que Centroamérica seguirá emitiendo niveles mínimos de gases de efecto 
invernadero (GEI), ya es una de las regiones más expuestas a sus consecuencias. Sus 

vulnerabilidades socioeconómicas históricas están siendo amplificadas por sus características de 
istmo estrecho entre dos continentes y dos sistemas oceánicos, el Pacífico y el Atlántico. La región 
siempre ha sido gravemente afectada por patrones de sequía, ciclones y el fenómeno de El Niño-
Oscilación Sur (ENOS). El cambio climático está magnificando estas vulnerabilidades históricas e 
incidirá cada vez más en la evolución económica y ambiental de la región, pues los factores 
climatológicos son significativos en agricultura, generación hidroeléctrica y muchas otras 
actividades. 

En respuesta a esta amenaza, los Presidentes del Sistema de Integración Centroamericana 
(SICA) acordaron un conjunto de mandatos para sus instituciones nacionales y regionales en la 
cumbre de mayo de 2008. Estos mandatos han sido ampliados en sus cumbres de junio 2010, 
noviembre 2011 y junio 2012. En este marco, los Ministros de Ambiente y Hacienda o Finanzas, con 
sus instancias regionales, la Comisión Centroamericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD) y el 
Consejo de Ministros de Hacienda o Finanzas de Centroamérica, Panamá y República Dominicana 
(COSEFIN), la Secretaría de Integración Económica de Centroamérica (SIECA) y la Comisión 
Económica para América Latina y el Caribe (CEPAL) emprendieron la iniciativa “La economía del 
cambio climático en Centroamérica” (ECCCA), con financiamiento del Programa de Asistencia del 
Ministerio para el Desarrollo Internacional del Gobierno Británico (UKAID) y la Agencia de 
Cooperación para el Desarrollo de Dinamarca (DANIDA). Dicha iniciativa está generando evidencia 
de la vulnerabilidad de la región al cambio climático, los impactos y costos potenciales en diferentes 
sectores, y propiciando el diálogo sobre opciones de políticas y acciones nacionales y regionales. En este 
marco, los temas de cambio de uso de tierra, ecosistemas y biodiversidad son de alta importancia.  

Centroamérica tiene gran diversidad de ecosistemas, incluyendo sus bosques tropicales. En 
2005, éstos cubrían aproximadamente 45% del territorio de la región y contenían alrededor de 7% de 
la biodiversidad del planeta (CEPAL/CCAD/SICA/UKAID/DANIDA, 2011; INBio, 2004). Los 
bosques tropicales son los más ricos en biodiversidad y biomasa porque la energía del sol ecuatorial 
hace proliferar la vida en medio de abundantes nutrientes. Centroamérica cuenta con este activo, un 
verdadero tesoro, el cual proporciona múltiples productos y servicios, compensa hasta cierto punto 
el limitado acceso vía el mercado de la población de bajos ingresos a bienes básicos y proporciona 
protección ante desastres como inundaciones y oleadas. En muchas zonas existe una relación 
estrecha entre los bosques y los pueblos indígenas, no sólo en sus actividades productivas, sino en su 
identidad, cultura e historia.  

Por desgracia, estos bosques son muy frágiles. Se han degradado y deforestado debido a 
múltiples presiones humanas, incluyendo la explotación forestal, la contaminación del agua y el 
suelo, los incendios y la sobreexplotación de especies silvestres. Aún sin cambio climático, estas 
presiones probablemente aumentarán por lo menos hasta que la población humana se estabilice 

A 
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alrededor de 2070 y hasta transitar a una economía más eficiente en el uso de los recursos naturales y 
menos contaminantes. Al mismo tiempo, el aumento de eventos extremos registrados en las últimas 
décadas, especialmente los hidrometeorológicos como las sequías, los huracanes y las inundaciones, 
a menudo empeora la destrucción de los ecosistemas en las zonas afectadas. Por ejemplo, el huracán 
Félix afectó una extensa zona boscosa en la Región Autónoma del Atlántico Norte de Nicaragua en 
2007 (CEPAL/CCAD/SICA/UKAID/DANIDA, 2011). 

En este contexto, el cambio climático emerge como un gran riesgo adicional al aumentar la 
temperatura, modificar los patrones de precipitación y probablemente reducir su volumen a 
mediano plazo. Es probable también que la humedad se reduzca y que el alza de temperatura de la 
superficie marina aumente la destructividad de huracanes y tormentas tropicales. Los potenciales 
impactos en los ecosistemas no solo vendrían directamente del cambio climático, sino también de la 
reacción de la población humana a él. Por ejemplo, si los rendimientos de granos básicos y otros 
productos disminuyen, la presión para expandir la superficie agrícola a costa de los bosques 
aumentará. Las medidas de los actores económicos deberían orientarse a reducir estas presiones y 
facilitar la adaptación de los ecosistemas al cambio climático, pero es difícil suponer que lo harán sin 
antes establecer políticas públicas, incentivos económicos y acuerdos multisectoriales orientados a la 
sostenibilidad.  

En las negociaciones internacionales de cambio climático, los bosques están en el centro de 
varios debates técnicos y políticos, no solamente por la deforestación y degradación, su relación con 
las emisiones de gases de efectos invernaderos (GEI) y su efecto sumidero de carbono, sino por su 
gran importancia en los medios de vida y culturas de poblaciones rurales y comunidades indígenas y 
en esfuerzos de mejorar la sostenibilidad de actividades económicas, como la agricultura y la 
generación hidroeléctrica. Por lo mismo, es importante avanzar en el análisis de los impactos del 
cambio climático sobre ellos, sus necesidades de adaptación y su vital papel en la adaptación de las 
sociedades.  

Además de las amenazas de la deforestación, la degradación y el cambio climático, los 
esfuerzos de proteger los bosques enfrentan un tercer reto. El incuestionable valor económico de los 
bosques como proveedores de bienes y servicios para la sociedad no se refleja en los precios de 
mercado y en muchos casos no se refleja en absoluto. Cuando un actor económico destruye o 
contamina un ecosistema, se genera una externalidad negativa que no se contabiliza como pérdida 
económica. Dada esta situación, no se puede esperar que estos servicios sean incorporados al 
mercado a tiempo para incentivar decisiones correctas de uso y preservación. Las señales de la 
productividad agrícola, disponibilidad de agua y otras llegarán cuando los activos se hayan agotado, 
lo que ocurrirá aún sin cambio climático.  

En las últimas décadas ha habido importantes esfuerzos por mejorar nuestra comprensión del 
aporte de los ecosistemas y estimar su valor económico. Varios países de la región han establecido 
sistemas de pago por servicios ambientales y las Áreas Naturales Protegidas suman más de 550. Se 
han desarrollado estudios importantes sobre los riesgos del cambio climático, en particular sobre los 
bosques y su biodiversidad. Se ha progresado con métodos para estimar las pérdidas ambientales 
por impactos de eventos extremos. Estos costos han sido estimados en catorce evaluaciones de 
eventos mayores en Centroamérica en las últimas décadas. En 2011, los Ministros de Ambiente 
acordaron robustecer la metodología de estas evaluaciones.  

También es importante valorizar los ecosistemas en forma extramercado, considerando los 
conocimientos científicos y los valores culturales relacionados. Esta forma de valoración también 
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contribuye a motivar medidas precautorias ante el hecho de que el mercado no envía las señales 
correctas. Los análisis de valoración económica son útiles pero tienen limitaciones porque no siempre 
es fácil asignar valor monetario a determinados servicios, especialmente los valores intrínsecos 
invaluables, como los culturales y de regulación y existencia. El reto de una apropiada valoración de 
los ecosistemas, en un sentido amplio, se vuelve más urgente por la amenaza de cambio climático. 

En el marco de estos tres retos, el presente estudio tiene el objetivo de desarrollar escenarios de 
la distribución geográfica potencial de los ecosistemas boscosos de Centroamérica en el futuro. En 
primera instancia, se estima la pérdida de área disponible a estos ecosistemas provocada por la 
presión humana sin el cambio climático, utilizando un escenario de cambio de uso de tierra a 2100 
preparado por expertos del Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE) para 
la iniciativa La economía de cambio climático en Centroamérica. (CEPAL,CCAD/SICA,UKAID y 
DANIDA, 2011). Este escenario estima que la superficie dedicada a actividades agrícolas aumentaría 
en aproximadamente 30% durante este siglo, afectando a la extensión de bosques y pastizales, 
sabanas y arbustales con reducciones de 33% y 83% respectivamente. Estos cambios ocurrirían 
principalmente en las próximas cuatro décadas.  

En el trabajo también se evalúa y contrasta el impacto potencial de dos escenarios de cambio 
climático en las condiciones que favorece diferentes tipos de bosques, considerando su extensión y 
ubicación geográfica. Las estimaciones tienen diferentes cortes temporales con un escenario de 
cambio climático menos pesimista (B2) y otro más pesimista (A2).  

El estudio comienza por representar los ecosistemas de la región con el método de Zonas de 
Vida de Holdridge (ZVH). Éstas son entendidas como “zonas con condiciones climáticas adecuadas 
para un ecosistema dado” (Holdridge, 1947 y Locatelli & Imbach, 2010). Una ZVH es un grupo de 
asociaciones vegetales dentro de una división natural del clima, según sus condiciones edáficas y 
etapas de sucesión, con fisonomía similar en cualquier parte del mundo. Tales asociaciones definen 
un ámbito de condiciones ambientales que, junto con los seres vivientes, forman un conjunto único 
de fisonomía vegetal y actividad animal. La clasificación ZVH proporciona una base lógica para 
definir los ecosistemas locales en un marco comparable. Para especificar las condiciones de clima del 
año base, 2005, se utilizaron los datos de WorldClim (Hijmans y otros, 2005) correspondientes al 
promedio mensual de precipitación y temperatura del período 1950 a 2000. Así, en 2005 
Centroamérica poseía una cobertura natural aproximada de 28,5 millones de hectáreas. En el 
escenario de cambio de uso de tierra sin cambio climático se estima que esta superficie se reduciría 
en 11,5 millones de hectáreas a cerca de 16,3 millones de hectáreas en 2050 y subiría a 16,9 millones 
de hectáreas en 2100. Este cambio provocado por la presión humana implica que todas las zonas de 
vida boscosas sufrirían reducciones hacia el año 2050 y posteriormente tendrían leves recuperaciones 
hasta finales del siglo.  

De acuerdo con la clasificación ZVH, la región tiene seis zonas de vida boscosa principales. 
Tienen en común ser bosques tropicales con diferentes niveles de altitud y humedad. Los más 
extensos son el bosque húmedo tropical (12,6 millones de hectáreas) y el bosque húmedo montano 
bajo tropical (5,8 millones de hectáreas). Juntos representan cerca del 65% de la cobertura natural de 
la región circa 2005. El bosque húmedo tropical se ubica en la costa Atlántico, la costa Pacífico de 
Costa Rica y El Petén de Guatemala. El bosque montano bajo tropical predomina en la región centro 
de Honduras, Nicaragua, Belice, el Altiplano Occidental y una pequeña parte del Departamento de 
El Petén en Guatemala.  



                                                           

 

En un escenario con cambio de uso de tierra (CUT) sin cambio climático, el bosque húmedo 
tropical podría reducirse a 7,4 millones de hectáreas a mitad del siglo y recuperarse a 7,8 al final. La 
estimación de la extensión correspondiente al bosque húmedo montano bajo tropical es de 2,8 millones 
de hectáreas en 2050 y 2,9 millones de hectáreas en 2100.  

Las zonas de bosque seco tropical, bosque muy húmedo montano bajo tropical y bosque muy 
húmedo tropical representan el 29% de la superficie con cobertura natural de la región. El bosque 
seco tropical crece principalmente en la costa Pacífico de Nicaragua, El Salvador, Guatemala y la 
región norte de El Petén en Guatemala y Belice. El bosque muy húmedo montano bajo tropical crece 
en la región centro de Costa Rica, Panamá y Guatemala. El bosque muy húmedo tropical prolifera 
principalmente en la Región Autónoma de Atlántico Sur y Río San Juan en Nicaragua, más una 
pequeña fracción en el Altiplano Occidental Guatemalteco.  

El bosque seco tropical podría reducirse de 3,2 millones de hectáreas en 2005 a 1,3 millones de 
hectáreas a la mitad del siglo, para recuperarse hasta 1,9 millones de hectáreas al final del siglo. Las 
cifras correspondientes del bosque muy húmedo montano bajo tropical son 2,7 millones de hectáreas 
en 2005, 2,0 millones de hectáreas en 2050 y 2,1 millones de hectáreas en 2100. El bosque muy 
húmedo tropical, que cubría 2,4 millones de hectáreas en 2005, podría disminuir a 1,7 millones de 
hectáreas y 1,8 millones de hectáreas a la mitad y al final del siglo, respectivamente.  

Las zonas de vida con menor superficie son el bosque seco montano bajo tropical, el bosque 
muy húmedo montano tropical, el bosque pluvial montano bajo tropical, el bosque pluvial montano 
tropical, el bosque muy seco tropical y el bosque húmedo montano tropical. Juntos representaron 
menos del 6% de la superficie con cobertura natural de Centroamérica en 2005. El bosque seco 
montano bajo tropical cubría 1,1 millones de hectáreas en 2005 y podría perder 85% de su superficie 
durante este siglo, la mayor parte en las próximas décadas. Las zonas restantes representaban casi 
medio millón de hectáreas en 2005 y podrían perder 58% durante este siglo.  

En resumen, el escenario con CUT sin cambio climático indica que la superficie de todas las 
zonas de vida boscosa se reduciría pero las proporciones de las zonas se mantendrían relativamente 
constantes. Será importante avanzar en las estimaciones de los grados o estados de conservación de 
los ecosistemas, tarea muy compleja.  

Para estimar el potencial impacto del cambio climático en los ecosistemas, este estudio utiliza 
dos escenarios de emisiones de GEI, el escenario menos pesimista (B2) y el más pesimista (A2), 
establecidos por el Panel Intergubernamental de Cambio Climático (IPCC, por sus siglas en inglés) y 
la estimación de sus implicaciones para temperatura y precipitación de la iniciativa ECCCA (CEPAL, 
CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011), en particular los promedios de las rejillas de los modelos 
HADCM3, GFDL R30 y ECHAM4 para B2 y HADGEM1, GFDL CM2.0 y ECHAM5 para A2. A fin de 
identificar las tendencias con mayor claridad se establecieron períodos de diez años para cada año de 
corte: 2020 (promedio 2016 a 2025), 2030 (promedio 2026 a 2035), 2050 (promedio 2046 a 2055), 2070 
(promedio 2066 a 2075) y 2100 (promedio 2091 a 2100).  

Este análisis estima cómo los posibles cambios de temperatura y precipitación podrían alterar 
la distribución de las zonas de vida boscosas dentro de la superficie natural dejada por el CUT. No 
estima cómo el cambio climático podría afectar las actividades humanas y la consecuente tasa de 
destrucción de la superficie natural, análisis que requiere estudios sobre potenciales reacciones de las 
sociedades al fenómeno.  
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El escenario menos pesimista (B2) prevé una disminución promedio de la lluvia en la mayor 
parte de la región de 4% y 11% en los cortes de 2050 y 2100, respectivamente y un incremento de la 
temperatura promedio de 1,3 °C y 2,5 °C en los mismos cortes. Los supuestos básicos son la 
emergencia de un modelo de desarrollo orientado a soluciones económicas, sociales y ambientales 
locales, un crecimiento de la población mundial menor que en otros escenarios y un desarrollo 
económico moderado. La materialización de este escenario probablemente dependería de acuerdos y 
acciones internacionales para reducir sustancialmente las emisiones globales de GEI a corto plazo.  

Con respecto a los cambios potenciales en las mayores seis zonas de vida boscosas de 
Centroamérica bajo este escenario, se estima que el bosque húmedo tropical seguirá predominando. 
Su superficie fluctuaría entre aproximadamente 10 millones de hectáreas y 14 millones de hectáreas 
durante el siglo, terminando en aproximadamente 12 millones de hectáreas en 2100. Su proporción 
del total aumentaría de 44% en 2005 a poco más de 70% en 2100. La extensión del bosque muy 
húmedo tropical aumentaría de 2,4 millones de hectáreas a 2,9 millones de hectáreas en el corte de 
2030, y después se reduciría a 1.8 millones de hectáreas al final del siglo. Seguiría siendo la segunda 
ZVH más representativa con el 11% del total. La superficie del bosque muy húmedo montano bajo 
tropical se reduciría de 2,7 millones de hectáreas a 1,3 millones de hectáreas, pero su proporción 
quedaría en casi 8% al final del siglo. La superficie del bosque húmedo montano bajo tropical se 
reduciría de 5,8 millones de hectáreas a menos de un millón hacia finales del siglo. Su proporción 
respecto del total disminuiría de 21% a 6%. La reducción de las ZVH secas sería proporcionalmente 
mayor: el bosque tropical seco, que representaba 11% del total en 2005, se reduciría a menos de 2% 
en 2050 y a menos de 4% en 2100. El bosque seco montano bajo tropical, que representaba 4% en 2005 
se extinguiría en las próximas décadas. En resumen, este escenario estima que el bosque húmedo 
tropical predominaría, mientras que el resto de las ZVH, especialmente las secas, disminuirían.  

El escenario más pesimista (A2) proyecta un aumento continuo de las emisiones globales de 
GEI, resultando en un mayor incremento promedio de la temperatura de 1,7 °C y 4,2 °C a 2050 y 2100 
respectivamente y una disminución sustancial de la lluvia promedio de 14% en 2050 y 28% en 2100. 
Los supuestos básicos de este escenario son una población mundial creciente, convergencia lenta de 
los patrones de fertilidad humana, desarrollo económico enfocado a lo regional y evolución lenta y 
desigual del crecimiento económico per cápita y el cambio tecnológico. Este escenario en el cual no se 
logre reducir la trayectoria incremental de emisiones de GEI a nivel global, advierte altos riesgos 
para la región.  

En este escenario, la superficie del bosque húmedo tropical aumentaría ligeramente desde los 
12,6 millones de hectáreas en 2005 hasta el corte 2020, pero en el resto del siglo se reduciría hasta 
terminar en 7,5 millones de hectáreas en 2100, representando 44% del total de la superficie natural, 
proporción similar a la de 2005. El mayor aumento de superficie sería la del bosque seco tropical, de 
3,2 millones de hectáreas en 2005 a 6,6 millones de hectáreas en 2100; su proporción del total 
aumentaría de 11% a 39%. Estas dos ZVH representarían casi 84% de la superficie natural total. El 
resto de zonas de vida húmedas sufriría reducciones significativas: el bosque húmedo montano bajo 
tropical, el bosque muy húmedo montano bajo tropical y el bosque muy húmedo tropical bajarían de 
21%, 10% y 9% del total en 2005 a 5%, 3% y 4% al final del siglo. En resumen, en este escenario el 
bosque húmedo tropical reduciría su extensión, mientras que la del bosque seco tropical aumentaría.  

Ambos escenarios demuestran patrones diferenciados de ZVH con el tiempo, uno hacia zonas 
más secas (en A2) y otro hacia zonas más húmedas (en B2). Ambos escenarios estiman un aumento 
de las zonas húmedas alrededor del corte 2020 y una reducción de la diversidad de zonas de vida 
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con el paso de las décadas. Se prevén variaciones en los cambios que experimentarían diferentes 
países. Por ejemplo, el bosque húmedo tropical de Belice representaría 90% del total en 2100 con B2, 
pero con A2 el 44% podría ser bosque seco tropical. En cambio, Costa Rica experimentaría patrones 
más similares en los tres escenarios y mantendría una mayor diversidad de ZVH.  

La segunda parte de este estudio continúa el esfuerzo de la iniciativa ECCCA de sistematizar 
la información disponible sobre la valoración económica de ecosistemas y su biodiversidad para 
estimar valores actuales y pérdidas futuras atribuibles al cambio climático (véase Capítulo 6, CEPAL, 
CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011). En este estudio se utiliza la técnica del metanálisis para 
establecer valores económicos estimados de los bosques tropicales. Consiste en un análisis estadístico 
de los estudios empíricos disponibles y de sus características comunes y diferencias para obtener una 
visión integrada de tendencias en la valorización que no siempre son captadas por cada estudio 
específico. El metanálisis adapta la información original y permite aplicarla a otros contextos ante la 
escasez de estudios de la región. El estimador del efecto combinado es una media ponderada de los 
valores identificados en cada estudio. Se dio mayor peso a los estudios desarrollados en la región y 
menor a los de otras regiones del mundo.  

Se identificaron 80 estudios de valoración económica de servicios ecosistémicos de los bosques 
tropicales en diversos países. Algunos abarcan más de un servicio, dando un total de 275 
observaciones útiles para nuestro propósito. El 22% se refiere a Centroamérica y 23% a América del 
Sur, mientras que 35% aborda países específicos de otras regiones del mundo y 20% son análisis 
globales. La mayoría de ellos utiliza el método de valoración contingente (44%), 28% son metanálisis 
ellos mismos, 14% son análisis de mercado y 10% de costo-beneficio. Cerca de 64% consideran 
servicios de provisión y regulación; el resto corresponde a servicios de soporte (23%) y culturales 
(13%). Todas las estimaciones fueron homologadas a valores por hectárea por año en dólares de 2000. 

Para cada una de las seis ZVH de bosques tropicales más representativas se realizaron dos 
ejercicios de metanálisis. El primero estima el valor promedio por hectárea de un servicio 
ecosistémico “genérico”. Se consideran todos los estudios de cada zona de vida, los cuales valoran 
servicios de provisión, regulación, de soporte o culturales. El resultado es el valor estimado de un 
servicio promedio por hectárea, bajo el supuesto de que cada hectárea provee un servicio 
ecosistémico valorado al promedio ponderado. Las estimaciones varían entre un poco menos de 100 
dólares por hectárea por año para bosques seco y muy seco tropicales, aproximadamente 110 dólares 
por hectárea por año para el bosque húmedo tropical, de 130 dólares a 150 dólares para bosques 
húmedo y muy húmedo montano bajo tropical, y poco más de 210 dólares para bosque muy húmedo 
tropical.  

El segundo ejercicio estima la suma del valor promedio por hectárea de cada uno de los cuatro 
tipos de servicios ecosistémicos estudiados: provisión, regulación, de soporte o culturales, por cada 
zona de vida. Así, la valoración económica se divide por tipo de servicio y tipo de zona de vida. A 
partir de estos valores se obtiene el valor promedio por hectárea de cada tipo de servicio por zona de 
vida. Sumando estos cuatro promedios, se asume que cada hectárea puede proveer los cuatro tipos 
de servicio al mismo tiempo sin degradación de su ecosistema. Se buscó minimizar el riesgo de 
externalidades negativas, excluyendo el valor de la extracción de madera. Las estimaciones varían 
entre 330 dólares y 355 dólares por hectárea por año para bosques muy secos y secos tropicales 
respectivamente; aproximadamente 435 dólares por hectárea por año para el bosque húmedo 
tropical; 570 dólares para bosque húmedo montano bajo tropical, 1.100 dólares para bosque muy 
húmedo tropical y poco menos de 1.420 dólares para bosque muy húmedo montano bajo tropical 
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(este último valor es el más alto de los estimados e incluye un solo estudio en la categoría de 
servicios de soporte que estimó 1.064 dólares por hectárea por año). 

La progresión de menor a mayor valor por hectárea de las ZVH secas hacia las más humedas 
es parecida en ambos ejercicios. Pero ambos tienen limitaciones. El primero se basa en el promedio 
de todos los valores de cada ZVH, como si cada hectárea proporcionara un solo servicio “genérico”. 
El segundo genera valores promedio por cuatro tipos de servicios para cada ZVH, las cuales se 
suman. Así, cada promedio tienen menos fuentes de referencia. Igualmente, se asume que es posible 
utilizar los cuatro tipos de servicio al mismo tiempo. Como se mencionó, no se ha logrado identificar 
y valorar todos los servicios ecosistémicos, así que los valores presentados deberán considerarse 
exploratorios con el propósito de representar las pérdidas asociables al cambio climático.  

Considerando que la iniciativa ECCCA tiene la finalidad de alertar sobre los potenciales 
impactos del cambio climático, se estiman las pérdidas de valor del segundo ejercicio por cambios de 
superficie de las seis ZVH en la región y por país en ambos escenarios de cambio climático. En 
resumen, el valor anual estimado de los cuatro tipos de servicios ecosistémicos de las seis ZVH en 
2005 fue de aproximadamente 16,5 mil millones de dólares. Manteniendo los valores en dólares de 
2000, considerando el escenario con cambio de uso de tierra a los cortes de 2050 y 2100, el valor de los 
cuatro tipos de servicios se reduciría a 10,3 y 10,6 mil millones de dólares, respectivamente. 
Agregando el escenario menos pesimista (B2) a los efectos de CUT con los mismos cortes, las sumas 
serían 10,6 y 10,9 mil millones de dólares, con un aumento de 3% al corte de 2050 debido al aumento 
de bosques húmedos en este período inicial, y una reducción de 10% a 2100, respecto al escenario 
únicamente con CUT. Combinando los escenarios CUT y el más pesimista de cambio climático (A2) 
en los mismos cortes, los totales serían 9,1 y 7,6 mil millones de dólares con reducciones de 11% y 
29% relativo al escenario CUT. En este escenario, la caída de la valoración se relaciona con la 
reducción de superficie de bosques más húmedos que tienen un mayor valor por hectárea.  

De estos resultados podría interpretarse que el escenario B2 posiblemente beneficie a los 
servicios ecosistémicos en las primeras décadas de este siglo, pero es importante hacer varias 
acotaciones. El estudio evalúa las condiciones de temperatura y precipitación relacionadas con las 
distintas ZVH, pero aún queda por analizar si el conjunto de formas de vida en las ZVH realmente 
podrán adaptarse a los tiempos y las tasas de cambio en la precipitación y temperatura combinados 
con las presiones de CUT. Igualmente, es importante recalcar que las actuales tendencias de 
emisiones de GEI se acercan más al escenario A2 que al B2, por lo que la probabilidad de darse éste 
efecto es menor. A partir de 2070 en el escenario CUT y B2 y desde el corte 2030 en CUT y A2, se 
registran pérdidas de este estimado de valor relativo al escenario CUT sin cambio climático.  

Finalmente, es importante resaltar que todos, los tres escenarios sugieren pérdidas de valor 
relativo a los estimados para 2005: con CUT se perdería 38% a 2050 y 36% a 2100; con CUT y B2 el 
valor bajaría 36% y 42% a estos mismos cortes; y con CUT y A2 las pérdidas serían de 45% y 54% 
respectivamente. Estos resultados confirman que reducir la deforestación y avanzar en la protección 
y la recuperación de ecosistemas naturales es un reto de desarrollo en sí mismo, y sugieren que el 
cambio climático, especialmente el escenario más pesimista y tendencial de emisiones, traería 
mayores pérdidas de bosques y de sus servicios ecosistémicos. 

Es importante señalar que las estimaciones de los cambios potenciales en las ZVH al cambio 
climático presentan un grado de incertidumbre y son difíciles de establecer con precisión tanto con 
respecto a cambios en su ubicación y extensión. Es imprescindible recalcar que una parte importante 
de servicios ecosistémicos no ha sido valorada. Así que los resultados del estudio deben entenderse 
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como indicaciones de las tendencias, no proyecciones de cifras exactas; y sirven principalmente para 
contrastar las pérdidas relativas entre el escenario de CUT sin cambio climático y los escenarios 
menos y más pesimista de este fenómeno.  

Este estudio ha estimado los potenciales cambios en ecosistemas con referencia a la 
clasificación de ZVH, ya que la inclusión de variables de temperatura y precipitación lo hace 
indicada para modelar impactos de los escenarios de cambio climático. Esto es un primer paso, ya 
que futuros análisis tendrán la compleja tarea de explorar la capacidad de los ecosistemas y sus 
especies miembros para evolucionar, “desplazarse” y mantener su integridad bajo estas condiciones 
cambiantes climáticas. Igualmente, se deberá tomar en cuenta que la degradación y fragmentación 
por la presión directa de las sociedades complica esta adaptación. Estos trabajos futuros pueden 
aprovechar los análisis sobre el efecto de los cambios de los patrones intraanuales de precipitación, 
aridez y meses secos, disponibles en otras publicaciones de esta Serie técnica 2012.  

La sistematización de los diversos estudios de valoración económica encontrados, realizada 
por medio del método de metanálisis, proporciona resultados que podrán servir en otros ejercicios 
de valoración, incluyendo evaluaciones de impactos de eventos extremos. Evidencia la necesidad de 
incentivar más estudios de los servicios ecosistémicos de la región y opciones de su valoración, 
especialmente de zonas menos estudiadas como el bosque muy húmedo montano bajo tropical. 

La adaptación humana al cambio climático está claramente ligada a la adaptación de los 
ecosistemas de los cuales depende, especialmente en regiones como Centroamérica. Responder a este 
reto requerirá incorporar el papel de los servicios ambientales en la valoración de la eficiencia y 
sostenibilidad de nuestras actividades económicas y tomar medidas fuera del mercado para generar 
incentivos y marcos regulatorios adecuados. Al respecto, es necesario considerar el principio de 
precaución y establecer un estándar mínimo, considerando la irreversibilidad de la pérdida 
biológica, el riesgo y la incertidumbre. Debido a que el cambio climático y la pérdida de hábitats por 
otros factores interactúan en el paisaje, se recomienda aumentar y fortalecer el sistema de Áreas 
Naturales Protegidas (más de 550 en la región) y corredores biológicos para abarcar mayor escala 
bio-geográfica, dar mayor amplitud a la definición de zonas de protección y ordenación del territorio 
y reforzar la protección de refugios climáticos. Estos esfuerzos pueden complementarse con 
programas de agricultura sostenible, el aprovechamiento forestal sustentable y el rescate de cultivos 
criollos y especies silvestres endémicas con resistencia a los efectos climáticos previstos.  

Otras medidas para facilitar la adaptación de los bosques son: crear programas para que las 
comunidades desarrollen la capacidad de conservación y recuperación de los ecosistemas con los que 
conviven, incluyendo la adopción de tecnologías apropiadas para medios de vida sostenibles, 
aprovechando al máximo los conocimientos tradicionales y la diversificación de sus fuentes de 
sustento; mejorar los sistemas de gestión de los bosques, incluyendo el control de la deforestación y 
los incendios forestales, la forestación y la reforestación; establecer y promover sistemas de 
regulación y certificación del ecoturismo como contribución a la defensa de los ecosistemas 
naturales, evitando desarrollos turísticos e inmobiliarios convencionales que degraden sus atributos 
naturales, e impulsar proyectos ecoturísticos o de naturaleza y “aventura”, manejados por los 
propietarios de los predios. 

No solamente hay sinergias potenciales de la protección e uso sostenible de los ecosistemas con 
las iniciativas de reducción de emisiones de GEI, sino con un número de acciones relacionadas con el 
desarrollo sostenible e incluyente, como la producción agrícola más sostenible, la gestión integral de 
cuencas y agua, el rescate de cultivos criollos y especies silvestres endémicas, mayor acceso a la 
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energía eléctrica y programas de pago por servicios ambientales a beneficio de la población rural de 
bajos ingresos. Todas estas medidas requieren ser instrumentadas en programas y presupuestos.  

En este sentido, el recurso hídrico es de suma importancia para la protección de los bosques, 
otros ecosistemas y su biodiversidad. La conservación de los bosques es esencial para la gestión de 
las cuencas. Se requieren esfuerzos amplios para hacer más eficiente el uso del agua, reducir su 
contaminación y reciclarla en los sectores de demanda doméstica, agropecuaria, industrial y de 
servicios. 

Se requerirá mayor coordinación con el sector agropecuario para restaurar las áreas 
degradadas y de baja productividad según criterios de calidad de la producción primaria, 
sostenibilidad de la producción y reforestación para diferentes usos; evitar la extensión de la zona 
agrícola hacia los ecosistemas naturales, intensificando los sistemas de producción, mejorando su 
eficiencia y gestionando los paisajes rurales según objetivos de conservación, ampliar la valoración 
económica de los ecosistemas y sus servicios relacionados con la producción agrícola, incluyendo la 
polinización, control de plagas, regulación de humedad y clima local, en apoyo a las decisiones de 
los productores sobre su conservación y protección.  

El ordenamiento ambiental del territorio es fundamental para alcanzar el desarrollo 
sustentable y una distribución más óptima de la población, de sus actividades y de la infraestructura 
productiva nacional para prevenir daños y pérdidas por eventos extremos. Los ecosistemas naturales 
pueden reducir la vulnerabilidad de la población a eventos climáticos extremos y fungir como 
complementos o sustitutos de la inversión en infraestructura que puede tener costos más elevados. 
Por ejemplo, las plantaciones forestales y los manglares costeros proveen protección contra 
tormentas, inundaciones, huracanes y tsunamis.  

Es recomendable ampliar y precisar los esquemas financieros que incentiven el manejo 
sustentable de los bosques y reconozcan el valor económico de sus servicios ambientales, incluyendo 
los hidrológicos y de sumidero de carbono. La región tiene experiencias como el Fondo Nacional de 
Financiamiento Forestal (FONAFIFO) de Costa Rica, el Protected Areas Conservation Trust de Belice 
(PACT), el Programa de Incentivos Forestales (PINFOR) y el Programa de Incentivos para Pequeños 
Poseedores de Tierras de Vocación Forestal o Agroforestal (PINEP) de Guatemala y el Programa de 
Certificados de Incentivos Forestales de Panamá. En esta línea se ha propuesto la creación de un 
Fondo Mesoamericano para el Pago por Servicios Ambientales, cuyo objetivo es contribuir al 
desarrollo sostenible de la región, fortaleciendo el régimen de cooperación e integración para la 
gestión ambiental (PNUMA, CCAD y SICA, 2010). Se hace necesario generar conciencia social sobre 
las funciones de los ecosistemas y su bienestar asociado.  

En las políticas nacionales de cambio climático se podría considerar la conveniencia de 
establecer planes voluntarios de reducción neta de la deforestación a escalas nacional y regional, y 
financiar estos esfuerzos vía programas orientados a la adaptación, el Mecanismo de desarrollo 
limpio (MDL), otros mercados de bonos de reducciones de emisiones, mediante pagos por servicios 
ambientales; establecer metas de conservación ecológica y aprovechamiento sostenible de los 
ecosistemas terrestres a escalas nacional y regional y considerar la conveniencia de establecer metas 
territoriales de carbono capturado y almacenado por ecosistemas. Sería conveniente vincular las 
metas de conservación con las de bienestar de la población, particularmente de la que convive con 
los ecosistemas, como el uso de estufas de leña eficientes, acceso a la electricidad y pago por servicios 
ambientales.  
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

unque se estima que Centroamérica seguirá produciendo una mínima parte de las emisiones de 
gases de efecto invernadero (GEI) del planeta, ya es una de las regiones más vulnerables a sus 

consecuencias negativas. Sus vulnerabilidades socioeconómicas históricas se exacerban por su 
ubicación geoclimática en un istmo estrecho entre dos continentes y entre los océanos Pacífico y 
Atlántico. La región es recurrentemente afectada por sequías, ciclones y el fenómeno El Niño-
Oscilación Sur (ENOS). El cambio climático está magnificando estas vulnerabilidades e incidirá cada 
vez más en la evolución económica de la región, dado que los factores dependientes del clima son 
decisivos para las actividades productivas, como la agricultura. En términos fiscales, el cambio 
climático constituye un pasivo público contingente que afectará las finanzas públicas en forma 
creciente; las cuales ya enfrenta mayores demandas por los impactos de un creciente número de 
eventos extremos como huracanes, lluvias intensas e inundaciones.  

La región contiene valiosos acervos que requieren ser preservados y valorados por su 
contribución al desarrollo de las generaciones actuales y futuras. Tales son sus ecosistemas y 
biodiversidad abundante, que proveen múltiples servicios. Estos ecosistemas se están deteriorando 
por el patrón de desarrollo insostenible y lo serán más por el cambio climático. La población de la 
región, relativamente joven, con gran diversidad cultural, étnica y de estilos de vida, es un tesoro que 
requiere mayor reconocimiento e inversión para revalorar y desarrollar sus capacidades de 
respuesta. 

En su cumbre de mayo de 2008, los Presidentes del Sistema de Integración Centroamericana 
(SICA) acordaron un conjunto de mandatos para sus instituciones nacionales y regionales sobre la 
respuesta al cambio climático. A partir de entonces, la preocupación por los impactos de este 
fenómeno se ha mantenido en la agenda regional, y los Presidentes han ratificado y ampliado sus 
mandatos originales en las cumbres subsiguientes de junio 2010, noviembre 2011 y junio 2012.  

En este marco, los Ministros de Ambiente y Hacienda o Finanzas, sus instancias regionales, la 
Comisión Centroamericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD) y el Consejo de Ministros de 
Hacienda o Finanzas de Centroamérica, Panamá y República Dominicana (COSEFIN), la Secretaría 
de Integración Económica de Centroamérica (SIECA) y la Comisión Económica para América latina y 
el Caribe (CEPAL), han emprendido la iniciativa “La economía del cambio climático en 
Centroamérica”. Dicha iniciativa busca generar evidencia de la vulnerabilidad de la región al cambio 
climático, estimar impactos y costos potenciales en diferentes sectores, alertar a los tomadores de 
decisiones y actores clave de la región sobre la urgencia de enfrentar este reto y propiciar un diálogo 
sobre opciones de políticas y acciones nacionales y regionales. La iniciativa ha contado con 
financiamiento del Ministerio para el Desarrollo Internacional del Gobierno Británico (UKAID) y de la 
Cooperación para el Desarrollo de Dinamarca (DANIDA) y se apoya en un mecanismo de gestión 
conjunta con los Ministerios de Ambiente y Hacienda o Finanzas. El mecanismo incluye las 
instancias ministeriales y un Comité Técnico Regional (CTR) con delegados de dichos ministerios, 
CCAD, COSEFIN y SIECA. Recientemente se han realizado consultas y establecido acuerdos con los 
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Consejos de Ministros de Agricultura y Salud (CAC y COMISCA) y sus secretarías ejecutivas sobre la 
agenda de cambio climático en estos dos sectores. 

El análisis considera el impacto potencial del cambio climático en Centroamérica en diversos 
escenarios de desarrollo y trayectorias de emisiones, frente a los costos y beneficios de posibles 
respuestas de inacción (conocidas como business as usual), opciones de reducción de vulnerabilidad, 
adaptación y transición hacia una economía sostenible baja en carbono. Establece un escenario 
macroeconómico tendencial sin cambio climático contra el cual se mide el costo del fenómeno. El 
análisis de impactos es “de abajo hacia arriba” por sectores y ámbitos como agricultura, recursos 
hídricos, eventos extremos y servicios ecosistémicos, los cuales son valorizados en función del PIB. 
Se exploran ampliamente los retos y opciones de adaptación y desarrollo de economías bajas en 
carbono por sectores también. Los escenarios futuros son estimados al año 2100, con cortes los años 
2020, 2030, 2050 y 2070. Para las opciones de mitigación se adopta un marco temporal hacia el año 
2030 con cortes a 2010 y 2020 por la incertidumbre sobre cambios tecnológicos. Por tratarse de 
escenarios a largo plazo que integran diversas “capas” de análisis con incertidumbres y dificultades 
metodológicas, los resultados deben interpretarse como tendencias y magnitudes relativas, no como 
predicciones ni como magnitudes exactas.  

Los primeros resultados sugieren que los impactos del cambio climático en Centroamérica en 
un escenario más pesimista de emisiones crecientes e inacción global (llamado A2 por el Panel 
Intergubernamental de Cambio Climático (IPCC) son significativos y crecientes, con cierta 
heterogeneidad entre los países. Se confirma la asimetría de que los países desarrollados que han 
contaminado más sufren menos impactos y tienen recursos para adaptarse. En cambio, los países que 
menos contribuyen al problema sufren mayores impactos y tienen menos resiliencia. Se confirma 
también que los costos de los impactos en un escenario de inacción global, particularmente de los 
países emisores grandes, serían más elevados que los de un escenario con un acuerdo internacional 
equitativo e incluyente que lograra reducir significativamente las emisiones. Tendría que ser un 
acuerdo con responsabilidades compartidas y diferenciadas entre los países, que facilite a los países 
altamente vulnerables, como los de Centroamérica, avanzar con medidas de adaptación y mitigación 
en un marco de desarrollo sostenible e incluyente.  

Desde la óptica económica es más rentable actuar ahora que dejar el problema a las 
generaciones futuras, además de las consideraciones éticas de esta posición. Los resultados de la 
investigación demuestran que el valor presente del costo de los impactos del cambio climático resultará 
demasiado alto a la postre si no tomamos medidas ambiciosas e inmediatas. Se confirma también que el 
cambio climático es el mayor fracaso del mercado jamás visto por no internalizar el valor del clima 
como bien público global y no registrar adecuadamente sus impactos en la sociedad y en los 
servicios ambientales. Esto implica que, más allá de la valoración económica, se requiere tomar 
decisiones éticas respecto a la inequidad entre generaciones y a cómo valorar las necesidades de las 
generaciones futuras y de los ecosistemas, los cuales nos prestan múltiples servicios ambientales que 
perderemos antes de que el mercado incentive su manejo adecuado. Se concluye también que el 
cambio climático no puede ser tratado como responsabilidad exclusiva de las instituciones ambientales, 
sino como problema económico central y transversal con serias implicaciones fiscales.  

El reto de adaptación de Centroamérica exige redoblar esfuerzos para reducir la pobreza, la 
desigualdad, la vulnerabilidad socioeconómica y ambiental, y aumentar la capacidad adaptativa de 
las sociedades, poblaciones específicas y ecosistemas conexos. Debe admitirse asimismo que habrá 
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límites a la adaptación, con pérdidas y daños no reparables aún si hubiera financiamiento 
abundante, sobre todo en el escenario de inacción con una economía mundial alta en carbono. 

Las sociedades centroamericanas necesitan evitar estrategias ad hoc de lógica inercial que 
podrían resolver urgencias pero profundizarían los riesgos. En esta lógica, el cambio climático puede 
considerarse importante pero no atendible a fondo dadas las restricciones presupuestarias 
profundizadas por la actual recesión global y la presión de las urgencias sociales y económicas que 
podrían enfrentarse convencionalmente. Además, en las negociaciones internacionales hay una 
tendencia a separar las medidas de adaptación de las de mitigación. Esta solución puede ser 
impráctica para países con recursos fiscales y de inversión limitados. 

Más recomendable sería lograr acuerdos nacionales, regionales e internacionales para impulsar 
estrategias adaptativas incluyentes y sustentables que integren las acciones de reducción de 
vulnerabilidad y de pobreza con las de adaptación y transición a economías más sostenibles y bajas 
en carbono. Esto incluye acciones de interés para la agenda de desarrollo sostenible e incluyente que 
pueden generar cobeneficios de reducción de emisiones, como la protección o restauración de 
bosques y la eficiencia energética e hídrica. En este escenario, la actual recesión económica global y 
los riesgos de cambio climático serían convertidos en oportunidad para revisar a profundidad la 
especialización productiva de las economías. Esto incluiría sus formas de inserción en los mercados 
regional y global, los vínculos entre sus patrones energéticos y las externalidades negativas por 
emisiones contaminantes, pérdidas de salud pública y de cosechas, debilidades de la infraestructura 
rural y urbana, degradación de ecosistemas y pérdida de sus servicios. 

Las sociedades centroamericanas necesitan volverse gestoras audaces del recurso hídrico, 
asegurando su uso sostenible y eficiente para beneficio de la población y la producción. Blindar la 
seguridad alimentaria ante el cambio climático, particularmente los granos básicos, y transitar hacia 
una agricultura más sostenible es un reto enorme pero impostergable para proteger a la población 
pobre del campo y la ciudad. La protección de los ecosistemas naturales y su biodiversidad (bosques, 
sistemas montañosos y fluviales, zonas costero-marinas, corales y manglares) es vital para mantener 
sus múltiples servicios a la población humana y otros seres vivos. Un elemento esencial de 
adaptación al cambio climático y transición a economías bajas en carbono es el cambio tecnológico, 
entendido como acceso a tecnologías modernas y rescate de conocimientos y tecnologías 
tradicionales locales, particularmente de los pueblos indígenas y comunidades campesinas. La región 
ha desarrollado una gran dependencia de fuentes energéticas importadas y de origen fósil altamente 
contaminantes. El tránsito a una matriz energética de fuentes renovables locales mejoraría su 
seguridad energética, ahorraría divisas y reduciría los impactos negativos de los combustibles fósiles. 
Las ventajas y desventajas de las diversas opciones pueden variar entre países y dependen de acuerdos 
internacionales aún por establecerse. Debido a este contexto variable e incierto, la iniciativa busca 
proporcionar un análisis amplio, no necesariamente vinculado a la posición de países en particular. 

Con el propósito de discutir, divulgar y aprovechar los resultados de esta iniciativa en la 
formulación de políticas nacionales y estrategias regionales, se publicaron los documentos Síntesis 
2010 y Reporte técnico 2011, los cuales se han presentado en casi veinte eventos nacionales y 
regionales con la participación de aproximadamente 800 funcionarios públicos, representantes de 
organizaciones no gubernamentales, de gremios, sector privado, universidades y otros centros de 
investigación. En coordinación con los Ministros de Ambiente, los resultados han sido presentados 
en las últimas tres Conferencias de las Partes de la Convención Marco de Naciones Unidas sobre el 
Cambio Climático (COP’s 15, 16 y 17), en eventos “paralelos” organizados por los Ministros de 
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Ambiente, la CEPAL y otras agencias internacionales. Los resultados han servido de insumo para 
capacitar los comités nacionales de cambio climático y equipos de negociadores. Los análisis técnicos 
fueron incluidos en la Estrategia Regional de Cambio Climático, aprobada por los Ministros de 
Ambiente en 2010 y utilizados en la preparación de proyectos de financiamiento internacional y la 
discusión de diversas políticas nacionales.  

En función de estos avances, los socios de la iniciativa acordaron avanzar en la generación de 
evidencia que apoye la formulación de políticas de adaptación, tomando en cuenta las necesidades 
específicas de los países y sectores. Se ha dedicado atención a los análisis desagregados sectoriales, 
espaciales y temporales, con énfasis en las tendencias climáticas de las últimas décadas y escenarios 
de las próximas. Así, la iniciativa ha analizado las tendencias del clima en las últimas décadas, 
escenarios futuros a escala departamental y por patrones intraanuales, cambios potenciales en 
indicadores de aridez e impactos potenciales en generación de hidroelectricidad en Guatemala y El 
Salvador.  

Con los Ministerios de Salud y el Consejo de Ministros de Salud de Centroamérica y República 
Dominicana (COMISCA), la Organización Panamericana de la Salud (OPS) y varias instituciones 
expertas, se ha acordado desarrollar la iniciativa “Salud y cambio climático” para analizar el impacto 
potencial del cambio climático en las enfermedades sensibles al clima. Como primer paso se ha 
preparado un análisis del estado actual de conocimiento sobre la relación del clima y la incidencia de 
enfermedades como malaria, dengue y enfermedades respiratorias, entre otras. 

La iniciativa desarrolla un análisis de tendencias históricas y sostenibilidad fiscal con los 
Ministerios de Finanzas o Hacienda de la región. Incluye dos cursos técnicos para funcionarios de los 
ministerios y un foro técnico. Apoya también a los Ministerios de Energía con asesoría para una 
propuesta de mayor integración de la respuesta al cambio climático en la Estrategia Regional 
Energética Sustentable Centroamericana 2020; prepara un análisis de variabilidad climática sobre la 
base de las series históricas de estaciones meteorológicas de la región para los Ministerios de 
Ambiente; y está preparando una agenda de trabajo técnico con los Ministerios de Agricultura y el 
Consejo Agropecuario Centroamericano (CAC). 

Para apoyar la divulgación y discusión de los nuevos resultados se publica esta Serie técnica 
2012, incluyendo esta publicación sobre impactos potenciales del cambio climático en ecosistemas. 
Estos estudios contaron con la participación de diversos equipos de expertos coordinados por la 
Unidad Coordinadora de la CEPAL y fueron revisados y aprobados por el Comité Técnico Regional 
(CTR) de la ECCCA.  

Centroamérica tiene gran diversidad de ecosistemas, incluyendo sus bosques tropicales. En 
2005, éstos cubrían aproximadamente 45% del territorio de la región y contenían alrededor de 7% de 
la biodiversidad del planeta (CEPAL/CCAD/SICA/UKAID/DANIDA, 2011; INBio, 2004). Los 
bosques tropicales son los más ricos en biodiversidad y biomasa porque la energía del sol ecuatorial 
hace proliferar la vida en medio de abundantes nutrientes. Cada parte del bosque contribuye a 
sostener la vida. La tierra está poblada de innumerables cantidades de microbios, insectos y hongos 
esenciales para el reciclaje de materia orgánica y la supervivencia de las especies. Los ecosistemas 
cumplen una función en la regulación del clima ya que ayudan a mantener la composición gaseosa 
de la atmósfera. (Salzman, 1998). Como sumideros de carbono, los bosques secuestran el CO2 de la 
atmósfera y, por lo tanto, mitigan el efecto invernadero a nivel mundial. Los ecosistemas regulan el 
clima regional y local directamente a través de su participación en el ciclo hidrológico. El agua 
absorbida por las plantas a través de las raíces se evapora a través de las hojas. En consecuencia, la 
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temperatura del aire y la humedad pueden cambiar si el cambio climático afecta esta contribución de 
los ecosistemas.  

Centroamérica cuenta con este activo, un verdadero tesoro, el cual proporciona múltiples 
productos y servicios, compensa hasta cierto punto el limitado acceso vía el mercado de la población 
de bajos ingresos a bienes básicos y proporciona protección ante desastres como inundaciones y 
oleadas. En muchas zonas existe una relación estrecha entre los bosques y los pueblos indígenas, no 
sólo en sus actividades productivas, sino en su identidad, cultura e historia.  

Por desgracia, estos bosques son muy frágiles. La evidencia disponible indica que la influencia 
de las actividades humanas en los ecosistemas es significativa, modificando su disponibilidad, 
estructura y comportamientos sistémicos (Millenium Ecosystem Assessment, 2005). Junto con sus 
reservas de plantas y animales, los bosques del mundo están amenazados como nunca antes. Se 
estima que entre 2000 y 2010, 13 millones de hectáreas de bosque fueron convertidas cada año a otros 
usos o se perdieron por causas naturales en el mundo (FAO, 2010). No todos los bosques afectados 
han desaparecido por completo. Muchos han sido fraccionados por las carreteras y el desarrollo 
humano, cambios que amenazan la salud y la supervivencia de las plantas y los animales nativos. 

En la actualidad hay gran cantidad de especies y ecosistemas amenazados. Su capacidad de 
recuperación natural, sin influencia humana, no parece una opción viable ya que su resiliencia se ha 
reducido notablemente en los últimas décadas (IPCC, 2007). Asímismo, la mayoría de los impactos 
del cambio climático tienden a intensificar las tendencias degradantes (IPCC, 2007, Parmesan y Yohe, 
2003). Así resulta difícil identificar y aislar los efectos particulares del cambio climático sobre los 
ecosistemas; se sugiere incluso que estos impactos pueden tener un efecto más que proporcional al 
sumarse al resto de los factores que ya inciden negativamente. 

Aún sin cambio climático, estas presiones probablemente aumentarán por lo menos hasta que 
la población humana se estabilice alrededor de 2070 y hasta transitar a una economía más eficiente 
en el uso de los recursos naturales y menos contaminante. Al mismo tiempo, el aumento de eventos 
extremos registrados en las últimas décadas, especialmente los hidrometeorológicos como las 
sequías, los huracanes y las inundaciones, a menudo empeora la destrucción de los ecosistemas en 
las zonas afectadas. Por ejemplo, el huracán Félix afectó una extensa zona boscosa en la Región 
Autónoma del Atlántico Norte de Nicaragua en 2007 (CEPAL/CCAD/SICA/UKAID/DANIDA, 2011). 

En este contexto, el cambio climático emerge como un gran riesgo adicional al aumentar la 
temperatura, modificar los patrones de precipitación y probablemente reducir su volumen a 
mediano plazo. Es probable también que la humedad se reduzca y que el alza de temperatura de la 
superficie marina aumente la destructividad de huracanes y tormentas tropicales. 

La literatura especializada ha identificado posibles impactos del cambio climático en los 
ecosistemas naturales: cambios en los patrones de evaporación, alteración de la cobertura nubosa a 
nivel de la vegetación, perturbación de los ecosistemas de montaña, disminución de los pisos tropical 
y montano y aumento del piso premontano, aparición del bosque muy seco tropical y del bosque 
seco premontano. Podrían ocurrir también pérdidas de hábitat por la mayor incidencia de incendios 
forestales, sequías, inundaciones y cambios en los sedimentos del suelo en tierras bajas. En 
consecuencia pueden propagarse especies invasoras y nuevos vectores de enfermedades. Estos 
impactos potenciales se ilustran en una muestra de literatura en el cuadro 1. 

 
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


 





 






 




 


  






 




 









 




 



  


             
  

             



 



               
           



 


  



              


 

                
  


 
             
  


 



  

          
 





Fuente: Elaboración propia.  



                                                           

 

Otra vertiente del análisis busca evaluar el impacto directo del cambio climático en la 
biodiversidad. Entre los estudios realizados se pueden mencionar tres que abarcan toda la región con 
diferentes métodos. El estudio “Impactos potenciales del cambio climático en la biodiversidad de 
Centroamérica, México y República Dominicana” (CATHALAC y USAID, 2008) hace un análisis geo-
referenciado de la riqueza de especies de la región. Para el análisis climático utiliza datos 
climatológicos y escenarios de alta resolución de SERVIR, PRECIS y WorldClim con tres modelos y 
los escenarios B2 y A2. Con estos datos se construye un Índice de Severidad del Cambio Climático 
(CCSI, por sus siglas en inglés), que mide la distancia del desplazamiento de la zona de confort 
natural de las especies. De acuerdo con este análisis, bajo el escenario A2, en la década de 2020, las 
costas del Caribe, desde Honduras a Panamá y República Dominicana, ricas en biodiversidad, se 
verán significativamente afectadas por el cambio climático. En la década de 2080, todos los 
ecosistemas y las especies de Centroamérica y la República Dominicana podrían quedar fuera de su 
zona de confort natural. El análisis indica también que muchos ecosistemas y especies con mayor 
probabilidad de ser afectados por el cambio climático están dentro de las áreas protegidas.  

El estudio “Estado actual y futuro de la biodiversidad en Centroamérica” fue elaborado por el 
Programa estratégico de monitoreo y evaluación de la biodiversidad de la CCAD, radicado en la 
Escuela Agrícola Panamericana Zamorano (PROMEBIO, 2010). Su modelación está basada en la 
metodología GLOBIO3 (Global Biodiversity Model), desarrollada por la Agencia de Evaluación 
Ambiental Holandesa y PNUMA. Considera los factores de presión humana sobre la biodiversidad: 
uso de suelos, infraestructura, fragmentación de áreas naturales, cambio climático y deposición de 
nitrógeno. El análisis genera un indicador de la Abundancia Media de Especies (MSA por sus siglas 
en inglés), que mide la abundancia remanente de la abundancia original. El índice arrojó pérdidas 
por un 52% y un remanente del 48%. La contribución del cambio climático a la pérdida de 
biodiversidad fue del 2.5% frente a la contribución de cambio de uso de suelo del 34%. En los 
escenarios a 2030, el MSA cae entre 43% y 41% en tres escenarios de desarrollo. La contribución del 
cambio climático aumentó en los tres casos aproximadamente un 4%.  

Los estudios basados en el registro de especies tienen que hacer un estimado del total de 
especies existentes, pues no todas han sido identificadas. Considerando los estudios previos basados 
en el método de riqueza de especies en Centroamérica, la iniciativa ECCCA optó por otro enfoque. 
Este estudio sobre biodiversidad y cambio climático (CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 
2011) utiliza un Índice de Biodiversidad Potencial (IBP), el cual integra variables climáticas y 
territoriales e indica la mayor probabilidad de encontrar más biodiversidad en un territorio. Las 
variables son superficie total, superficie con ecosistemas no urbanos y no agropecuarios, latitud, 
curvas de nivel, temperatura, precipitación y disponibilidad de agua. Así, los territorios con mayor 
número de curvas de nivel presentan la posibilidad de mayor número de ecosistemas que en 
territorios con menos curvas de nivel. A temperaturas más altas, mayor actividad biológica, como lo 
muestra la mayor biodiversidad y concentración de selvas a lo largo del Ecuador.  

Con los resultados de las proyecciones de temperatura y precipitación de los modelos de 
circulación general HADCM3 y HADGEM1 para los escenarios B2 y A2 respectivamente, se observa 
que el IBP se reducirá significativamente en todos los países, más en el escenario A2, donde el 
incremento de temperatura y la disminución de precipitación son mayores. A nivel regional, la 
simulación estima una reducción del índice en más de 13% solamente con cambio de uso de tierra 
(CUT), comparado con una pérdida de 18% (en CUT y B2) y 36% (en CUT y A2) al 2050. Para el 2100 
la disminución alcanzaría un 33% y un 58% con los dos escenarios de cambio climático. La reducción 
estimada de la biodiversidad potencial a 2100 por país en el escenario B2 va desde un 50% en 
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Nicaragua a aproximadamente un 22% en Belice. En el escenario A2 las reducciones son entre el 70% 
y el 75% para Guatemala, Nicaragua, El Salvador y Honduras, y entre el 38% y el 43% para los tres 
países restantes. 

Los potenciales impactos en los ecosistemas no solo vendrían directamente del cambio 
climático, sino también de la reacción de la población humana a él. Por ejemplo, si los rendimientos 
de granos básicos y otros productos disminuyen, la presión para expandir la superficie agrícola a 
costa de los bosques aumentará. Las medidas de los actores económicos deberían orientarse a reducir 
estas presiones y facilitar la adaptación de los ecosistemas al cambio climático, pero es difícil suponer 
que lo harán sin antes establecer políticas públicas, incentivos económicos, y acuerdos 
multisectoriales orientados a la sostenibilidad.  

En las negociaciones internacionales de cambio climático, los bosques están en el centro de 
varios debates técnicos y políticos, no solamente por la deforestación ydegradación, su relación con 
las emisiones de gases de efectos invernaderos (GEI) y su efecto sumidero de carbono, sino por su 
gran importancia en los medios de vida y culturas de poblaciones rurales y comunidades indígenas y 
en esfuerzos de mejorar la sostenibilidad de actividades económicas, como la agricultura y la 
generación hidroeléctrica. Por lo mismo, es importante avanzar en el análisis de los impactos del 
cambio climático sobre ellos, sus necesidades de adaptación y su vital papel en la adaptación de las 
sociedades.  

Además de las amenazas de la deforestación, la degradación y el cambio climático, los 
esfuerzos de proteger los bosques enfrentan un tercer reto. El incuestionable valor económico de los 
bosques como proveedores de bienes y servicios para la sociedad no se refleja en los precios de 
mercado y en muchos casos no se refleja en absoluto. Cuando un actor económico destruye o 
contamina un ecosistema, se genera una externalidad negativa que no se contabiliza como pérdida 
económica. Dada esta situación, no se puede esperar que estos servicios sean incorporados al 
mercado a tiempo para incentivar decisiones correctas de uso y preservación. Las señales de la 
productividad agrícola, disponibilidad de agua y otras llegarán cuando los activos se hayan agotado, 
lo que ocurrirá aun sin cambio climático.  

En las últimas décadas ha habido importantes esfuerzos por mejorar nuestra comprensión del 
aporte de los ecosistemas y estimar su valor económico. Varios países de la región han establecido 
sistemas de pago por servicios ambientales y las Áreas Naturales Protegidas suman más de 550. Se 
han desarrollado estudios importantes sobre los riesgos del cambio climático, en particular sobre los 
bosques y su biodiversidad. Se ha progresado con métodos para estimar las pérdidas ambientales 
por impactos de eventos extremos. Estos costos han sido estimados en catorce evaluaciones de 
eventos mayores en Centroamérica en las últimas décadas. Y en 2011, los Ministros de Ambiente 
acordaron robustecer la metodología de estas evaluaciones.  

También es importante valorar los ecosistemas en forma extramercado, considerando los 
conocimientos científicos y los valores culturales relacionados. Esta forma de valorización también 
contribuye a motivar medidas precautorias ante el hecho de que el mercado no envía las señales 
correctas. Los análisis de valoración económica son útiles pero tienen limitaciones porque no siempre 
es fácil asignar valor monetario a determinados servicios, especialmente los valores intrínsecos 
invaluables, como los culturales y de regulación y existencia. El reto de una apropiada valoración de 
los ecosistemas, en un sentido amplio, se vuelve más urgente por la amenaza de cambio climático. 
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En el marco de estos tres retos, el presente estudio tiene el objetivo de desarrollar escenarios de 
la distribución geográfica potencial de los ecosistemas boscosos de Centroamérica en el futuro. En 
primera instancia, se estima la pérdida de área disponible a estos ecosistemas provocada por la 
presión humana sin el cambio climático, utilizando un escenario de cambio de uso de tierra a 2100 
preparado por expertos de Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (CATIE) para 
la iniciativa La economía de cambio climático en Centroamérica. (CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y 
DANIDA, 2011) Este escenario estima que la superficie dedicada a actividades agrícolas aumentaría 
en aproximadamente 30% durante este siglo, afectando a la extensión de bosques y de pastizales, 
sabanas y arbustales con reducciones de 33% y 83% respectivamente. Estos cambios ocurrirían 
principalmente en las próximas cuatro décadas.  

En el trabajo también se evalúa y contrasta el impacto potencial de dos escenarios de cambio 
climático en las condiciones que favorece diferentes tipos de bosques, considerando su extensión y 
ubicación geográfica. Las estimaciones tienen diferentes cortes temporales con un escenario de 
cambio climático menos pesimista (B2) y otro más pesimista (A2), dos de los escenarios preparados 
por el Panel Intergubernamental de Cambio Climático (IPCC, por sus siglas en inglés).  

El escenario más pesimista (llamado A2) proyecta un aumento continuo de las emisiones 
globales de GEI, resultando en un mayor incremento de la temperatura y una disminución sustancial 
de la lluvia en la mayor parte de Centroamérica, salvo en regiones de Costa Rica y Panamá. Los 
supuestos básicos de este escenario son una población mundial creciente con los patrones de 
fertilidad humana de las regiones convergen lentamente, y el desarrollo económico está enfocado a 
nivel regional, mientras el crecimiento económico per cápita y el cambio tecnológico evolucionan en 
forma lenta y fragmentada. Éste escenario donde no se logre reducir la trayectoria incremental de 
emisiones de GEI a nivel global, advierte altos riesgos para la región.  

El escenario menos pesimista (llamado B2) prevé una disminución menor de la lluvia en la 
mayor parte de la región y un incremento menor de la temperatura basado en una trayectoria de 
emisiones de GEI menor que la del escenario A2. Sus supuestos básicos son un modelo de desarrollo 
orientado a soluciones económicas, sociales y ambientales locales, la población mundial crece a tasas 
menores que en A2 y el desarrollo económico es moderado. La materialización de este escenario 
probablemente requerirá un acuerdo y acciones internacionales para reducir substancialmente las 
emisiones globales de GEI a corto plazo.  

La segunda parte de este estudio continúa el esfuerzo de la iniciativa ECCCA de sistematizar 
la información disponible sobre la valorización económica de ecosistemas y su biodiversidad para 
estimar valores actuales y pérdidas futuras atribuibles al cambio climático (véase Capítulo 6, CEPAL, 
CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011). En este estudio se utiliza la técnica del metanálisis para 
establecer valores económicos estimados de los bosques tropicales. Consiste en un análisis estadístico 
de los estudios empíricos disponibles y de sus características comunes y diferencias para obtener una 
visión integrada de tendencias en la valorización que no siempre son captadas por cada estudio 
específico. El metanálisis adapta la información original y permite aplicarla a otros contextos ante la 
escasez de estudios de la región. El estimador del efecto combinado es una media ponderada de los 
valores identificados en cada estudio. Se dio mayor peso a los estudios desarrollados en la región y 
menor a los de otras regiones del mundo.  

El documento termina con conclusiones y recomendaciones sobre la agenda de cambio 
climático respecto a los ecosistemas de la región y un anexo con el metanálisis realizado por cada 
zona de vida.   
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

umerosos estudios ecológicos han demostrado que la vida de las plantas es sensible a 
parámetros ambientales como temperatura, precipitación y el clima en general (Holdridge y 

otros, 1971). Los bosques y tierras forestales del mundo han cambiado a lo largo de los milenios con 
los cambios del clima y la geología. Los bosques se clasifican en varios grupos, entre ellos los de 
zonas templadas y los de zonas tropicales. No todos los bosques tropicales se localizan en los 
trópicos; algunos se localizan en climas más fríos. Pero la mayoría crece cerca del ecuador, donde los 
niveles de temperatura y luz son más o menos constantes todo el año. En las zonas donde la lluvia se 
distribuye uniformemente durante el año, hay bosques pluviales tropicales; en las zonas con niveles 
de precipitación variables y una estación seca pronunciada crecen los bosques húmedos tropicales; 
en las zonas menos húmedas crecen los bosques secos y las sabanas. De acuerdo con el mapa de 
distribución de las Zonas de Vida de Holdridge (ZVH), elaborado por el Instituto de Sistemas y 
Análisis Aplicado de Laxemburg, Austria (mapa 1), las ZVH con bosque tropical se localizan 
principalmente en Centroamérica, el norte de América del Sur, África y Asia. 





Fuente: International Institute for Applied Systems Analysis (1989). 

El concepto zona de vida fue desarrollado por Merriam (1889) para describir áreas con 
comunidades de plantas y animales similares. En este sentido, las zonas de vida son entendidas 
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como “zonas con condiciones climáticas adecuadas para un ecosistema dado” (Locatelli & Imbach, 
2010). Las Zonas de Vida de Holdridge (ZVH) describen las condiciones climáticas del 
funcionamiento de los ecosistemas. Una ZVH es un grupo de asociaciones vegetales dentro de una 
división natural del clima, según sus condiciones edáficas y etapas de sucesión, con fisonomía 
similar en cualquier parte del mundo. Tales asociaciones definen un ámbito de condiciones 
ambientales que, junto con los seres vivientes, forman un conjunto único de fisonomía vegetal y 
actividad animal. Se pueden identificar muchas combinaciones, pero las asociaciones se agrupan en 
cuatro clases básicas: climáticas, edáficas, atmosféricas e hídricas. La clasificación ZVH proporciona 
una base lógica para la definición de los ecosistemas locales en un marco comparable. 

El cálculo de este estudio de las zonas de vida de Centroamérica fue realizado según los 
criterios de Holdridge (1947), utilizando el escenario de cambio de uso de tierra (CUT) para 2005 y 
sus proyecciones a 2100, en particular el uso que abarca cobertura natural (CEPAL, CCAD/SICA, 
UKAID y DANIDA, 2011). En este estudio se agrupan los usos de tierra en tres categorías: cobertura 
natural (bosques, pastizales naturales, manglares, humedales y páramos), uso agropecuario (pastos 
cultivados y cultivos en general) y suelos desnudos (suelo desnudo, zonas con escasa vegetación y 
zonas urbanas). Se calcularon las demandas de uso de tierra a partir de los mapas de cobertura 
disponibles en cada país, desde 1992 (Costa Rica) hasta 2006 (Nicaragua y Honduras). En el año 2005, 
el 41% de la tierra de la región estaba dedicada al uso agropecuario, 43% era de bosque, 12% de 
sabanas, arbustales y pastizales naturales, 0,5% de uso urbano y casi 4% de otros usos.1 

El estudio de los impactos del cambio climático en los ecosistemas comienza con la 
representación de los ecosistemas de la región con el método ZVH. Las ZVH son unidades de 
análisis o de agrupamiento de la vegetación, definidas con criterios de temperatura, precipitación y 
elevación (Holdridge, 1947), como se muestra en el diagrama 1. Los cambios del clima y su impacto 
en los ecosistemas pueden provocar el desplazamiento de las zonas de vida. La capacidad adaptativa 
de los ecosistemas también está asociada a la capacidad de migración de las especies, y esta última 
depende de la configuración del paisaje. En este sentido, “la fragmentación del paisaje puede reducir 
la capacidad de migración, modificando las tasas de dispersión de semillas o reduciendo los hábitats 
adecuados para una colonización exitosa” (Locatelli e Imbach, 2010). Para especificar las condiciones 
de clima del año base se utilizaron los datos de WorldClim (Hijmans y otros, 2005) correspondientes 
al promedio de los valores de precipitación y temperatura mensual del período 1950 a 2000. 

 

                                                        

1 Para más información sobre los escenarios de CUT, véase capítulo 3 en CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA (2011). 
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Fuente: Centro Científico Tropical, San José, Costa Rica (2000). 

En el cuadro 2 y el mapa 2 se muestran los cálculos de la superficie de las zonas de vida en 
Centroamérica según los criterios mencionados. En 2005 Centroamérica poseía una cobertura natural 
aproximada de 28,5 millones de hectáreas. De acuerdo con la clasificación ZVH, la región tiene seis 
zonas de vida principales, las cuales tienen en común ser bosques tropicales con diferentes niveles de 
altitud y provincias de humedad.  

Las zonas de vida más extensas son el bosque húmedo tropical (12,6 millones de hectáreas) y el 
bosque húmedo montano bajo tropical (5,8 millones de hectáreas). Juntas representan cerca del 65% 
de la cobertura natural de la región. Se puede apreciar que el bosque húmedo tropical crece en 
mayor proporción en la costa Atlántico, la costa Pacífico de Costa Rica y el Departamento El Petén de 
Guatemala. El bosque húmedo montano bajo tropical predomina en la región centro de Honduras, 
Nicaragua y Belice y en la región centro, el Altiplano Occidental y una pequeña parte de El Petén en 
Guatemala. 

Las zonas de bosque seco tropical, bosque muy húmedo montano bajo tropical y bosque muy 
húmedo tropical representan el 29% de la superficie con cobertura natural de la región. El bosque 
seco tropical crece principalmente en la costa Pacífico de Nicaragua, El Salvador y Guatemala y en la 
región norte de El Petén en Guatemala y Belice. En la región centro de Costa Rica, Panamá y 
Guatemala se observan características del bosque muy húmedo montano bajo tropical. El bosque 
muy húmedo tropical se observa principalmente en la costa Atlántico de los departamentos de 
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Región Autónoma de Atlántico Sur y Río San Juan en Nicaragua y una pequeña fracción del 
Altiplano Occidental Guatemalteco. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Las zonas de vida con menor superficie son el bosque seco montano bajo tropical, el bosque 
muy húmedo montano tropical, el bosque pluvial montano bajo tropical, el bosque pluvial montano 
tropical, el bosque muy seco tropical y el bosque húmedo montano tropical. Juntos representan 
menos del 6% de la superficie con cobertura natural de Centroamérica. 

Como se aprecia en el mapa 2, la localización de las diferentes zonas de vida obedece a las 
características geoclimáticas, lo cual se traduce en diferentes números y extensiones de zonas de vida 
dentro de las fronteras de los países. En el cuadro 2 se muestra el cálculo de la superficie de zonas de 
vida por país el año base 2005. 

De acuerdo con estos cálculos, la zona de vida con mayor superficie en Belice sería el bosque 
húmedo tropical, 53% de la cobertura natural del país. El bosque húmedo montano bajo tropical y el 
bosque seco tropical tienen menor superficie, 38% de la cobertura natural del país. El bosque muy 
húmedo tropical y el bosque muy húmedo montano bajo tropical representan una menor superficie, 
casi el 8%. 

 
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
Fuente: Elaboración propia. 

En Costa Rica es posible identificar ocho zonas de vida, por lo que es el segundo país con 
mayor diversidad en la región. El más representativo es el bosque muy húmedo montano bajo 
tropical, seguido por el bosque húmedo tropical y el bosque muy húmedo tropical. Estas tres zonas 
de vida suman aproximadamente 2,2 millones de hectáreas, el 86% de la cobertura natural del país. 
El bosque pluvial tropical, el bosque húmedo montano bajo tropical, el bosque seco tropical y el 
bosque muy húmedo montano tropical suman aproximadamente 348.000 hectáreas, cerca del 14% de 
la cobertura natural del país. 

En El Salvador las zonas de vida más representativas son el bosque húmedo tropical y el 
bosque húmedo montano bajo tropical, que juntos suman aproximadamente 481.000 hectáreas, el 
93% de la superficie. El bosque seco tropical, el bosque muy húmedo montano bajo tropical y el 
bosque seco tropical tienen superficies pequeñas equivalentes al 7% de la cobertura natural del país. 

Guatemala tiene la mayor diversidad de zonas de vida. La más extensa es el bosque húmedo 
tropical con un total de 2,3 millones de hectáreas, seguido por el bosque húmedo montano bajo 
tropical y el bosque seco tropical con 1,9 y 1,7 millones de hectáreas, respectivamente. Estas zonas de 
vida representan cerca del 77% de la cobertura natural del país. El bosque muy húmedo montano 
bajo tropical, el bosque muy húmedo tropical, el bosque seco montano bajo tropical y el bosque muy 
húmedo montano tropical suman 1,7 millones de hectáreas y representan el 22% de la superficie 
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natural del país. Las zonas de vida con menor extensión son el bosque muy seco tropical, el bosque 
húmedo montano tropical y el bosque pluvial tropical, y representan apenas el 1% de la cobertura 
natural del país. 

Honduras posee una cobertura natural cercana a los 4,9 millones de hectáreas, de las cuales 
cerca del 85% corresponden a bosque húmedo tropical y bosque húmedo montano bajo tropical. El 
15% restante es ocupado por el bosque seco montano bajo tropical, bosque seco tropical, bosque muy 
húmedo montano bajo tropical y bosque muy húmedo montano tropical.  

En Nicaragua la zona de vida con mayor superficie es el bosque húmedo tropical con poco más 
de 3,9 millones de hectáreas, el 57% de la superficie con cobertura natural. El bosque húmedo 
montano bajo tropical representa la segunda zona de vida con aproximadamente un millón de 
hectáreas, cerca del 15% de la superficie. El bosque muy húmedo tropical, el bosque seco tropical, el 
bosque seco montano bajo tropical y el bosque muy húmedo montano bajo tropical suman poco más 
de 1,9 millones de hectáreas y representan el 28% de la superficie con cobertura natural. 

La zona de vida con mayor superficie de Panamá es el bosque húmedo tropical con cerca de 
2,3 millones de hectáreas, que representan el 57% de la superficie con cobertura natural. El 43% 
restante se conforma por cinco zonas, de las cuales la de mayor superficie es el bosque muy húmedo 
montano bajo tropical con 929.000 hectáreas, seguido por el bosque muy húmedo tropical con 
481.000 hectáreas y el bosque húmedo montano bajo tropical con 209.000 hectáreas. Las zonas de 
vida con menor superficie son el bosque seco tropical y el bosque pluvial montano bajo tropical con 
70.000 y 13.000 mil hectáreas, respectivamente. 
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ara identificar el impacto del cambio climático en las zonas de vida se realiza una simulación con 
el escenario CUT, que estima la evolución de las zonas de vida en el período 2005 a 2100 con 

años de corte 2020, 2030, 2050, 2070 y 21002. En los escenarios de demandas futuras se aplicó un 
promedio de tres de los cuatro escenarios futuros de uso de tierra de GEO4 que alcanzan hasta el año 
2050 (PNUMA, 2007). Se realizó una desagregación geográfica de estos escenarios a nivel nacional, 
según los supuestos de Luijten, Miles y Cherrington (2006), y se hizo una extrapolación del 2050 al 
2100 con el modelo International Futures (IFs, por sus siglas en inglés) (Hughes, 2008). En la segunda 
etapa se realizó la distribución geográfica de las demandas en función de factores explicativos de 
localización de los usos de suelo. Para realizar este modelaje georeferenciado se aplicó el modelo 
CLUE-S (Verburg y otros, 2002). De acuerdo con el modelaje, para el 2100 se espera la pérdida de 
aproximadamente la tercera parte de los bosques del 2005 y hasta un 80% de pastizales, sabanas y 
arbustales, mientras que el área agropecuaria crecería hasta en 50%. La mayoría de estos cambios 
ocurrirían hacia el corte de 2050. En la simulación de zonas de vida dentro de la cobertura natural de 
bosques, las condiciones de temperatura y precipitación del año base (2005) se consideran constantes.  

En el cuadro 3 se presentan los resultados. Como se puede apreciar, considerando únicamente 
los cambios de uso de tierra bajo el clima histórico, la superficie de todas las zonas de vida 
representativas de Centroamérica disminuiría en aproximadamente 11,5 millones de hectáreas de 
28,4 millones de hectáreas en 2005 a cerca de 16,9 millones de hectáreas cercano a 2100, reducción del 
40,7%. Cercano a 2050 alcanzaría un punto mínimo de 16,3 millones de hectáreas, lo que equivale a 
una disminución de 12,1 millones de hectáreas (42,7%) respecto al año base. Alrededor de 2070 y 
2100 registrarían pequeñas variaciones positivas respecto al punto mínimo del corte 2050. 

El bosque húmedo tropical es la zona con mayor cobertura en la región con 12,6 millones de 
hectáreas el año base. De acuerdo con los resultados se prevé que esta superficie alcance su punto 
mínimo cercano a 2050 con una disminución de 41,3% respecto a 2005, lo que representa una pérdida 
de 5,2 millones de hectáreas en el período. De acuerdo con los resultados se espera un incremento de 
la superficie de bosque húmedo tropical durante 2070 y 2100, con lo que a finales de siglo existiría 
una superficie de 7,8 millones de hectáreas, es decir 38,2% menos que en el período base. 

La segunda zona de vida con mayor superficie es el bosque húmedo montano bajo tropical con 
5,8 millones de hectáreas en 2005. De acuerdo con los resultados del cuadro 3, esta zona alcanzaría 
una superficie mínima de 2,8 millones de hectáreas en 2050, es decir, una reducción del 51,9%. La 
mayor proporción de esta pérdida ocurriría alrededor de 2020 y 2030 con una reducción cercana a 1,9 

                                                        

2 Los años de corte 2020, 2030, 2050, 2070 y 2100 corresponden al promedio de la información de cuatro años antes y cinco años 
después del año referido. 
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millones de hectáreas. Para la segunda mitad del siglo se esperan pequeños incrementos hasta 
alcanzar casi 2,9 millones de hectáreas en 2100, lo que representa una disminución del 50,3% respecto 
al período base. 

La tercera zona de vida de mayor extensión en 2005 es el bosque seco tropical con alrededor de 
3,2 millones de hectáreas. Considerando los escenarios de CUT, se espera que la superficie de esta 
zona para 2100 sea cercana a 1,9 millones de hectáreas, lo que representa una reducción de 
aproximadamente 42% respecto al período base. La mayor parte de esta reducción ocurriría durante 
la primera mitad del presente siglo. Durante 2050 se espera que la reducción ascienda a 1,3 millones 
de hectáreas y que la reducción adicional en la segunda mitad del siglo sea de aproximadamente 
14.000 hectáreas. 

La superficie de la zona de vida bosque muy húmedo montano bajo tropical se estima en 2,7 
millones de hectáreas para el período base. Se espera que durante la primera mitad del presente siglo 
disminuya hasta un punto mínimo cercano a 2050, alrededor de dos millones de hectáreas, lo que 
representa una pérdida aproximada de 706.000 hectáreas, equivalente al 26% respecto al período 
base. La mayor parte de esta reducción ocurriría alrededor de 2020. Durante la segunda mitad del 
siglo aumentaría aproximadamente en 37.000 hectáreas. La superficie estimada para 2100 sería de 2.1 
millones de hectáreas. 
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La superficie de bosque muy húmedo tropical en 2005 se estimó en 2,4 millones de hectáreas. 
De acuerdo con los resultados del cuadro 3 se estima que se reduciría a 1,8 millones de hectáreas 
para 2100, unas 700.000 hectáreas (27%). La mayor parte de la reducción ocurriría en la primera 
mitad del siglo hasta bajar a 1,7 millones de hectáreas alrededor de 2050. 
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La superficie del bosque seco montano bajo tropical para el período base se estima en 1,1 
millones de hectáreas. Es la zona de vida más pequeña de las seis representativas de la región. Se 
espera que ésta sea la zona con mayor reducción relativa, alcanzando su nivel más bajo cercano a 
2100 con 171.000 hectáreas, una pérdida de casi 85% (944.000 hectáreas) respecto a 2005. La mayor 
parte de esta reducción ocurriría durante 2020 y 2030, período en el que se espera una pérdida 
aproximada de 668.000 hectáreas. 

Las zonas de vida menos extensas son el bosque muy húmedo montano tropical, el bosque 
pluvial tropical, el bosque pluvial montano bajo tropical, el bosque muy seco tropical y el bosque 
húmedo montano tropical. Estas zonas sumaban 455.000 hectáreas en 2005, de las cuales el bosque 
muy húmedo montano tropical y el bosque pluvial tropical representan cerca del 65%. Para 2100 se 
estima que la superficie total de estas zonas se habrá reducido en casi 191.000 hectáreas, disminución 
del 58%. Se espera que la zona de vida que experimente la mayor reducción sea el bosque muy 
húmedo montano tropical con una pérdida de 123.000 hectáreas. Pero la mayor reducción relativa 
sería la del bosque muy seco tropical con una pérdida de casi el 84%. Al igual que en el resto de 
zonas de vida, la mayor parte de la reducción ocurriría en la primera mitad del siglo. 

En el gráfico 1 se muestra la evolución de las zonas de vida con CUT para el período 2005 a 
2100. Como se puede apreciar, la superficie de todas las zonas de vida disminuye a 2100. Esta 
disminución ocurriría principalmente en la primera mitad del siglo. Alrededor de 2050, nueve de las 
once zonas de vida consideradas alcanzarían su punto mínimo, por lo que la cobertura natural de 
Centroamérica también alcanzaría su punto mínimo hacia ese período. 

En el cuadro 4 se muestra la proporción de cada zona de vida respecto a la superficie total de 
cobertura natural anual durante el período 2005 a 2100. Como se puede apreciar, aunque la 
superficie de todas las zonas de vida disminuye en términos absolutos, en términos relativos 
ocurriría un incremento de grandes zonas como el bosque húmedo tropical, el bosque muy húmedo 
montano bajo tropical y el bosque muy húmedo tropical cercano a 2100. Las superficies de zonas de 
vida menos representativas como el bosque pluvial tropical y el bosque pluvial montano bajo 
tropical también aumentarían hacia esa fecha. Respecto de la distribución porcentual de la cobertura 
natural para 2100 destaca que el bosque muy húmedo montano bajo tropical pasaría de la cuarta a la 
tercera posición como zona más representativa, mientras que el bosque seco tropical descendería una 
posición. Si agrupamos el conjunto de las zonas de vida menos representativas en la categoría 
“otras”, en conjunto serían más representativas que el bosque seco montano bajo tropical. 
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Fuente: Elaboración propia. 
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Fuente: Elaboración propia. 
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En el mapa 3 se muestra la evolución espacial de las zonas de vida en el período 2005 a 2100. 
Destaca la reducción de la cobertura natural en la región y en todas las zonas consideradas. En el 
cuadro 5 se muestra la superficie estimada en cada zona de vida por país a 2100. 

Hacia 2100, el bosque húmedo tropical sería el de mayor superficie en la región con 7,8 millones 
de hectáreas, distribuidas de la siguiente manera: 30% en Nicaragua, aproximadamente 19% en 
Guatemala, 19% en Honduras, 19% en Panamá, 8% en Belice, 5% en Costa Rica y 1% en El Salvador. 
En todos los países se observa una disminución de la superficie de esta zona de vida respecto a 2005. 
El país con mayor pérdida relativa sería El Salvador con una disminución aproximada del 76%, 
seguido por Costa Rica, Guatemala y Nicaragua con poco más del 40%, y Panamá, Honduras y Belice 
con aproximadamente un 30%. En términos absolutos, Guatemala es el país que pierde la mayor 
superficie con 1 millón de hectáreas, seguido por Panamá con 731.000 hectáreas y Honduras con 
644.000 hectáreas. 

Durante 2100 poco más del 60% de la superficie de bosque húmedo montano bajo tropical de 
Centroamérica se encontraría en Honduras y Guatemala; el primero tendría alrededor de 935.000 
hectáreas y el segundo 834.000 hectáreas. El Salvador sería el país con la mayor pérdida relativa de 
esta zona de vida, un 64% (78.000 hectáreas). Guatemala, Nicaragua y Honduras perderían poco más 
del 50% de su superficie de bosque húmedo montano bajo tropical. En términos absolutos, 
Guatemala y Honduras perderían la mayor superficie de esta zona de vida, alrededor de 1 millón de 
hectáreas. Para Belice se estima una superficie de 353.000 hectáreas de bosque húmedo montano bajo 
tropical cercano a 2100, lo que significaría un incremento del 0,2% respecto a 2005. 

Alrededor de 2100 Guatemala sería el país con mayor cobertura de bosque seco tropical 1,4 
millones de hectáreas, cerca del 75% de esta zona de vida. Belice tendría la segunda mayor superficie 
con 255.000 hectáreas. En el resto de los países se estima una superficie menor a las 100.000 hectáreas. 
El Salvador sería el país con la menor superficie estimada, 8.000 hectáreas. En general se observa una 
disminución de la superficie de esta zona de vida. Nicaragua tendría la mayor pérdida relativa, 92%, 
seguido por Honduras con 78%, El Salvador con 65% y Costa Rica con 54%. En términos absolutos, 
los países con mayor pérdida serían Nicaragua (706.000 hectáreas), Guatemala (300.000 hectáreas) y 
Honduras (228.000 hectáreas). Panamá y El Salvador tendrían la menor pérdida absoluta de 
superficie de bosque seco tropical con 6.000 hectáreas y 15.000 hectáreas, respectivamente. 

Para 2100, la mayor superficie de bosque muy húmedo montano bajo tropical correspondería a 
Panamá y Costa Rica con poco más de 750.000 hectáreas cada uno. Guatemala tendría poco más de 
400.000 hectáreas. Honduras tendría la menor superficie, alrededor de 7.000 hectáreas. Se prevé que 
la superficie de esta zona de vida disminuya en todos los países durante el período de estudio. Las 
mayores disminuciones ocurrirían en Honduras y Guatemala, que perderían cerca del 50% hacia 
2100. Nicaragua perdería cerca del 40%, seguida por Costa Rica y Panamá con 15%. El Salvador 
experimentaría la menor pérdida, 2,5%. En términos absolutos, Guatemala es el país que pierde una 
mayor superficie de esta zona de vida, 360.000 hectáreas, seguido por Panamá y Costa Rica con 
menos de 150.000 hectáreas. Solo en Belice aumentaría la superficie de esta zona de vida, 
aproximadamente 1% respecto a 2005. 

 
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




 
Fuente: Elaboración propia. 
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




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       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

Fuente: Elaboración propia. 

En El Salvador y Honduras las características geoclimáticas no son favorables al bosque muy 
húmedo tropical. Nicaragua contaría con la mayor superficie de esta zona de vida, 607.000 hectáreas, 
seguida por Costa Rica y Panamá con 488.000 hectáreas y 415.000 hectáreas, respectivamente. Estos 
tres países concentrarían cerca del 85% de la superficie de esta zona de vida en 2100. En todos los 
países se observa una disminución respecto a 2005. Belice y Guatemala experimentarían la mayor 
pérdida relativa, cerca del 50%. La menor pérdida ocurriría en Panamá con 14%. En términos 
absolutos, Guatemala y Nicaragua tendrían la mayor pérdida, poco más de 210.000 hectáreas, 
seguidos por Costa Rica con poco más de 110.000 hectáreas. La menor pérdida en términos absolutos 
ocurriría en Belice, alrededor de 38.000 hectáreas. 

El bosque seco montano bajo tropical se localiza en El Salvador, Guatemala, Honduras y 
Nicaragua. Alrededor de 2100, Guatemala tendría la mayor superficie, poco más de 107.000 hectáreas 
y poco más del 60%. El Salvador tendría la menor superficie, cerca de 500 hectáreas. En todos los 
países habría disminución respecto a 2005. Nicaragua experimentaría la mayor pérdida relativa con 
cerca del 95% de la superficie de 2005. Honduras y El Salvador perderían aproximadamente el 90% y 
el 85%. Guatemala perdería poco menos del 70%. En términos absolutos, la mayor pérdida de 
superficie ocurriría en Honduras, casi 400.000 hectáreas, seguido por Nicaragua con 310.000 
hectáreas, Guatemala con 235.000 hectáreas y El Salvador con 2.000 hectáreas. 

Alrededor de 2100, las zonas de vida bosque muy húmedo montano tropical, bosque pluvial 
tropical, bosque pluvial montano bajo tropical, bosque muy seco tropical y bosque húmedo montano 
tropical seguirán siendo las de menor superficie, distribuidas principalmente en Guatemala y Costa 
Rica. El bosque húmedo montano tropical y el bosque muy seco tropical únicamente se identificaron 
en Guatemala con superficies de 10.000 y 6.000 hectáreas, respectivamente.  
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Guatemala seguiría teniendo la mayor cobertura natural con poco más de 4,4 millones de 
hectáreas, aunque con una disminución de más del 40% respecto al valor histórico. En segundo lugar 
se encontraría Nicaragua con una superficie estimada de 3,5 millones de hectáreas y una 
disminución de casi el 50%. Panamá sería el tercer país con mayor cobertura natural, alrededor de 
3 millones de hectáreas y una disminución aproximada del 25%. Honduras tendría una superficie 
estimada de 2,5 millones de hectáreas, con una disminución del 48%. La cobertura natural de Costa 
Rica y Belice en 2100 se estima en 1,9 millones y 1,3 millones de hectáreas, respectivamente con una 
disminución mayor al 20%. El Salvador seguiría teniendo la menor cobertura natural con 
160.000 hectáreas y experimentaría la mayor pérdida relativa, cercana al 70%. 
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 


ara las simulaciones con cambio climático se combinaron el escenario CUT con los escenarios 
menos y más pesimistas (B2 y A2 del Panel Intergubernamental de Cambio Climático, IPCC, por 

sus siglas en inglés) con el promedio de los resultados de tres modelos de clima para cada uno: 
ECHAM4, GFDLR30 y HADCM3 para B2 y ECHAM5, GFDLCM2.0 y HADGEM1 para A23. Estos 
modelos climáticos y escenarios de emisiones fueron recomendados por el Centro de Ciencias de la 
Atmósfera (CCA) de la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM) para el proyecto “La 
economía del cambio climático en Centroamérica” (CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011).  

El escenario menos pesimista (B2) prevé una disminución de la lluvia en la mayor parte de la 
región, con una reducción promedio de 4,3 y 10,5% a los cortes de 2050 y 2100, respectivamente, y un 
incremento de la temperatura promedio de 1,3 °C y 2,5 °C a los mismos cortes, respectivamente. Sus 
supuestos básicos son un modelo de desarrollo orientado a soluciones económicas, sociales y 
ambientales locales, un crecimiento de la población mundial menor que otros escenarios y un 
desarrollo económico moderado. La materialización de este escenario probablemente requerirá un 
acuerdo y acciones internacionales para reducir substancialmente las emisiones globales de GEI a 
corto plazo.  

El escenario más pesimista (A2) proyecta un aumento continuo de las emisiones globales de 
GEI, resultando en un mayor incremento de la temperatura (1,7°C y 4,2 °C a 2050 y 2100) y una 
disminución sustancial de la lluvia (14% y 28% a 2050 y 2100) como promedios para Centroamérica. 
Los supuestos básicos de este escenario son una población mundial creciente donde los patrones de 
fertilidad humana de las regiones convergen lentamente, el desarrollo económico se enfoca a nivel 
regional y el crecimiento económico per cápita y el cambio tecnológico evolucionan en forma lenta y 
fragmentada. Este escenario advierte altos riesgos para la región si la comunidad internacional no 
reduce la trayectoria actual de emisiones de GEI a nivel global.  



Los resultados del cálculo de la evolución de la superficie de las zonas de vida para el período 2005 a 
2100 combinando el escenario CUT con las condiciones climáticas del escenario menos pesimista 
(B2), se presentan en el cuadro 6. La superficie del bosque húmedo tropical crecería alrededor de 
2020, de 12,6 millones de hectáreas en el año base a 14,4 millones de hectáreas en 2020, un incremento 

                                                        

3 Para más información sobre la base de datos climática utilizada véase capítulo 1 en CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA 
(2011). 
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del 14%, equivalente a 1,8 millones de hectáreas. Alrededor de 2030 esta superficie disminuye hasta 
12 millones de hectáreas, 600.000 hectáreas menos que en el año base. Para 2050 alcanzaría su punto 
mínimo, 10,2 millones de hectáreas, una disminución aproximada del 19% respecto a 2005. Pero 
durante la segunda mitad del siglo, crecería, alcanzando un aproximado de 12 millones de hectáreas 
en 2100, es decir cerca de un 5% menos que en 2005 y una superficie 35% mayor (7,8 millones de 
hectáreas) que la estimada en el escenario de CUT. 

El bosque húmedo montano bajo tropical, la mayor de todas las zonas de vida, mostraría una 
tendencia decreciente todo el período de estudio de 5,8 millones de hectáreas en el año base a cerca 
de 1,1 millones de hectáreas alrededor de 2100, una pérdida de 4,7 millones de hectáreas, casi el 82%. 
La mayor parte de esta disminución ocurriría durante la primera mitad del siglo, alrededor de 2020, 
durante la cual se perderían cerca de 2,3 millones de hectáreas. La superficie de esta zona de vida en 
B2 a 2100 sería 63% más pequeña que la estimada en el escenario que solo considera CUT. 

El bosque seco tropical, la tercera mayor superficie, 3,2 millones de hectáreas en 2005. De 
acuerdo con los resultados, en B2 se reduciría aproximadamente en un 81% al 2100, una pérdida de 
unas 2,6 millones de hectáreas, quedando en 626.000 hectáreas. La mayor reducción se 
experimentaría durante 2020, 2,6 millones de hectáreas. Alcanza su mínimo de 256.000 hectáreas 
cerca de 2050, lo cual representa una reducción del 92% respecto al valor histórico. Pero durante la 
segunda mitad del siglo crecería; sin embargo, representará 67%, menor al estimado en el escenario 
que solo considera CUT. 

El bosque muy húmedo montano bajo tropical es la cuarta zona de vida más representativa 
con una superficie de 2,7 millones de hectáreas en el período histórico. Alrededor de 2020 ocurriría 
un incremento de 185.000 hectáreas, lo que representa un 7%. Pero entre 2020 y 2100 disminuiría, 
presentando su mayor disminución alrededor de 2030, hasta alcanzar un punto mínimo cercano a 
2100, 1,3 millones de hectáreas, una pérdida de 1,4 millones de hectáreas (53%) respecto al período 
base. Para 2100 con el escenario B2, ésta superficie sería 38% menor que en el escenario que solo 
considera los efectos CUT. 

El bosque muy húmedo tropical tuvo una superficie de 2,4 millones de hectáreas en 2005. En el 
escenario B2 aumentaría durante 2020 y 2030 hasta alcanzar 2,9 millones de hectáreas, un incremento 
del 18% respecto al valor histórico. Durante el período 2050 a 2100 perdería 1,1 millon de hectáreas 
respecto al valor máximo de 2030. De acuerdo con los resultados del cuadro 6, esta zona de vida 
tendría una superficie de 1,8 millones de hectáreas en 2100, una disminución del 27% respecto al 
valor histórico, 700 hectáreas más que las estimadas en el escenario que solo considera CUT. 

El bosque seco montano bajo tropical tuvo una superficie de 1,1 millones de hectáreas en 2005. 
De acuerdo con los resultados obtenidos con el escenario B2, esta zona de vida perdería el 100% de 
su superficie cercano a 2020. Se espera que para 2030 tenga una recuperación de apenas 1.000 
hectáreas, pero entre 2050 y 2100 desaparecería del territorio centroamericano. Considerando sólo los 
efectos del CUT, se estima una superficie de 171.000 hectáreas a 2100. 

Las zonas de vida menos extensas de la región son: bosque muy húmedo montano tropical, 
bosque pluvial tropical, bosque pluvial montano bajo tropical, bosque muy seco tropical y bosque 
húmedo montano tropical, con una superficie conjunta de 455.000 hectáreas en 2005. Todas ellas 
disminuirían respecto al valor histórico. La mayor disminución ocurriría durante 2020. Las pérdidas 
serían las siguientes: el bosque muy húmedo montano tropical 167.000 hectáreas (100%), bosque 
pluvial tropical: 61.200 hectáreas (49%), bosque pluvial montano bajo tropical 89.500 hectáreas (95%), 
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bosque muy seco: tropical 39.000 hectáreas (100%) y bosque húmedo montano tropical 29.900 
hectáreas (100%). El resto muestra aumentos en algunas décadas. Durante 2030 todas ellas 
aumentarían respecto al valor de 2020. Para el final del período se espera que el bosque muy húmedo 
montano tropical una superficie cercana a 16.000 hectáreas, 90% menos que su valor histórico; el 
bosque pluvial tropical tendría 65.000 hectáreas, una reducción del 48%; el bosque pluvial montano 
bajo tropical tendría 17.000 hectáreas, disminución del 82%; el bosque muy seco tropical tendría 7.000 
hectáreas, 81% menos que el valor histórico, mientras que el bosque húmedo montano tropical se 
perdería por completo. 










     

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

Fuente: Elaboración propia. 

En el gráfico 2 se muestra la evolución de las zonas de vida con CUT y el escenario B2 para el 
período 2005 a 2100. Se puede apreciar que la superficie total de cobertura natural disminuiría a 
16,9 millones de hectáreas en 2100. Las superficies del bosque húmedo tropical, bosque muy húmedo 
tropical y bosque muy húmedo montano bajo tropical aumentarían alrededor de 2020. En cambio, el 
bosque seco tropical y el bosque seco montano bajo tropical y bosque húmedo montano bajo tropical 
disminuyen. El bosque húmedo tropical, y el bosque seco tropical alcanzarían su menor superficie 
durante 2050, pero hacia 2100 la aumentarían.  

Para 2100, las zonas de vida que perderían mayor superficie son el bosque húmedo montano 
bajo tropical (4,7 millones de hectáreas) y el bosque seco tropical (2,6 millones de hectáreas). Los que 
perderían menos superficie son el bosque húmedo tropical (591.000 hectáreas) y el bosque muy 
húmedo tropical (656.000 hectáreas). 

En el cuadro 7 se muestra la proporción de cada zona de vida respecto a la superficie total de 
cobertura natural durante el período 2005 a 2100. Aunque la superficie de todas las zonas de vida 
disminuye en términos absolutos a 2100, en términos relativos habría un incremento de grandes 



                                                           

 

zonas de vida como el bosque húmedo tropical que pasaría del 44% de la cobertura total en 2005 al 
71% al final del período, y el bosque muy húmedo tropical, que en 2005 representaba 
aproximadamente el 9%, en 2100 podría representar casi el 11%. Las zonas de vida con mayor 
disminución en términos relativos son el bosque húmedo montano bajo tropical que pasaría de 
representar el 21% en 2005 a poco más del 6% en 2100, y el bosque seco tropical que en 2005 
representaba el 11%, pasaría a representar cerca del 4% en 2100.  

Sobre la distribución porcentual de la cobertura natural para 2100, el bosque muy húmedo 
tropical sería la segunda zona de vida con mayor extensión, mientras que en 2005 representaba la 
quinta; el bosque muy húmedo montano bajo tropical sería la tercera zona con mayor extensión, 
mientras que en 2005 era la cuarta. 


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


 
Fuente: Elaboración propia. 
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En el mapa 4 se ilustra la evolución espacial esperada de las zonas de vida para el período 2005 
a 2100 con el escenario CUT y el escenario de cambio climático menos pesimista (B2). Destaca el 
incremento de las superficies totales del bosque muy húmedo tropical, el bosque húmedo montano 
bajo tropical, el bosque muy húmedo montano tropical y el bosque pluvial montano bajo tropical. En 
el cuadro 8 se muestra la superficie estimada para cada zona de vida por país a 2100. 

De acuerdo con los resultados a 2100, el bosque húmedo tropical sería la zona de vida con 
mayor superficie, 11,9 millones de hectáreas, las cuales se distribuirían así: 26% en Guatemala, cerca 
del 23% en Nicaragua, poco más del 18% en Honduras y 10 % en Panamá y Belice, 6% en Costa Rica 
y 1% en El Salvador, no obstante su superficie será menor que la estimada en el escenario CUT. En 
Guatemala, Belice y Honduras aumentaría la superficie respecto a 2005, mientras que en Nicaragua, 
Panamá, El Salvador y Costa Rica disminuiría. El país con el mayor incremento relativo sería Belice 
con una variación del 34%, seguido por Guatemala (31%) y Honduras (1%). Las mayores pérdidas 
ocurrirían en El Salvador con 52% y Nicaragua con 32%; Panamá y Costa Rica tendrían las menores 
pérdidas relativas, 10% y 3%, respectivamente. En términos absolutos, el mayor incremento ocurriría 
en Guatemala con 731.000 hectáreas, seguido por Belice con 315.000 hectáreas. Los países que 
perderían mayor superficie son Nicaragua, casi 1,3 millones de hectáreas, Panamá 231.000 hectáreas 
y El Salvador 135.000 hectáreas.  

En casi todos los países la superficie de bosque húmedo montano bajo tropical a 2100 con 
escenario B2 sería menor que la estimada en el escenario CUT. Destacan Belice, que perdería el 100% 
de la superficie de esta zona de vida, y Panamá, cuya superficie aumentaría a 165.000 hectáreas, un 
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79% más que la estimada en el escenario CUT. Casi el 70% de la superficie de bosque húmedo 
montano bajo tropical se distribuiría en Panamá y Guatemala con una superficie aproximada de 
370.000 hectáreas cada uno. Belice tendría la mayor pérdida relativa, 100% de su superficie respecto a 
2005 (353.000 hectáreas). Nicaragua y El Salvador perderían cerca del 95%, mientras que Honduras y 
Guatemala más del 80%. En términos absolutos, Honduras y Guatemala perderían la mayor 
superficie, 1,8 millones de hectáreas y 1,5 millones de hectáreas, respectivamente. Costa Rica tendría 
la menor pérdida, 47.000 hectáreas. 

En casi todos los países la superficie de bosque seco tropical a 2100 con escenario B2 sería 
menor que la estimada en el escenario CUT, Panamá tendría la mayor cobertura, cerca de 
400.000 hectáreas, que representan poco menos del 65% de esta zona de vida en Centroamérica. 
Guatemala tendría la segunda mayor superficie, 97.000 hectáreas. Para el resto de los países se prevé 
una superficie menor a las 40.000 hectáreas; Costa Rica tendría la menor, 25.000 hectáreas. El 
Salvador tendría la mayor pérdida relativa, el 100% del valor de 2005, seguido por Nicaragua y 
Guatemala con el 96% y el 94%, respectivamente, Belice 89% y Honduras 87%. Costa Rica perdería 
poco menos del 60%. En términos absolutos, los países con mayor pérdida serían Guatemala (1,6 
millones de hectáreas), Nicaragua (735.000 hectáreas), Belice (278.000 hectáreas) y Honduras (253.000 
hectáreas). Costa Rica y El Salvador tendrían la menor pérdida absoluta con 33.000 hectáreas y 24.000 
hectáreas, respectivamente. Destaca Panamá, único país con incremento, 471% (331.000 hectáreas) 
respecto  
a 2005. 

Se espera que la superficie de bosque muy húmedo montano bajo tropical disminuya en todos 
los países durante el período de estudio. Para 2100 con escenario B2, las mayores superficies serían 
las de Costa Rica y Guatemala con 640.000 hectáreas y 395.000 hectáreas, respectivamente. Nicaragua 
y El Salvador tendrían las menores superficies, aproximadamente 22.000 hectáreas cada uno. En 
términos relativos se prevé que la mayor disminución ocurrirá en Belice, que perdería el 100% de la 
superficie de 2005. Panamá perdería cerca del 90%, seguido por Nicaragua con un 66%. La menor 
pérdida sería la de Costa Rica, 28%. En términos absolutos, Panamá perdería la mayor superficie, 
842.000 hectáreas, seguido por Guatemala y Costa Rica con 375.000 hectáreas y 245.000 hectáreas, 
respectivamente. Destacan los casos de Honduras y El Salvador, donde la superficie de esta zona de 
vida aumentaría en aproximadamente 572% y 151%, respectivamente, respecto a 2005. 

En cuanto al bosque muy húmedo tropical en casi todos los países ocurriría una disminución 
respecto al valor de 2005, Nicaragua tendría la mayor superficie, 720.000 hectáreas en 2100, seguido 
por Guatemala y Costa Rica con poco más de 440.000 hectáreas cada uno. Estos tres países 
concentrarían cerca del 90% de la superficie de esta zona de vida para entonces. Panamá 
experimentaría la mayor pérdida relativa, cerca del 82%. La menor pérdida sería la de Guatemala, 
aproximadamente un 2%. En términos absolutos, Panamá tendría la mayor pérdida, poco más de 
390.000 hectáreas, seguido por Costa Rica con poco más de 160.000 hectáreas. La menor pérdida en 
términos absolutos sería la de Guatemala, 9.000 hectáreas. Destaca el caso de Honduras país que en 
2005 no presentaba esta zona de vida y para 2100 contaría con una superficie de 25 hectáreas. 

El bosque seco montano bajo tropical en 2005 fue la sexta zona de vida en superficie, 
distribuida en El Salvador, Guatemala, Honduras y Nicaragua. Para 2100, los cuatro países perderían 
el 100% de esta zona de vida, que en 2005 representaba el 4% de la supericie de ZVH. Estos 
resultados contrastan con las 171.000 hectáreas que el escenario tendencial prevee permaneceran en 
estos países en 2100.  
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Los bosques muy húmedo montano tropical, bosque pluvial tropical, bosque pluvial montano 
bajo tropical y bosque muy seco tropical tendrían las menores superficies en 2100 con el escenario B2. 
El bosque pluvial tropical y bosque pluvial montano bajo tropical solo sobrevivirían en Costa Rica 
con 65.000 hectáreas y 17.000 hectáreas, respectivamente. Panamá sería el único con bosque muy seco 
tropical estimado en 7.200 hectáreas y el bosque muy húmedo montano tropical se encontraría en 
ambos países, aproximadamente 14.000 hectáreas en Costa Rica y 2.000 hectáreas en Panamá.  

La superficie total de bosque pluvial tropical y bosque pluvial montano bajo tropical en Costa 
Rica sería un 40% y 80 menor que la estimada en el escenario tendencial. Destaca el caso de 
Guatemala, que en 2100 según el escenario tendencial poseería superficie con bosque muy húmedo 
montano tropical y bosque muy seco tropical y en el escenario B2 perdería el 100% de esta superficie.  
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Fuente: Elaboración propia. 
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
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

 
Fuente: Elaboración propia. 
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

Los resultados del cálculo de la evolución de la superficie de las zonas de vida para el período 2005 a 
2100, escenario CUT, con las condiciones climáticas promedio de los modelos ECHAM5, GFDLR30 y 
HADGEM1 se muestran en el cuadro 9. La superficie del bosque húmedo tropical se incrementaría 
de 12,6 millones de hectáreas en 2005 a 12,8 millones de hectáreas en 2020, un incremento del 2%. 
Para 2030 esta superficie disminuiría a 10 millones de hectáreas. A 2050, esta superficie sería de 7,9 
millones de hectáreas y se prevé que continuará disminuyendo hasta llegar a 7,5 millones de 
hectáreas en 2100, una disminución de casi el 41% (5,1 millones de hectáreas) respecto a 2005, un 4% 
menor que la estimada en el escenario de CUT a 2100. Esta es la zona que experimentaría la mayor 
pérdida de superficie. El 90% de la pérdida total ocurriría durante la primera mitad del presente 
siglo. 

El bosque húmedo montano bajo tropical mostraría una tendencia decreciente todo el período 
de estudio, de 5,8 millones de hectáreas en el año base a cerca de 830.000 hectáreas en 2100, una 
pérdida de casi el 86%. Es la segunda zona de vida con mayor pérdida en el período, 
aproximadamente 5 millones de hectáreas. La mayor parte de esta disminución, 4,2 millones de 
hectáreas, una disminución del 75%, ocurriría en la primera mitad del siglo. Alrededor de 2020 
ocurriría la mayor pérdida, 1,7 millones de hectáreas. La superficie del bosque húmedo montano bajo 
tropical a 2100 sería 71% menor que la estimada en el escenario que solo considera CUT.  

El bosque seco tropical, la tercera mayor superficie en la región con 3,2 millones de hectáreas 
en 2005, según los resultados, aumentaría aproximadamente en un 105% para 2100, un incremento 
de unos 3,4 millones de hectáreas para quedar en aproximadamente 6,6 millones de hectáreas. 
Durante 2020, esta zona disminuiría en un 25% para después aumentar progresivamente hasta 
finales de siglo. Los mayores incrementos ocurrirían entre las décadas 2070 y 2100, aproximadamente 
1 millón de hectáreas y 2 millones de hectáreas, respectivamente. La superficie de esta zona de vida 
en 2100 con escenario A2 será mayor en 4,7 millones de hectáreas que el previsto en el escenario que 
solo considera CUT. 

El bosque muy húmedo montano bajo tropical es la cuarta zona de vida más representativa de 
Centroamérica con una superficie de 2,7 millones de hectáreas en el período histórico. En el escenario 
A2 se espera que disminuya a lo largo de todo el período. Durante las décadas de 2020 y 2030 habría 
una reducción aproximada de 500.000 hectáreas por período. Entre 2050 y 2070 se perderían poco 
más de 350.000 hectáreas cada período. Para el período 2070 a 2100 se espera una reducción superior 
a las 500.000 hectáreas. En suma, esta zona de vida perdería poco más de 2,2 millones de hectáreas 
durante el período de estudio, el 82% respecto a 2005. La superficie de esta zona de vida con 
escenario A2 en 2100 se estima en 496.000 hectáreas, 76% menos que la estimada en el escenario que 
solo considera los efectos CUT. 

El bosque muy húmedo tropical tenía una superficie de 2,4 millones de hectáreas en 2005. En el 
escenario A2 se espera que disminuya durante todo el período de estudio. Para cada año de corte se 
espera una reducción aproximada entre las 300.000 hectáreas y las 400.000 hectáreas. La reducción 
sería más acelerada durante la segunda mitad del siglo. De acuerdo con los resultados del cuadro 9, 
esta zona de vida tendría una superficie de 676.000 hectáreas en 2100, una disminución del 72% 
respecto al valor histórico y un 62% menor que el estimado en el escenario que solo considera CUT. 
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El bosque seco montano bajo tropical tenía una superficie de 1,1 millones de hectáreas en 2005. 
De acuerdo con los resultados en el escenario A2, se prevé una pérdida del 68% (755.000 hectáreas) 
en 2020 respecto a 2005. Hacia 2050 alcanzaría su punto mínimo, 336.000 hectáreas, pero se prevé que 
aumente a 486.000 hectáreas entre 2070 y 2100. Lo anterior representa una reducción del 56% durante 
el período de estudio. La superficie estimada con A2 a 2100 sería 184% mayor que la estimada en el 
escenario que sólo considera los efectos de CUT. 

Las zonas de vida con menor superficie son: bosque muy húmedo montano tropical, bosque 
pluvial tropical, bosque pluvial montano bajo tropical, bosque muy seco tropical y bosque húmedo 
montano tropical. Juntos sumaban 455.000 hectáreas en 2005. Se espera que el bosque húmedo 
montano tropical y el bosque pluvial montano bajo tropical pierdan el 100% de su superficie en 2100. 
La mayor parte de esta pérdida ocurriría durante 2020. El bosque muy húmedo montano tropical y el 
bosque pluvial tropical perderían cerca del 90% de su superficie para 2100. Por el contrario, el bosque 
muy seco tropical aumentaría un 440%. La mayor parte de este incremento ocurriría en la segunda 
mitad del siglo. Sin embargo por las condiciones climáticas consideradas en el escenario A2, en 2100 
podrían aparecer nuevas ZVH.  










     
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      
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Fuente: Elaboración propia. 

En el gráfico 3 se muestra la evolución de las zonas de vida con CUT y escenario A2 para el 
período 2005 a 2100. Se puede apreciar que la superficie total con cobertura natural en Centroamérica 
disminuiría a 16,9 millones de hectáreas aproximadamente en 2100, similar al valor estimado en el 
escenario CUT. En el gráfico se destaca el incremento de la superficie del bosque seco tropical, sobre 
todo a partir de 2050. En cambio, las superficies del bosque húmedo montano bajo tropical, bosque 
muy húmedo montano bajo tropical, bosque muy húmedo tropical y en menor medida, el bosque 
seco montano bajo tropical y bosque húmedo tropical, disminuirían. 



 

Para 2100, la superficie del bosque seco tropical aumentaría en 3,3 millones de hectáreas, 
mientras que las del bosque húmedo tropical y el bosque húmedo montano bajo tropical 
disminuirían aproximadamente en 5 millones de hectáreas cada uno. 
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Fuente: Elaboración propia. 

En el cuadro 10 se muestra la proporción de cada zona de vida respecto a la superficie de 
cobertura natural anual total durante el período 2005 a 2100 con CUT y escenario A2. Destaca el 
incremento de la superficie de bosque seco tropical que pasaría del 11% en 2005 a cerca del 39% en 
2100. Esta zona se convertiría en la segunda más representativa después del bosque húmedo tropical. 
Otras zonas que aumentarían relativamente su proporción son el bosque muy seco tropical y el 
bosque muy seco montano bajo tropical. Pese a que el bosque húmedo tropical es la zona de vida con 
mayor extensión, tendría la mayor pérdida de superficie durante el período de estudio (5 millones de 
hectáreas), su proporción respecto al total se mantendría en 44%. La zona de vida que más 
disminuiría en términos relativos es el bosque húmedo montano bajo tropical que pasaría de 
representar el 21% del total en 2005 al 5% en 2100. Otras zonas de vida que cuyas proporciones 
disminuirían relativamente son el bosque muy húmedo montano bajo tropical, el bosque muy 
húmedo tropical y el bosque seco montano bajo tropical. 

En el mapa 5 se representa la evolución espacial de las zonas de vida de Centroamérica para el 
período 2005 a 2100 en el escenario CUT y el escenario más pesimista de cambio climático (A2). 
Destaca el incremento de la superficie total de bosque seco tropical y la disminución del bosque 
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húmedo tropical y el bosque húmedo montano bajo tropical. En el cuadro 11 se muestra la superficie 
estimada de cada zona de vida por país a 2100. 

En la mayoría de los países, la superficie del bosque húmedo tropical sería menor en 2100 que 
la estimada en el escenario CUT. No obstante y de acuerdo con los resultados, el bosque húmedo 
tropical sería la zona de vida con mayor superficie, estimada en 7,5 millones de hectáreas, las cuales 
se distribuirían de la siguiente manera: Nicaragua 29%, Panamá cerca del 27%, Guatemala, Costa 
Rica y Honduras alrededor de 12% cada uno, Belice 8% y El Salvador 0.1%. Respecto de la diferencia 
con 2005, Costa Rica aumentaría la superficie de esta zona de vida en un 26%(183.000 hectáreas), 
mientras que en los demás países disminuiría en el siguiente orden: Nicaragua (1.8 millones de 
hectáreas), Guatemala (1,4 millones de hectáreas) y Honduras (1,2 millones de hectáreas). El país con 
la mayor disminución relativa sería El Salvador con una pérdida estimada del 96%, seguido por 
Guatemala y Honduras con una pérdida aproximada del 60% cada uno.  
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Fuente: Elaboración propia. 

Casi el 70% de la superficie de bosque húmedo montano bajo tropical se distribuiría en 
Guatemala y Panamá con alrededor de 300.000 hectáreas cada uno. Belice tendría la mayor pérdida 
relativa, el 100% respecto a 2005 (353.000 hectáreas). Nicaragua, Honduras y El Salvador perderían 
más del 90% y Honduras más del 80%. En términos absolutos, Honduras y Guatemala perderían las 
mayores superficies de esta zona de vida, 1,9 millones de hectáreas y 1,6 millones de hectáreas, 
respectivamente. La menor pérdida de superficie sería la de El Salvador, 206.000 hectáreas. Destacan 
Panamá y Costa Rica, cuyas superficies aumentarían 43.700 y 21.400 hectáreas respecto a 2005. 
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       

       

       

       

       

       

       

       

       

       

Fuente: Elaboración propia. 

En todos los países la superficie del bosque seco tropical bajo el escenario A2 sería mayor que 
la estimada en el escenario CUT. Guatemala tendría la mayor superficie en 2100, 2,5 millones de 
hectáreas, equivalentes al 40% de esta zona de vida en Centroamérica. La segunda mayor superficie 
correspondería a Honduras, 1,4 millones de hectáreas (21%). El resto de los países tendrían 
superficies menores a 1 millón de hectáreas. El Salvador tendría 128.000 hectáreas, pero en todos 
ellos la superficie aumentaría. El mayor incremento respecto a 2005 sería de Panamá, 856% (602.000 
hectáreas), seguido por El Salvador 431% (104.000 hectáreas), Honduras 374% (1 millón de 
hectáreas), Costa Rica 318% 185.000 hectáreas), Belice 143% (448.000 hectáreas), Guatemala 49% 
(833.000 hectáreas) y Nicaragua 17% (128.000 hectáreas). En términos absolutos, el país con mayor 
incremento sería Honduras seguido por Guatemala, Panamá y Belice. 

Para 2100 con escenario A2, la superficie estimada del bosque muy húmedo montano bajo 
tropical sería menor que la estimada en el escenario CUT en todos los países. En 2100, la mayor 
superficie de bosque muy húmedo montano bajo tropical correspondería a Costa Rica con 441.000 
hectáreas, alrededor del 90% de la superficie de esta zona de vida en la región. El 10% restante se 
distribuiría en Panamá y Guatemala. En Belice, El Salvador, Honduras y Nicaragua se perdería el 
100% de la superficie estimada en 2005, asimismo, las pérdidas de Guatemala y Panamá serían 
superiores al 95%. Costa Rica tendría la menor pérdida de superficie, 50% respecto al valor histórico. 
En términos absolutos, los países que perderían mayor superficie de esta zona de vida son Panamá 
(889.000 hectáreas), Guatemala (755.000 hectáreas) y Costa Rica (444.000 hectáreas).  

 




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
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

 

Fuente: Elaboración propia. 
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En todos los países ocurriría una disminución del bosque muy húmedo tropical respecto al 
valor de 2005. Nicaragua tendría la mayor superficie en 2100, 400.000 hectáreas, seguido por Costa 
Rica con 213.000 hectáreas. Ambos países juntos tendrían más del 90% de la superficie de esta zona 
de vida. Belice, Guatemala y Panamá experimentarían la mayor pérdida relativa respecto a 2005, más 
del 90%. La menor pérdida relativa ocurriría en Nicaragua, alrededor del 51%. Pero en términos 
absolutos, Panamá, Guatemala, Nicaragua y Costa Rica tendrían las mayores pérdidas, alrededor de 
400.000 hectáreas. 

El bosque seco montano bajo tropical fue durante 2005 la sexta zona de vida con mayor 
superficie, distribuida en El Salvador, Guatemala, Honduras y Nicaragua. Para 2100 se espera que 
esta zona de vida aparezca en Costa Rica. El país con la mayor superficie sería Guatemala con 
344.000 hectáreas, el 71% de la región, seguida por Honduras con 133.000 hectáreas. Se espera que la 
superficie aumente alrededor de 1.000 hectáreas respecto a 2005 en Guatemala, El Salvador y Costa 
Rica, mientras que en Nicaragua y Honduras se esperan pérdidas superiores a las 300.000 hectáreas.  

Finalmente, el bosque muy seco tropical, el bosque pluvial tropical, el bosque muy seco 
montano bajo tropical y el bosque muy húmedo montano tropical tendrían las menores superficies 
en 2100. Pero destaca el surgimiento en Guatemala de nuevas ZVH como por ejemplo el bosque muy 
seco montano bajo tropical, los cuales no fueron identificados en 2005, además el incremento del 
bosque muy seco tropical y la pérdida del bosque húmedo montano tropical.



Los resultados de la simulación de la evolución de las ZVH en Centroamérica difieren según el 
escenario considerado. En los gráficos 4 a 11 se muestran los resultados bajo cada uno de ellos: 4(A) 
con CUT, 4 (B) con CUT y B2 y 4 (C) con CUT y A2.  

Con respecto a los potenciales cambios en las seis mayores zonas de vida boscosas de 
Centroamérica bajo el escenario menos pesimista (B2), se estima que el bosque húmedo tropical 
seguirá siendo la zona predominante. Su superficie fluctuaría entre aproximadamente diez y 14 
millones de hectáreas durante el siglo, terminando con aproximadamente 12 a 2100. Su proporción 
del total aumentaría de 44% en 2005 a poco más de 70% en 2100. El bosque muy húmedo tropical 
experimentaría fluctuaciones en extensión de 2,4 millones de hectáreas a 2,9 en el corte de 2030 para 
posteriormente reducirse a 1,8 millones de hectáreas al final del siglo. No obstante, quedaría como la 
segunda ZVH más representativa con el 11% del total. Aunque su superficie se reduciría de 2,7 a 
1,3 millones de hectáreas, el bosque muy húmedo montano bajo tropical, quedaría en casi 8% de la 
superficie natural al final del siglo. El bosque húmedo montano bajo tropical reduciría su cobertura 
de 5,8 millones de hectáreas a menos de uno hacia finales del siglo, llegando a disminuir su 
proporción de 21% a 6% del total. Las ZVH de categoría seca tenderían a reducirse en mayor 
proporción: el bosque seco tropical representaba 11% del total en 2005 y se reduciría a menos de 2% 
al corte 2050 y menos de 4% a 2100; el bosque seco montano bajo tropical que representaba 4% del 
superficie natural en 2005 se extinguiría en las próximas décadas. En resumen, este escenario estima 
que habría una mayor presencia del bosque húmedo tropical con menos representación de las otras 
ZVH históricamente presentes, especialmente las secas.  
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Con respecto a los potenciales cambios en las seis mayores zonas de vida boscosas de 
Centroamérica bajo el escenario más pesimista (A2), se estima que el bosque húmedo tropical 
aumentaría ligeramente en superficie en los próximos años, a partir de los 12,6 millones de hectáreas 
que ocupaba en 2005, pero durante el resto del siglo sufriría reducciones, y tendría en 7,5 millones de 
hectáreas en 2100. Así, al final del siglo representaría 44% del total, similar a su proporción en 2005. 
El bosque seco tropical experimentaría el mayor aumento en superficie, pasando de 3,2 millones de 
hectáreas a 6,6 en 2100; su porción del total aumentaría de 11% a 39%. Estas dos ZVH llegarían a 
dominar con casi 84% del total de la superficie de ecosistemas. Las otras zonas de vida de categoría 
húmeda sufrirían reducciones significativas: los bosques húmedo montano bajo tropical, muy 
húmedo montano bajo tropical y muy húmedo tropical disminuirían de 21%, 10% y 9% del total en 
2005 a 5%, 3% y 4% al final del siglo, respectivamente. En resumen, en este escenario el bosque 
húmedo tropical reduciría su dominio y el bosque seco tropical se expandiría, con menos 
representación de las otras ZVH históricamente presentes, especialmente las húmedas.  

Mientras que el escenario CUT no sugiere cambios en la distribución de la ZVH, los dos 
escenarios sugieren patrones de ZVH que se van diferenciando con el paso del tiempo, uno hacia 
zonas de categoría más seca (A2) y otra hacia zonas más húmedas (B2). Al mismo tiempo, en ambos 
escenarios se estiman un aumento de las zonas húmedas alrededor del corte 2020 y una reducción de 
la diversidad de zonas de vida durante el siglo. Se evidencia el aumento de presión que la actividad 
humana tendría sobre los ecosistemas para las próximas décadas.  

Existirían variaciones entre los países. En Belice, el bosque húmedo tropical podría llegar a 
90% de la superficie natural en 2100 con B2, pero con A2 ésta zona cubriría 44% y 55% podría ser 
apta para el bosque seco tropical. En El Salvador, el bosque húmedo tropical y el bosque húmedo 
montano bajo tropical representan 40% y 50% en el escenario CUT. Bajo el escenario B2, el primero se 
aumentaría a 78% al final del siglo, mientras que con A2, se reduciría a 7% frente a una expansión del 
bosque seco tropical de 80%.  

En Honduras, en el escenario CUT dominan los bosques húmedo tropical (58%) y bosque 
húmedo montano bajo tropical (37%). Mientras que el primero se aumentaría a 85% hacia finales del 
siglo en B2, considerando el escenario A2 se reduciría a 34%, bajo este mismo escenario el bosque 
seco tropical aumentaría a 54%. En el caso de Nicaragua, el bosque húmedo tropical representaría 
66% en el escenario CUT y 77% en B2, pero se reduciría a 62% en A2 hacia finales del siglo. En el 
primer escenario, esta zona es seguido en superficie por el bosque muy húmedo tropical (17%) y el 
bosque húmedo montano bajo tropical (12%). En B2, el bosque muy húmedo tropical se expandiría a 
20%. En A2, la zona que llegaría a ser la segunda en extensión es el bosque seco tropical con 25%, 
seguido por el bosque muy húmedo tropical con 11%.  

Guatemala cuenta con la mayor diversidad de zonas de vida en su escenario CUT, con bosques 
seco tropical, húmedo tropical y húmedo montano bajo tropical representando 32%, 30% y 19% de la 
superficie natural. Con B2, el segundo aumentaría hasta 70% en 2100, mientras que en A2 aumentaría 
el bosque seco tropical hasta 58% para representar una mayor superficie que el bosque húmedo 
tropical.  

Panamá y Costa Rica experimentarían patrones similares en los tres escenarios. En Panamá, el 
bosque húmedo tropical mantendría su predominio con 52%, 68% y 66% en CUT, B2 y A2 
respectivamente, a 2100. El bosque muy húmedo montano bajo tropical representa 26% en el 
escenario con CUT, pero se reduciría a niveles mínimos tanto con B2 como A2. Con B2, las otras dos 
zonas con mayor presencia serían el bosque húmedo montano bajo tropical con 12% y el bosque seco 
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tropical con 13% a 2100. Con A2, predominaría más está última ZVH con 22%. En Costa Rica, tres 
zonas seguirán dominando en los tres escenarios: los bosques húmedo tropical, muy húmedo 
tropical y muy húmedo montano bajo tropical. Con B2 el bosque húmedo tropical aumentaría de 
27% en 2005 a 35% en 2100, pero los otros dos mantienen su presencia, cambiando de 24% a 23% y 
35% a 33%, respectivamente. Mientras que con A2, estas dos zonas se reducirían a 11% y 22% 
respectivamente al final del siglo, y se observa mayor presencia del bosque seco tropical (12%) y el 
bosque húmedo tropical (46%).  

Este trabajo puede complementarse en el futuro con un análisis sobre cómo los cambios 
estimados en los patrones intraanuales de precipitación, la aridez y los meses secos podrían afectar 
los ecosistemas, información disponible en otras publicaciones de ésta Serie técnica 2012.  







 

Fuente: Elaboración propia. 
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


Fuente: Elaboración propia. 






 








 





Fuente: Elaboración propia. 








Fuente: Elaboración propia. 

 



                                                           

 







Fuente: Elaboración propia.









 



 





Fuente: Elaboración propia. 








Fuente: Elaboración propia. 

 



                                                           

 








Fuente: Elaboración propia. 

En el mapa 6 se observa una comparación de las superficies de las zonas de vida en 2005 con 
las estimadas en 2100 en los tres escenarios. Se puede apreciar que en B2 la superficie de bosque 
húmedo tropical aumentaría notablemente, sobre todo en la zona norte de Guatemala y Belice, pero 
en A2 esta zona de vida disminuiría, mientras que la del bosque seco tropical aumentaría en la 
misma región. El mismo fenómeno ocurriría en Honduras, Guatemala y Panamá.  

En resumen, los resultados sugieren que la superficie total de cobertura natural estaría 
determinada por CUT. De esta forma, los escenarios de cambio climático no arrojan variación de la 
superficie total, pero prevén un cambio en su composición. En el escenario CUT destaca la 
disminución de la superficie de todas las zonas de vida. En el escenario CUT y B2 habría un 
incremento (o una menor disminución) de la superficie de bosque húmedo tropical en la mayoría de 
los países, mientras que las zonas secas disminuirían. En el escenario CUT y A2 destaca el 
incremento de la superficie de zonas de vida secas, principalmente del bosque seco tropical y la 
disminución de las zonas de vida húmedas. Ambos escenarios prevén un incremento de las zonas de 
vida húmedas, principalmente el bosque húmedo tropical, cercano a 2020.  

 



 













                                                           

 





Fuente: Elaboración propia. 



 

 





os ecosistemas ofrecen muchos servicios a la sociedad humana: alimentos y otros productos 
naturales (madera, productos agrícolas, etc.), medicamentos (plantas), materias primas, 

diversidad genética, recreación, experiencias estéticas y culturales. (Costanza y Daly, 1992; Barbier y 
otros, 1994; Costanza y otros, 1997; Daily, 1997). De acuerdo con la Evaluación de los Ecosistemas del 
Milenio (2005), el bosque es el ecosistema que provee mayor cantidad de servicios: agua dulce, 
alimentos, madera, combustible, fibras, nuevos productos, regulación de la biodiversidad, ciclo de 
nutrientes, calidad del aire y clima, salud humana, detoxificación, regulación de riesgos naturales, 
servicios culturales y amenidades. Así, los servicios ecosistémicos contribuyen a los procesos de 
producción, distribución y consumo y, por tanto, tienen un valor económico incuestionable. Sin 
embargo, este valor no se refleja adecuadamente en los precios de mercado, cuando lo tienen. Los 
servicios suelen clasificarse en cuatro grandes grupos, como se muestra en el diagrama 2. 




 
Fuente: Elaboración propia con base en Millenium Ecosystem Assessment, 2003. 

Las actividades humanas han perturbado y siguen perturbando los procesos y servicios de los 
ecosistemas mediante los procesos industriales y la obtención de medios de vida en general. Las 
respuestas de los ecosistemas a las actividades humanas suelen ser imprevisibles por su complejidad 
dinámica (Scheffer y otros, 2000). Hoy en día, los seres humanos dominan grandes porciones de la 
biosfera y sus actividades influyen en casi todas partes del planeta (Vitousek y otros, 1997). 

L 



















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La sociedad ha empezado a recapacitar en la importancia de estos servicios y en el impacto 
humano sobre el ambiente a medida que los costos, disponibilidad de los recursos y la sustitución 
tecnológica se hacen más y más evidentes (Ehrlich y Mooney, 1983; Daily, 1997). No obstante, la 
tendencia a la subvaloración persiste. Una razón de esta persistencia es que los conceptos de valor 
económico se han basado en una definición restringida de los aportes ecosistémicos. Los ecosistemas 
forestales han sido concebidos por los economistas como abastecedores de materias primas que se 
negocian en el mercado. Estos usos directos, valiosos en sí mismos, representan una pequeña porción 
de su valor total. 

El concepto de valor económico total (VET), introducido hace más de dos décadas (Pearce, 
1990), es un marco utilizado para identificar y valorar los beneficios de los ecosistemas. En lugar de 
centrarse en su valor comercial directo, VET integra valores de subsistencia y de no mercado, 
funciones ecológicas y beneficios de no uso. Así, el VET considera la gama de características de los 
ecosistemas como sistemas integrados. El VET se divide en valores de uso directo, de uso indirecto, 
de opción y de existencia, como se muestra en el cuadro 12. Los valores económicos del bosque 
tropical, considerando sus amplios beneficios se presentan en el cuadro 13. 

No obstante, las técnicas para cuantificar beneficios de los bosques tropicales y expresarlos en 
términos monetarios también han avanzado en las últimas décadas (Bishop, 1999 y Lette y de Boo, 
2002). Hoy se dispone de una amplia gama de métodos para valorar los beneficios forestales más allá 
de los valores de uso directo y de precios de mercado. 

Los métodos de valoración se han destacado en los estudios y debates sobre los servicios 
ecosistémicos debido a que se utilizan en la formulación de políticas y la conservación de los mismos 
(Regens, 1991; Arrow y otros, 2000). Las técnicas de valoración convencionales se enfocan en medir 
valores de uso directo de servicios de los ecosistemas, como se reflejan en el mercado, en los 
impuestos y en el valor de descuento. El VET, en cambio, valora servicios sin mercado, como costos 
de viajes, precios hedónicos, costos de reemplazo y valoración contingente (Heal, 2000a). Por lo 
general, estas técnicas se dividen de acuerdo al tipo de valor a estimarse (véase cuadro 14). 

En este estudio se utiliza la técnica del metanálisis para estimar el valor económico de los 
bosques tropicales. El metanálisis es el análisis estadístico de los diversos resultados empíricos de un 
tema determinado, los cuales se obtienen de diversas fuentes para identificar sus características 
comunes y diferencias y obtener una visión integrada (Glass y otros, 1981 y Stanley, 2001). El 
metanálisis permite obtener inferencias más amplias que los estudios individuales (Borenstein, y 
otros, 2009; Saez y otros, 2001 y Schwartz, 1994).  




   

 
 


 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 




 

 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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


       

       


       

       

        

        

       

       

       




       

        

        

        

 
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
        





       

       

       

       

       

Nota: ND= no se identificó estudios con información específica sobre el servicio y ecosistema de referencia;Beneficios
Costos,Sin efectos 
Fuente: Pearce y Pearce (2001). 

 



                                                           

 




 

 


 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

El procedimiento principal del metanálisis es la adaptación de información original para su 
aplicación en contextos diferentes (Roosenberg y Loomis, 2003)4. Este recurso es una alternativa a la 
ausencia de recursos financieros y tiempo para realizar estimaciones sobre el terreno (Osorio 2006, y 
Velarde y otros, 2005).  

El metanálisis puede extraer tendencias que no necesariamente son captadas por los estudios 
específicos y permite resumir evidencia empírica y contestar preguntas pertinentes para la 
elaboración de políticas. El estimador del efecto combinado, obtenido del metanálisis, es una media 
ponderada de los efectos identificados en cada estudio, asignando un alto valor a la precisión (de 
varianza o error estándar). Los estudios con mayor precisión tienen mayor valor para el estimador 
combinado (Borenstein y otros, 2009). Esto ayuda a aumentar la precisión del análisis y a comprobar 
las hipótesis del caso, reduciendo la probabilidad de inferencias azarosas (Carroli y Lede, 1993 y 
Derzon, 2008). Por lo anterior resulta conducente resumir la evidencia disponible del valor 
económico de las zonas de vida y sus servicios ecosistémicos en los varios estudios específicos.  

Para este estudio se consultaron estudios de valoración económica de servicios ecosistémicos 
de los bosques tropicales. Se encontraron 80 estudios de diversos países, algunos de los cuales 
abarcan más de un servicio ecosistémico, dando un total de 275 observaciones útiles para nuestro 
propósito. De acuerdo al gráfico 12, el 35% de los estudios abordan un país en particular, el 20% son 
análisis globales y el resto se refiere a Centroamérica y América del Sur. La mayoría de ellos fueron 
realizados con el método de valoración contingente (44%). Los de metanálisis son el 28%, los análisis 
de mercado y costo-beneficio 14% y 10%, respectivamente. Cerca del 64% de ellos son sobre servicios 
ecosistémicos de provisión y regulación; el resto corresponde a soporte (23%) y cultural (13%). 

La identificación de las zonas de vida de los bosques tropicales se hizo con el mapa del 
International Institute for Applied Systems Analysis (1989) (véase mapa 1) y en algunos casos se hizo 
la identificación por mapas disponibles en internet relativo a la ubicación territorial indicado en el 
estudio respectivo. En los casos de estudios sobre más de una zona de vida, se repitieron los valores 
                                                        

4 Freeman (1984) comenzó a valorar la transferencia de beneficios informativos y definió condiciones específicas de transferibilidad. 
Desde 1992 ha habido muchos estudios formales para crear modelos más sensibles a las características del sitio de intervención de 
políticas (Ososio, 2006). 
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en los diferentes lugares. El valor monetario se expresa en dólares constantes de 2000. No se contó 
con la varianza de todos los estudios, por lo que sus valores fueron estimados por la distancia entre 
el lugar de estudio y Centroamérica, dando mayor peso a los desarrollados en la región. Los detalles 
de los estudios para las zonas de vida seleccionadas, incluyendo el valor promedio estimado en 
dólares/hectárea/año, se muestran en los cuadros del Anexo I.  

Aunque ambos ejercicios son diferentes, la secuencia de ZVH desde los valores menores a los 
más altos es muy parecida. Ambos enfoques tienen limitaciones. El primero promediando todos los 
valores, como si cada hectárea proporcionara un solo servicio “genérico”. El segundo considera 
cuatro tipos de servicios, sumando los promedios de valores de cada uno, pero así cada promedio 
cuenta con menos fuentes de referencia y se asume que se pueden utilizar estos cuatro tipos de 
servicio al mismo tiempo. Como mencionado anteriormente, no se ha logrado identificar y valorar 
todos los servicios ecosistémicos, así que los valores presentados deberán considerarse exploratorios 
y con el propósito de ilustrar las pérdidas asociables al cambio climático.  








Fuente: Elaboración propia.
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


En base a los valores identificados en los 80 estudios de valoración económica de servicios 
ecosistémicos de los bosques tropicales en diversos países con su total de 275 observaciones útiles, se 
homologaron los resultados a valores por hectárea por año en dólares de 2000. En seguida, para cada 
una de las seis ZVH de bosques tropicales más representativas de Centroamérica se realizaron dos 
ejercicios de metanálisis. El primer ejercicio, estima el valor promedio por hectárea de un servicio 
ecosistémico “genérico” (véase cuadro 15). Se consideran todos los estudios de cada zona de vida, los 
cuales valoran servicios de provisión, regulación, soporte o culturales. El resultado obtenido es el 
valor económico estimado de un servicio promedio por hectárea, bajo el supuesto de que cada 
hectárea provee un servicio ecosistémico valorado al promedio ponderado. En este caso, los valores 
estimados varían entre un poco menos de 100 dólares por hectárea por año para bosques secos y 
muy secos tropicales; aproximadamente 110 por hectárea por año para el bosque húmedo tropical y 
130 a 150 dólares para bosque húmedo montano bajo tropical y muy húmedo montano bajo tropical 
a poco más de 210 dólares para bosque muy húmedo tropical.  

El segundo ejercicio estima el valor promedio por hectárea de cada uno de los cuatro tipos de 
servicios ecosistémicos estudiados: provisión, regulación, soporte o culturales, y posteriormente 
suma estos promedios por cada tipo de zona de vida (véase cuadro 16). Así, los estudios de 
valoración económica se dividen por el tipo de servicio y el tipo de zona de vida que analizan. A 
partir de ellos se obtiene el valor promedio por hectárea para cada tipo de servicio por zona de vida. 
Con esto es posible calcular el valor por hectárea, considerando la suma del valor promedio por 
hectárea de cada uno de los cuatro tipos de servicio considerados. Se supone que cada hectárea 
pueden proveer los cuatro tipos de servicio al mismo tiempo sin una degradación de su ecosistema. 
(Aunque hay cierto riesgo de externalidades negativas entre los tipos de servicios, se busca 
minimizarlo no incluyendo el valor de provisión de extracción de madera.) En este caso, los valores 
estimados varían entre 330 a 355 dólares por hectárea por año para bosques secos y muy secos 
tropicales; aproximadamente 435 dólares por hectárea por año para el bosque húmedo tropical; 570 y 
1.100 dólares para bosque húmedo montano bajo tropical y bosque muy húmedo tropical; y poco 
menos de 1.420 dólares para bosque muy húmedo montano bajo tropical. (Este último valor 
corresponde a un único estudio sobre los servicios de soporte por esta categoría que estimó 1.064 
dólares por hectárea por año.) 

Aunque ambos ejercicios son diferentes, la secuencia de ZVH desde los valores menores a los 
más altos es muy parecida. Ambos enfoques tienen limitaciones. El primero promediando todos 
los valores, como si cada hectárea proporcionara un solo servicio “genérico”. El segundo considera 
cuatro tipos de servicios, sumando los promedios de valores de cada uno, pero así cada promedio 
cuenta con menos fuentes de referencia y se asume que se pueden utilizar estos cuatro tipos de 
servicio al mismo tiempo. Como mencionado anteriormente, no se ha logrado identificar y valorar 
todos los servicios ecosistémicos, así que los valores presentados deberán considerarse 
exploratorios y con el propósito de ilustrar las pérdidas asociables al cambio climático, realtivo a 
una valoración de referencia sin este fenómeno. A continuación se presenta un resumen de los 
hallazgos por zona de vida.  
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





 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 







     

     

     

     

     

     

     

Fuente: Elaboración propia. 
Nota: El valor promedio está representado en dólares por hectárea (Base 2000). 
 



La evidencia empírica encontrada para el bosque muy seco tropical consiste en la valoración 
económica del ecosistema utilizando principalmente el método de metanálisis. Destaca que no 
existen investigaciones sobre los países de Centroamérica. Esta zona de vida ocupa cerca del 0,14% 
del territorio de Centroamérica. La mayoría de los estudios revisados se refieren al Ecuador, la 
India y África, donde este tipo de bosque es muy relevante para la regulación de clima, la 
producción de alimentos y otros insumos y el turismo. 

De acuerdo con el primer ejercicio, el valor promedio de los servicios identificados por 
hectárea en esta zona de vida es 96 dólares por hectárea por año (véase cuadro 15). Los estudios con 
mayor ponderación son el del Ecuador, microcuenca Jorupe (Motto, 2007), aproximadamente el 52%, 
que evalúa regulación de agua, vareado, miel, polen, cera y plantas ornamentales, entre otros. 

En el caso del segundo ejercicio, la suma de los servicios ecosistémicos fue estimado en 334 
dólares por hectárea por año, el rango de los valores obtenidos para los cuatro servicios va de los 33 a 
115 dólares por hectárea por año (véase cuadro 16). Sobre servicios de provisión del bosque muy 
seco tropical el estudio de la regulación del agua en el Ecuador (Motto, 2007) tiene el peso mayor 
(67,5%). Le siguen el estudio de Chopra (1993) sobre la India y los de Pearce (1999) y Costanza y 



                                                           

 

otros (1997) sobre este tipo de bosque en todo el mundo. En servicios de regulación, Costanza y otros 
(1997) aportó un 40% en regulación climática, distribución de agua y manejo de residuos; también 
con 40% contribuyó Motto (2007) con una sola investigación para el Ecuador y la regulación del 
agua.En relación con servicios de soporte la investigación de Motto (2007) sobre el Ecuador tiene una 
ponderación superior al 50% con varios usos de los servicios ecosistémicos. En los servicios de 
cultura hay una participación de los estudios de Costanza y otros (1997), y Velarde y otros, (2005) 
sobre África con 53% y 47%, respectivamente.  



La mayoría de las investigaciones para esta zona de vida utilizan el método de valoración 
contingente y metanálisis en Costa Rica, el Brasil, Sri Lanka, la India, Guatemala y China, entre 
otros, así como estudios más agregados sobre África y otros a nivel global. Los servicios con mayor 
ponderación son los de ciclo nutriente nivel global, secuestro de carbono en África y productos 
forestales no maderables en la India.  

En el primer ejercicio, el valor promedio de los servicios identificados en el bosque seco 
tropical fue de 98 dólares por hectárea por año (véase cuadro 15). Las investigaciones sobre Costa 
Rica (Bulte y otros, 2000) y Guatemala (Hernández, 2001) tienen una mayor ponderación pues 
consideran servicios de regulación climática y del agua, provisión de insumos, recreación y 
bioperspectiva, entre otros. Estos son aspectos que merecen mayor atención de las políticas 
ambientales.  

En el metanálisis para los servicios de provisión para esta zona de vida se puede observar que 
las investigaciones para Costa Rica (Bulte y otros, 2000) participan con más de 60% de importancia 
respecto al total en ese rubro. En los servicios de regulación se observa que la mayoría de las 
investigaciones analizadas aportan entre un 2% y un 3%, del resto destacan los estudios de Costa 
Rica (Bulte y otros, 2000) y Guatemala (Hernández, 2001), que ocupan 64,8% del total analizado. Para 
el servicio de soporte el estudio de Bulte y otros (2000) sobre Costa Rica aporta más del 56%, seguido 
por el del Brasil (Adams y otros, 2008) con ponderación del 14%. En servicios culturales, el estudio 
con mayor peso es el de Costa Rica (Bulte y otros, 2000) con 77,8%. La suma de los valores promedio 
de los diferentes tipos de servicios obtenida mediante el segundo ejercicio fue estimada en 356 
dólares por hectárea por año, y los valores van de un rango de 40 a 139 dólares por hectárea por año 
(véase cuadro 16). 



Respecto del bosque húmedo tropical hay varios estudios, la mayoría sobre el Brasil, el Perú, Costa 
Rica, Guatemala y Honduras. Éstos consideran la valoración contingente, el mercado y el costo de 
remplazo, entre otros. Los servicios ecosistémicos más evaluados son la regulación del clima y del 
agua, el ecoturismo, el secuestro de carbono y el abastecimiento de insumos no maderables.  

El valor promedio obtenido mediante el primer ejercicio para esta zona de vida fue de 
110 dólares por hectárea por año (véase cuadro 15). Destacan 14 valores de los estudios sobre países 
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de Centroamérica con ponderación del 4,8% cada uno y que en conjunto representan cerca del 67%. 
Esto indica la importancia atribuida a este tipo de bosque en esta región y su impacto mundial. 

En el segundo ejerció la suma de los valores promedio de los servicios fue estimado en 435 
dólares por hectárea por año, cuyo rango de los cuatro servicios va de 94 a 124 dólares por hectárea 
por año (véase cuadro 16). Los servicios de provisión del bosque húmedo tropical tienen estudios 
que aportan un 11,7% cada uno para Guatemala (Ammour y otros, 2000 y Nations, 1992), Honduras 
(Barzev, 2002 y Salgado, 1996) y Costa Rica (Bernard y otros, 2009); valoran servicios de productos 
forestales no maderables, producción agrícola y ganadera y abastecimiento de agua. En servicio de 
regulación dos estudios aportan cerca del 22% cada uno para Guatemala (Ammour y otros, 2000) y 
Honduras (Barzev, 2002). Sobre los servicios de soporte destacan los estudios de Echeverría y otros 
(1995), Fürstet y otros (2004) y Bernard y otros, (2009), los cuales aportan el 76,2% del material. En el 
caso de los servicios culturales, los estudios de Costa Rica (Fürstet y otros, 2004 y Tobias y 
Mendelsohn, 1991), y sobre Honduras (Barzev, 2002), tienen una participación del 25% cada uno. 



Sobre esta zona de vida hay gran diversidad de estudios enfocados a Centroamérica, América del 
Sur y otras partes del mundo. La mayoría de ellos son metanálisis y análisis de valoración 
contingente. Consideran el valor nutriente, el ecoturismo, la regulación del clima y del agua, los 
valores de existencia y la obtención de productos no maderables y farmacéuticos. El valor 
promedio obtenido mediante el primer ejercicio fue de 134 dólares por hectárea por año (véase 
cuadro 15). 

El valor promedio estimado mediante el segundo ejercicio fue de 571 dólares por hectárea por 
año y corresponde a la suma de los servicios ecosistémicos y los valores para cada uno van de un 
rango de 55 a 231 dólares por hectárea por año (véase cuadro 16). Para el valor calculado en los 
servicios de provisión cuatro estudios aportan el 71% y se refieren a Honduras, Costa Rica y Belice 
(Godoy y otros, 2002; Bernard y otros, 2009; Naranjo-Barrantes, 2007 y Balick y Mendelsohn, 1992). 
Los estudios sobre servicios de regulación con mayor peso son los de Talavera (2002) sobre 
Honduras y de Tattenbach (1999) sobre Costa Rica con participación del 46,5% en conjunto. En 
servicios de soporte las ponderaciones de los estudios difieren notablemente entre sí, destacan las de 
Ecuador (Jaramillo y Zaruma, 2002) y Brasil (Horton y otros, 2003 y Torras, 2000). En servicios 
culturales hay seis estudios que aportan el 94% (Allen y otros, 2008; Menkhaus y Lober, 1996; Tobias 
y Mendelsohn, 1991; Naranjo-Barrantes, 2007; Bernard y otros, 2009 y Sena Jr., 1997), todos sobre 
Costa Rica, indicador de sus importantes servicios ecosistémicos en Centroamérica y el mundo. 



Los métodos más usados para evaluar el valor promedio por hectárea en esta zona de vida son el 
de valoración contingente y el metanálisis. Destacan los resultados de Torras (2000) en el 
Amazonas del Brasil, que reporta valores entre los cuatro dólares y los 381 dólares por hectárea, 
considerando provisión de insumos, regulación climática, regulación del agua y protección de 
cuencas. También está el metanálisis de Costanza, y otros, (1997) sobre los bosques tropicales de 
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todo el mundo y sus servicios ecosistémicos, cuyos valores mayores son el ciclo nutriente y la 
extracción de materias primas. 

De acuerdo al primer ejercicio con el metanálisis, el valor promedio del bosque muy húmedo 
tropical es 213 dólares por hectárea por año (véase cuadro 15). Este promedio fue obtenido de varios 
estudios de países de Centroamérica, como Fürst, y otros, (2004), La Gaceta (2002), Hernández (2001), 
Barzev (2002 y 2004), Segura (1999) y Talavera (2002) que son los que tienen una mayor ponderación. 

Para el segundo ejercicio, se obtiene un rango de 76 a 696 dólares por hectárea por año, este 
último valor para el servicio cultural, con una suma de 1.082 dólares por hectárea por año (véase 
cuadro 16). Los estudios de mayor peso para el valor del servicio de provisión son los de Barzev 
(2002 y 2004), Baltodano (2005), Retamal Díaz (2006), Oliveira (1996) y La Gaceta (2002), que en 
conjunto proporcionan poco más del 67% del material, en especial sobre Nicaragua, Honduras, 
Guatemala y Costa Rica. Varios de ellos tienen información sobre los servicios de regulación, donde 
los resultados del metanálisis señalan que los estudios para Costa Rica (Segura, 1999 y La Gaceta, 
2002), Guatemala (Hernández, 2001) y Honduras (Talavera, 2002) aportan un mayor porcentaje de 
peso ya que cada uno registra una ponderación de 15,8% lo que equivale cerca del 64% del total 
analizado para este tipo de servicio. Los estudios más ponderados del total de servicio de soporte 
son los de Costa Rica (Ruitenbeek, 1995; Fürst y otros, 2004 y Carranza y otros, 1996) y Guatemala 
(Sención, 2002). En el caso de los servicios culturales del bosque muy húmedo tropical, el 81% 
corresponde a los estudios de Shultz, y otros, (1998) y Fürst, y otros, (2004) sobre Costa Rica y 
Talavera (2002) para Honduras.  



Para el caso del bosque muy húmedo montano bajo tropical hay estudios de metanálisis sobre Belice 
y Costa Rica. Los hay también sobre el Ecuador que evalúan servicios como fijación y secuestro de 
carbono (Segura, 1999), farmacéuticos (Balick y Mendelsohn, 1992) y recursos no maderables 
(Jaramillo y Zaruma, 2002). Los estudios de Segura (1999) y Balick y Mendelsohn (1992) son los que 
tienen más ponderación, cerca del 65%, pero su estimación del valor de la hectárea forestal, es 
inferior a la media. En el primer ejercicio el valor promedio fue de 152 dólares por hectárea por año 
(véase cuadro 15).  

De acuerdo al segundo ejercicio la suma de los valores promedio de los servicios ecosistémicos 
fue estimado en 1.422 dólares por hectárea por año, con un rango del valor de los servicios de 98 a 
1.064 dólares por hectárea por año (véase cuadro 16). El metanálisis de los servicios de provisión del 
bosque montano bajo tropical indica que los estudios más ponderados son los de Balick y 
Mendelsohn (1992) sobre Belice (65%) y la investigación de Jaramillo y Zaruma (2002) sobre el 
Ecuador (16,3%); el resto de las investigaciones aporta sólo el 18,6%. En el caso de los servicios de 
regulación, varias investigaciones individuales aportan 4,5%; destaca la investigación de alcance 
global de Constanza y otros (1997) sobre servicios de regulación climática, control de erosión, ciclo 
nutriente y tratamiento de residuos; el estudio con mayor ponderación analiza la fijación y secuestro 
de carbono en Costa Rica (Segura 1999). Sobre servicios de soporte solo se encontró una investigación 
enfocada en la India (Chopra, 1993), que analiza los beneficios de existencia al cual corresponde el 
valor de 1.064 dólares por hectárea por año. Sobre servicios culturales de los ecosistemas destaca el 
estudio de Constanza sobre servicios de recreación. 



 

 



onsiderando que la iniciativa ECCCA tiene la finalidad de alertar sobre los potenciales impactos 
del cambio climático, se estimó las pérdidas del valor del segundo ejercicio de metanálisis 

asociadas a los cambios en superficie de las seis zonas de bosque debido a los dos escenarios de 
cambio climático para la región y por país. Así, con los resultados del metanálisis y los escenarios de 
cambios en superficies boscosas estimados en las primeras secciones de este estudio, se puede 
contrastar valores estimados de los bosques en un escenario sin cambio climático comparado con los 
escenarios menos y más pesimistas de los impactos de este fenómeno.  

La estimación se desarrolla de la siguiente forma. Se utilizan los valores del segundo ejercicio 
de metaanálisis, con la suma para cada ZVH de los valores promedio de los cuatro tipos de servicios 
a dólares de 2000. Como es altamente complejo estimar valores futuros de estos mismos servicios y el 
ejercicio busca contrastar valores presentes, se determinan aplicar estos mismos valores a los 
escenarios futuros. (En teoría un servicio o producto que podría escasearse, debería aumentar su 
valor unitario. No obstante, como los servicios ecosistémicos no están bien valorados, este proceso 
probablemente no se daría de una forma efectiva.) Dichos valores por hectárea por año se 
multiplican por las superficies estimadas para cada una de las seis ZVH de bosques en los escenarios 
CUT y los dos con cambio climático. Este ejercicio se hace para toda la región y por país. En seguida, 
se compararon los valores de las superficies de todas las ZVH en cada corte y cada escenario de 
cambio climático con el valor de las superficies totales del escenario CUT. La diferencia positiva es 
un costo y la diferencia negativa un beneficio. Se asume que los ecosistemas son usados para el 
conjunto de los servicios ecológicos.  

En el cuadro 17 se muestran los estimados de los valores económicos de las ZVH en el año 
2005. Las mayores valorizaciones encuentran en el bosque húmedo tropical, destacando los países de 
Nicaragua y Guatemala, posteriormente siguen las de bosque húmedo montano bajo tropical y 
bosque muy húmedo montano bajo tropical, donde para el primero destacan los valores de los países 
de Panamá y Costa Rica y para el segundo destacan Honduras y Guatemala.  
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










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
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

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









































        


        

        


        

        

        

        


Fuente: Elaboración propia. 

En resumen, el valor estimado de los cuatro tipos de servicios ecosistémicos de la superficie de 
estas seis ZVH existente a 2005 fue de aproximadamente 16,5 mil millones de dólares, variando entre 
más de 4,3 mil millones de doláres en Guatemala a 260 millones de dólares en El Salvador. En los 
gráficos 13 a 15 se muestran las evoluciones de estos estimados de acuerdo a los escenarios CUT, 
CUT y B2 así como CUT y A2.  

En Centroamérica, manteniendo los mismos valores unitarios en dólares a 2000, considerando 
el escenario a 2050 y 2100 con CUT y la superficie reducida en las seis ZVH, el valor de los cuatro 
tipos de servicios, habría reducido a 10,3 y 10,6 mil millones de dólares respectivamente.  

Con el escenario menos pesimista (B2) a 2050 y 2100, las sumas serían de 10,6 y 9,6 mil millones 
de dólares; con un aumento de 3% al corte de 2050, relacionado con un crecimiento de bosques 
húmedos, y una reducción de 10% a 2100, en ambos cortes respecto al escenario CUT. Con el 
escenario más pesimista (A2) a estos mismos cortes, los totales serían 9,1 y 7,6 mil millones de 
dólares; con reducciones de 11% y 29% respecto al escenario CUT. En este ultimo escenario, la caída 
en la valoración esta relacionada con la menor superficie de bosques más húmedos con mayor valor 
por hectárea.  

Se destaca que en el escenario B2 a partir de 2020 el valor del bosque seco tropical se reduce 
aproximadamente 80%, además también se presenta una disminución en el valor del bosque húmedo 
montano bajo tropical (de 3.326,07 a 611,88 millones de dólares a 2100) y muy húmedo montano bajo 
tropical (de 3.887,85 a 1.493,41 millones de dólares a 2100). En el escenario A2 hay una disminución 
generalizada de todos los tipos de bosques tropicales analizados con excepción del bosque seco 
tropical y muy seco tropical, los cuales tienen un incremento significativo, pasaron de 1.149,52 a 
2.359,16 y de 12,98 a 57,28 millones de dólares a 2100 respectivamente. 
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GRÁFICO 13 
CENTROAMÉRICA: ESTIMACION INICIAL DE LAS SEIS PRINCIPALES ZONAS DE VIDA DE HOLDRIDGE,  

2005 Y ESCENARIOS, CON CORTES A 2100 

(Millones de dólares a precios de 2000) 

 
Fuente: Elaboración propia. 

GRÁFICO 14 
CENTROAMÉRICA: ESTIMACION INICIAL DEL VALOR POR ZONA DE VIDA DE HOLDRIDGE,  

2005 Y ESCENARIOS, CON CORTES A 2100 
(Millones de dólares a precios de 2000) 

 

Fuente: Elaboración propia. 

En 2005 el valor estimado de la superficie de las seis ZVH para los cuatro tipos de servicios 
ecosistémicos en Belice fue de 880 millones de dólares aproximadamente. En el escenario CUT el 
valor se reduciría a 710 millones de dólares al corte 2050 y después se mantendría hasta 2100. En el 
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escenario B2 al corte 2050 el valor sería 8% mayor respecto al escenario CUT, con 770 millones de 
dólares. Al corte 2100 el valor se habría reducido 7% a 660 millones de dólares. En tanto en el 
escenario A2 al corte 2050 el valor sería de 590 millones de dólares, 17% menos respecto al escenario 
CUT. Con el mismo escenario, en 2100 se estima un valor de la superficie de las ZVH de 540 millones 
de dólares, equivalente a una reducción de 24%. 

En 2005 para Costa Rica el valor estimado de los cuatro tipos de servicios ecosistémicos de las 
seis ZVH fue de aproximadamente 2,3 mil millones de dólares. En 2050 y 2100 con el escenario CUT 
implicaría una superficie menor en las seis ZVH. De esta manera, el valor de los cuatro tipos de 
servicios se habría reducido a 1,74 y 1,82 mil millones de dólares, respectivamente. Considerando el 
escenario B2 a 2050 y 2100, el valor de los servicios sería de 1,72 y 1,43 mil millones de dólares, es 
decir una reducción de 21% a 2100 respecto al escenario CUT. Con el escenario A2 a estos mismos 
cortes, los totales serían de 1,69 y 1,39 mil millones de dólares; lo que implicaría una reducción de 
23% a 2100 en relación al escenario CUT. Costa Rica es el país con menor diferenciación en los 
valores de las ZVH.  

En El Salvador el valor estimado de los servicios ecosistémicos de las ZVH en 2005 fue de 
aproximadamente 260 millones de dólares. Considerando el escenario CUT a 2050 y 2100 se estima 
una reducción en la superficie de las ZVH, su valor se habría reducido a 110 y 90 millones de dólares, 
respectivamente. Con el escenario B2 a 2050 y 2100, el valor de los servicios sería de 130 y 60 millones 
de dólares, respectivamente; equivalentes a un aumento de 18% en 2050 y una reducción de 30% a 
2100 en relación al escenario CUT. Por su parte, en el escenario A2 a estos mismos cortes, los montos 
serían de 90 y 60 millones de dólares, es decir una reducción de 18% y 33% respecto al escenario CUT 
en los cortes considerados.  

El valor estimado de los servicios ecosistémicos de las ZVH para Guatemala en 2005 fue de 
aproximadamente 4,3 mil millones de dólares. Los escenarios estiman una reducción en la superficie 
de las ZVH, como consecuencia, el valor de los cuatro tipos de servicios ecosistémicos se habría 
reducido en el escenario CUT a 2,4 mil millones de dólares en 2005 y este valor se mantendrá hasta 
2100. Con el escenario B2 a 2050 y 2100, los montos serían de 2,8 y 2,6 mil millones de dólares; con 
aumentos de 19% al corte de 2050 y de 10% a 2100 respecto al escenario CUT, debido a la existencia 
de superficie de bosque con mayor valor. Con el escenario A2 a estos mismos cortes, los totales 
serían de 2 y 1,6 mil millones de dólares; es decir una reducción de 17% y 34% en relación con el 
escenario CUT en los dos cortes considerados.  

En Honduras el valor estimado de los servicios ecosistémicos de la superficie de las ZVH 
existentes en 2005 fue de aproximadamente 2,2 mil millones de dólares. Tomando en cuenta el 
escenario CUT a 2050 y 2100 el valor de los cuatro tipos de servicios se habría reducido a 1,1 y 1,2 mil 
millones de dólares respectivamente. Con el escenario B2 a 2050 y 2100, los totales serían 1,3 y 1,2 mil 
millones de dólares, un aumento de 13% al corte de 2050 respecto al escenario CUT. Con el escenario 
A2 a estos mismos cortes, los totales serían 1 y 0,9 mil millones de dólares; equivalente a una 
reducción de 10% y 23% respecto al escenario CUT en los cortes considerados.  

En 2005 el valor estimado de los servicios ecosistémicos de las seis ZVH existentes en 
Nicaragua fue de aproximadamente 3,6 mil millones de dólares. El valor de los cuatro tipos de 
servicios se habría reducido en el escenario CUT a 1,9 y 2 mil millones de dólares respectivamente. 
Con el escenario B2 también a 2050 y 2100, el valor sería de 2,2 y 2 mil millones de dólares; lo que 
representa un aumento de 15% al corte de 2050 respecto al escenario CUT. Tomando en cuenta el 
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escenario A2 a estos mismos cortes, los totales serían 1,8 y 1,7 mil millones de dólares; es decir, una 
reducción de 7% y 15% en relación con el escenario CUT.  

En 2005 el valor estimado de los servicios ecosistémicos de la superficie de las seis ZVH 
existentes en Panamá fue de aproximadamente 3 mil millones de dólares. Considerando el escenario 
con cambio de uso de tierra a 2050 y 2100. El valor de los cuatro tipos de servicios se habría reducido 
a 2,3 y 2,4 millones de dólares respectivamente. Con el escenario B2 a 2050 y 2100, el valor sería de 
1,7 y 1,5 mil millones de dólares; equivalente a una reducción de 26% y 38%, respectivamente, en 
relación al escenario CUT. Considerando el escenario A2 a estos mismos cortes, los totales serían 2 y 
1,3 mil millones de dólares, una reducción de 14% y 43% respecto al escenario CUT. Es importante 
señalar que la mayor valoración en el A2 respecto al B2 hasta 2070 puede estar relacionada con la 
superficie del bosque muy húmedo montano bajo tropical, la cual es mayor a la que se presenta en el 
escenario B2, y con el valor generado para esta ZVH (véase cuadro 16). El valor de servicios de 
soporte para el bosque muy húmedo montano bajo tropical puede estar afectado por el hecho de que 
solo se encontró un estudio, Chopra (1993), el cual podría sesgar los resultados.  

GRÁFICO 15 
CENTROAMÉRICA: ESTIMACIÓN INICIAL DE LAS SEIS PRINCIPALES ZONAS DE VIDA DE HOLDRIDGE, 2005 Y 

ESCENARIOS POR PAÍS, CON CORTES A 2100 

 (Millones de dólares a precios de 2000) 

 

(continúa) 
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(continuación Gráfico 15) 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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 

os bosques han evolucionado a lo largo de los milenios debido a los cambios progresivos del 
clima y la geología. Ahora están amenazados como nunca antes por la velocidad e intensidad de 

la presión directa de las actividades humanas y del cambio climático provocado por estas 
actividades. Se han identificado posibles impactos del cambio climático en los ecosistemas naturales 
de la región: aumento de plagas, contaminación en los sistemas acuáticos, decoloración de corales, 
erosión costera, pérdida de hábitat, incendios forestales e inundaciones, propagación de especies 
invasoras, nuevos vectores de enfermedades, entre otros.  

Este estudio ha estimado los cambios en la superficie de las Zonas de Vida de Holdridge de los 
bosques tropicales de la región. En el año 2005, Centroamérica contaba con una cobertura natural 
aproximada de 28,5 millones de hectáreas. De acuerdo con la clasificación de Holdridge, la región 
tiene seis zonas de vida boscosa principales. Las dos mayores son el bosque tropical húmedo 
distribuido en la costa del Atlántico, la costa Pacífico de Costa Rica y el Departamento El Petén en 
Guatemala y el bosque húmedo montano bajo tropical en el centro de Honduras y Guatemala, parte 
de Nicaragua y Belice y Altiplano Occidental Guatemalteco. Ambas zonas juntas representan cerca 
de 65% de la cobertura natural de la región. Las zonas bosque seco tropical, bosque muy húmedo 
montano bajo tropical y bosque muy húmedo tropical representan 29%. 

En el escenario con cambio de uso de tierra (sin cambio climático), la cobertura natural 
perdería 11,6 millones de hectáreas al pasar a 16,9 millones de hectáreas hacia el corte 2100. La 
reducción ocurriría durante la primera mitad del presente siglo, pues hacia el 2050 se alcanzaría una 
cobertura de 16,3 millones de hectáreas, lo que significa que en la segunda mitad del siglo habría 
variaciones positivas. Dentro del marco de esta evolución de la cobertura natural, se estimaron los 
cambios probables de las zonas de vida sin cambio en las condiciones de temperatura y 
precipitación, por un lado, y con los cambios previstos de ambas variables en los escenarios menos 
pesimista (B2) y más pesimista (A2) del IPCC.  

En el escenario con cambio de uso de tierra, el bosque tropical húmedo pasaría de 12,6 millones 
de hectáreas en 2005 a 7,4 millones de hectáreas en 2050, con una cierta recuperación de superficie en 
la segunda mitad del siglo. La superficie a 2100 sería de 7,8 millones de hectáreas, una reducción de 
38% relativo a 2005. En el escenario menos pesimista (B2), esta ZVH disminuiría a 10,2 millones de 
hectáreas en el 2050 y aumentaría en la segunda mitad del siglo para terminar en 12 millones de 
hectáreas, representando 71% de la cobertura natural a 2100. Con el escenario más pesimista (A2), la 
superficie bajaría a ocho millones de hectáreas en 2050 y a 7,5 millones de hectáreas al final del siglo. 
No obstante, aun representaría 44% de la cobertura natural.  

La superficie del bosque húmedo montano bajo tropical con cambio de uso de tierra al corte 
2050 bajaría a 2,8 millones de hectáreas respecto a los 5,8 millones en 2005. Hacia el corte 2070 se 
mantendría constante y en 2100 subiría ligeramente a 2,9 millones de hectáreas, por una disminución 
de aproximadamente el 50% respecto de 2005. En el escenario CUT y B2 la disminución de esta zona 
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de vida sería más drástica, pues al corte 2050 se tendrían 1,3 millones de hectáreas. Seguiría 
disminuyendo hasta 1,1 millones de hectáreas en 2100, lo que representaría 6% de la cobertura 
natural frente al 21% que representaba en 2005. En el escenario CUT y A2 a la mitad del siglo, esta 
zona de vida podría tener más superficie que en el escenario B2, 1,6 millones de hectáreas, pero 
bajaría a 0,8 millones de hectáreas en 2100, representando solo 5% de la cobertura natural. 

El bosque seco tropical contaba con 3,2 millones de hectáreas en 2005. En el escenario con 
cambio de uso de tierra al corte 2050 se reduciría a 1,9 millones de hectáreas, una reducción de 42%. 
En la segunda mitad del siglo, su superficie quedaría relativamente estable. En el escenario CUT y B2 
la reducción de esta zona de vida sería drástica; al corte de 2050 bajaría a 0,3 millones de hectáreas. 
En la segunda mitad del siglo se recuperaría hasta 0,6 millones de hectáreas en 2100, lo que 
representa menos de 4% de la cobertura natural frente a 11% en 2005. En el escenario CUT y A2 esta 
zona de vida podría expandirse y tener 3,4 millones de hectáreas al corte de 2050. En los cortes 2070 y 
2100 se presentaría un incremento importante para terminar el siglo con 6,6 millones de hectáreas, 
representando 39% de la cobertura natural de Centroamérica. 

En el escenario con cambio de uso de tierra, el resto de las ZVH (bosque muy seco tropical, 
bosque húmedo montano tropical, bosque muy húmedo montano tropical y bosque pluvial montano 
bajo tropical) se reducirían y acabarían el siglo con menos de 100.000 hectáreas cada uno. En el 
escenario CUT y B2 podrían desaparecer las superficies del bosque seco montano bajo tropical y del 
bosque húmedo montano tropical. En el escenario CUT y A2 las zonas de vida que desaparecerían 
serían el bosque húmedo montano tropical y el bosque pluvial montano bajo tropical, pero podrían 
aparecer nuevas zonas de vida, como el bosque muy seco montano bajo tropical. 

En resumen, ambos escenarios demuestran patrones diferenciados de ZVH con el tiempo, uno 
hacia zonas más secas (en A2) y otro hacia zonas más húmedas (en B2). Ambos escenarios estiman 
un aumento de las zonas húmedas alrededor del corte 2020 y una reducción de la diversidad de 
zonas de vida con el paso de las décadas. Se prevén variaciones en los cambios que experimentarían 
diferentes países. Por ejemplo, el bosque húmedo tropical de Belice representaría 90% del total en 
2100 con B2, pero con A2 44% podría ser bosque seco tropical. En cambio, Costa Rica experimentaría 
patrones más similares en los tres escenarios y mantendría una mayor diversidad de ZVH.  

La segunda parte de este estudio continúa el esfuerzo de la iniciativa ECCCA de sistematizar 
la información disponible sobre la valoración económica de ecosistemas y su biodiversidad para 
estimar valores actuales y pérdidas futuras atribuibles al cambio climático (véase Capítulo 6, CEPAL, 
CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011). En este estudio se utiliza la técnica del metanálisis para 
establecer valores económicos estimados de los bosques tropicales. Consiste en un análisis estadístico 
de los estudios empíricos disponibles y de sus características comunes y diferencias para obtener una 
visión integrada de tendencias en la valorización que no siempre son captadas por cada estudio 
específico. El metanálisis adapta la información original y permite aplicarla a otros contextos ante la 
escasez de estudios de la región. El estimador del efecto combinado es una media ponderada de los 
valores identificados en cada estudio. Se dio mayor peso a los estudios desarrollados en la región y 
menor a los de otras regiones del mundo.  

Se identificaron 80 estudios de valoración económica de servicios ecosistémicos de los bosques 
tropicales en diversos países. Algunos abarcan más de un servicio, dando un total de 275 observaciones 
útiles para nuestro propósito. El 22% se refiere a Centroamérica y 23% a Sudamérica, mientras que 
35% aborda países específicos de otras regiones del mundo y 20% son análisis globales. La mayoría 
de ellos utiliza el método de valoración contingente (44%), 28% son metanálisis en sí, 14% son 
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análisis de mercado y 10% de costo-beneficio. Cerca de 64% consideran servicios de provisión y 
regulación; el resto corresponde a servicios de soporte (23%) y culturales (13%). Todas las 
estimaciones fueron homologadas a valores por hectárea por año en dólares de 2000. 

Para cada una de las seis ZVH de bosques tropicales más representativas se realizaron dos 
ejercicios de metanálisis. El primero estima el valor promedio por hectárea de un servicio 
ecosistémico “genérico”. Se consideran todos los estudios de cada zona de vida, los cuales valoran 
servicios de provisión, regulación, de soporte o culturales. El resultado es el valor estimado de un 
servicio promedio por hectárea, bajo el supuesto de que cada hectárea provee un servicio 
ecosistémico valorado al promedio ponderado. Las estimaciones varían entre un poco menos de 
100 dólares por hectárea por año para bosques seco y muy seco tropicales, aproximadamente 110 dólares 
por hectárea por año para el bosque húmedo tropical, de 130 dólares a 150 dólares para bosques 
húmedo y muy húmedo montano bajo tropical, y poco más de 210 dólares para bosque muy húmedo 
tropical.  

El segundo ejercicio estima la suma del valor promedio por hectárea de cada uno de los cuatro 
tipos de servicios ecosistémicos estudiados: provisión, regulación, de soporte o culturales, por cada 
zona de vida. Así, la valoración económica se divide por tipo de servicio y tipo de zona de vida. A 
partir de estos valores se obtiene el valor promedio por hectárea de cada tipo de servicio por zona de 
vida. Sumando estos cuatro promedios, se asume que cada hectárea puede proveer los cuatro tipos 
de servicio al mismo tiempo sin degradación de su ecosistema. Se buscó minimizar el riesgo de 
externalidades negativas, excluyendo el valor de la extracción de madera. Las estimaciones varían 
entre 330 dólares y 355 dólares por hectárea por año para bosques muy secos y secos tropicales 
respectivamente; aproximadamente 435 dólares por hectárea por año para el bosque húmedo 
tropical; 570 dólares para bosque húmedo montano bajo tropical, 1.100 dólares para bosque muy 
húmedo tropical y poco menos de 1.420 dólares para bosque muy húmedo montano bajo tropical 
(este último valor es el más alto de los estimados e incluye un solo estudio en la categoría de 
servicios de soporte que estimó 1.064 dólares por hectárea por año). 

La progresión de menor a mayor valor por hectárea de las ZVH secas hacia las más humedas 
es parecida en ambos ejercicios. Pero ambos tienen limitaciones. El primero se basa en el promedio 
de todos los valores de cada ZVH, como si cada hectárea proporcionara un solo servicio “genérico”. 
El segundo genera valores promedio por cuatro tipos de servicios para cada ZVH, las cuales se 
suman. Así, cada promedio tienen menos fuentes de referencia. Igualmente, se asume que es posible 
utilizar los cuatro tipos de servicio al mismo tiempo. Como se mencionó, no se ha logrado identificar 
y valorar todos los servicios ecosistémicos, así que los valores presentados deberán considerarse 
exploratorios con el propósito de representar las pérdidas asociables al cambio climático.  

Considerando que la iniciativa ECCCA tiene la finalidad de alertar sobre los potenciales 
impactos del cambio climático, se estiman las pérdidas de valor del segundo ejercicio por cambios de 
superficie de las seis ZVH en la región y por país en ambos escenarios de cambio climático. En 
resumen, el valor anual estimado de los cuatro tipos de servicios ecosistémicos de las seis ZVH en 
2005 fue de aproximadamente 16,5 mil millones de dólares. Manteniendo los valores en dólares de 
2000, considerando el escenario con cambio de uso de tierra a los cortes de 2050 y 2100, el valor de los 
cuatro tipos de servicios se reduciría a 10,3 y 10,6 mil millones de dólares, respectivamente. 
Agregando el escenario menos pesimista (B2) a los efectos de CUT con los mismos cortes, las sumas 
serían 10,6 y 10,9 mil millones de dólares, con un aumento de 3% al corte de 2050 debido al aumento 
de bosques húmedos en este período inicial, y una reducción de 10% a 2100, respecto al escenario 
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únicamente con CUT. Combinando los escenarios CUT y el más pesimista de cambio climático (A2) 
en los mismos cortes, los totales serían 9,1 y 7,6 mil millones de dólares con reducciones de 11% y 
29% relativo al escenario CUT. En este escenario, la caída de la valoración se relaciona con la 
reducción de superficie de bosques más húmedos que tienen un mayor valor por hectárea.  

De éstos resultados podría interpretarse que el escenario B2 posiblemente beneficie a los 
servicios ecosistémicos en las primeras décadas de este siglo, pero es importante hacer varias 
acotaciones. El estudio evalúa las condiciones de temperatura y precipitación relacionadas con las 
distintas ZVH, pero aún queda por analizar si el conjunto de formas de vida en las ZVH realmente 
podrán adaptarse a los tiempos y las tasas de cambio en la precipitación y temperatura combinados 
con las presiones de CUT. Igualmente, es importante recalcar que las actuales tendencias de 
emisiones de GEI se acercan más al escenario A2 que con B2, por lo que la probabilidad de darse éste 
efecto es menor. A partir de 2070 en el escenario CUT y B2 y desde el corte 2030 en CUT y A2, se 
registran pérdidas de este estimado de valor relativo al escenario CUT sin cambio climático.  

Finalmente, es importante resaltar que todos, los tres escenarios sugieren pérdidas de valor 
relativo a los estimados para 2005: con CUT se perdería 38% a 2050 y 36% a 2100; con CUT y B2 el 
valor bajaría 36% y 42% a estos mismos cortes; y con CUT y A2 las pérdidas serían de 45% y 54% 
respectivamente. Estos resultados confirman que reducir la deforestación y avanzar en la protección 
y la recuperación de ecosistemas naturales es un reto de desarrollo en sí mismo, y sugieren que el 
cambio climático, especialmente el escenario más pesimista y tendencial de emisiones, traería 
mayores pérdidas de bosques y de sus servicios ecosistémicos. 

Es importante señalar que las estimaciones de los cambios potenciales en las ZVH al cambio 
climático presentan un grado de incertidumbre y son difíciles de establecer con precisión tanto con 
respecto a cambios en su ubicación y extensión. Es imprescindible recalcar que una parte importante 
de servicios ecosistémicos no ha sido valorada. Así que los resultados del estudio deben entenderse 
como indicaciones de las tendencias, no proyecciones de cifras exactas; y sirven principalmente para 
contrastar las pérdidas relativas entre el escenario de CUT sin cambio climático y los escenarios 
menos y más pesimista de este fenómeno.  

Este estudio ha estimado los potenciales cambios en ecosistemas con referencia a la 
clasificación de ZVH, ya que la inclusión de variables de temperatura y precipitación lo hace 
indicada para modelar impactos de los escenarios de cambio climático. Esto es un primer paso, ya 
que futuros análisis tendrán la compleja tarea de explorar la capacidad de los ecosistemas y sus 
especies miembros para evolucionar, “desplazarse” y mantener su integridad bajo estas condiciones 
cambiantes climáticas. Igualmente, se deberá tomar en cuenta que la degradación y fragmentación 
por la presión directa de las sociedades complica esta adaptación. Estos trabajos futuros pueden 
aprovechar los análisis sobre el efecto de los cambios de los patrones intraanuales de precipitación, 
aridez y meses secos, disponibles en otras publicaciones de esta Serie técnica 2012.  

La sistematización de los diversos estudios de valorización económica encontrados, realizada 
por medio del método de metaanálisis, proporciona resultados que podrán servir en otros ejercicios 
de valorización, incluyendo evaluaciones de impactos de eventos extremos. Evidencia la necesidad 
de incentivar más estudios de los servicios ecosistémicos de la región y opciones de su valorización, 
especialmente de zonas menos estudiadas como el bosque muy húmedo montano bajo tropical.  

La adaptación humana al cambio climático está claramente ligada a la adaptación de los 
ecosistemas de los cuales depende, especialmente en regiones como Centroamérica. Responder a este 
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reto requerirá incorporar el papel de los servicios ambientales en la valoración de la eficiencia y 
sostenibilidad de nuestras actividades económicas y tomar medidas fuera del mercado para generar 
incentivos y marcos regulatorios adecuados. Al respecto, es necesario considerar el principio de 
precaución y establecer un estándar mínimo, considerando la irreversibilidad de la pérdida 
biológica, el riesgo y la incertidumbre. Debido a que el cambio climático y la pérdida de hábitats por 
otros factores interactúan en el paisaje, se recomienda aumentar y fortalecer el sistema de Áreas 
Naturales Protegidas (más de 550 en la región) y corredores biológicos para abarcar mayor escala 
bio-geográfica, dar mayor amplitud a la definición de zonas de protección y ordenación del territorio 
y reforzar la protección de refugios climáticos. Estos esfuerzos pueden complementarse con 
programas de agricultura sostenible, el aprovechamiento forestal sustentable y el rescate de cultivos 
criollos y especies silvestres endémicas con resistencia a los efectos climáticos previstos.  

Otras medidas para facilitar la adaptación de los bosques son: crear programas para que las 
comunidades desarrollen la capacidad de conservación y recuperación de los ecosistemas con los que 
conviven, incluyendo la adopción de tecnologías apropiadas para medios de vida sostenibles, 
aprovechando al máximo los conocimientos tradicionales y la diversificación de sus fuentes de 
sustento; mejorar los sistemas de gestión de los bosques, incluyendo el control de la deforestación y 
los incendios forestales, la forestación y la reforestación; establecer y promover sistemas de 
regulación y certificación del ecoturismo como contribución a la defensa de los ecosistemas 
naturales, evitando desarrollos turísticos e inmobiliarios convencionales que degraden sus atributos 
naturales e impulsar proyectos ecoturísticos o de naturaleza y “aventura”, manejados por los 
propietarios de los predios. 

No solamente hay sinergias potenciales de la protección e uso sostenible de los ecosistemas con 
las iniciativas de reducción de emisiones de GEI, sino con un número de acciones relacionadas con el 
desarrollo sostenible e incluyente, como la producción agrícola más sostenible, la gestión integral de 
cuencas y agua, el rescate de cultivos criollos y especies silvestres endémicas, mayor acceso a la 
energía eléctrica y programas de pago por servicios ambientales a beneficio de la población rural de 
bajos ingresos. Todas estas medidas requieren ser instrumentadas en programas y presupuestos.  

En este sentido, el recurso hídrico es de suma importancia para la protección de los bosques, 
otros ecosistemas y su biodiversidad. La conservación de los bosques es esencial para la gestión de 
las cuencas. Se requieren esfuerzos amplios para hacer más eficiente el uso del agua, reducir su 
contaminación y reciclarla en los sectores de demanda doméstica, agropecuaria, industrial y de 
servicios. 

Se requerirá mayor coordinación con el sector agropecuario para restaurar las áreas 
degradadas y de baja productividad según criterios de calidad de la producción primaria, 
sostenibilidad de la producción y reforestación para diferentes usos; evitar la extensión de la zona 
agrícola hacia los ecosistemas naturales, intensificando los sistemas de producción, mejorando su 
eficiencia y gestionando los paisajes rurales según objetivos de conservación, ampliar la valoración 
económica de los ecosistemas y sus servicios relacionados con la producción agrícola, incluyendo la 
polinización, control de plagas, regulación de humedad y clima local, en apoyo a las decisiones de 
los productores sobre su conservación y protección.  

El ordenamiento ambiental del territorio es fundamental para alcanzar el desarrollo 
sustentable y una distribución más óptima de la población, de sus actividades y de la infraestructura 
productiva nacional para prevenir daños y pérdidas por eventos extremos. Los ecosistemas naturales 
pueden reducir la vulnerabilidad de la población a eventos climáticos extremos y fungir como 
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complementos o sustitutos de la inversión en infraestructura que puede tener costos más elevados. 
Por ejemplo, las plantaciones forestales y los manglares costeros proveen protección contra 
tormentas, inundaciones, huracanes y tsunamis.  

Es recomendable ampliar y precisar los esquemas financieros que incentiven el manejo 
sustentable de los bosques y reconozcan el valor económico de sus servicios ambientales, incluyendo 
los hidrológicos y de sumidero de carbono. La región tiene experiencias como el Fondo Nacional de 
Financiamiento Forestal (FONAFIFO) de Costa Rica, el Protected Areas Conservation Trust de Belice 
(PACT), el Programa de Incentivos Forestales (PINFOR) y el Programa de Incentivos para Pequeños 
Poseedores de Tierras de Vocación Forestal o Agroforestal (PINEP) de Guatemala y el Programa de 
Certificados de Incentivos Forestales de Panamá. En esta línea se ha propuesto la creación de un 
Fondo Mesoamericano para el Pago por Servicios Ambientales, cuyo objetivo es contribuir al 
desarrollo sostenible de la región, fortaleciendo el régimen de cooperación e integración para la 
gestión ambiental (PNUMA, CCAD y SICA, 2010). Se hace necesario generar conciencia social sobre 
las funciones de los ecosistemas y su bienestar asociado.  

En las políticas nacionales de cambio climático se podría considerar la conveniencia de 
establecer planes voluntarios de reducción neta de la deforestación a escalas nacional y regional, y 
financiar estos esfuerzos vía programas orientados a la adaptación, el Mecanismo de desarrollo 
limpio (MDL), otros mercados de bonos de reducciones de emisiones, mediante pagos por servicios 
ambientales; establecer metas de conservación ecológica y aprovechamiento sostenible de los 
ecosistemas terrestres a escalas nacional y regional y considerar la conveniencia de establecer metas 
territoriales de carbono capturado y almacenado por ecosistemas. Sería conveniente vincular las 
metas de conservación con las de bienestar de la población, particularmente de la que convive con 
los ecosistemas, como el uso de estufas de leña eficientes, acceso a la electricidad y pago por servicios 
ambientales.  

 
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