[.a economia del cambio climatico
en Centroameérica







La economia del cambio climatico en Centroamérica: Serie técnica
2012



Alicia Barcena
Secretaria Ejecutiva
Antonio Prado
Secretario Ejecutivo Adjunto
Hugo E. Beteta
Director
Sede Subregional de la CEPAL en México
Joseluis Samaniego
Director
Divisién de Desarrollo Sostenible y Asentamientos Humanos
y Punto focal de cambio climatico de la CEPAL
Luis Miguel Galindo
Jefe de la Unidad de Cambio Climatico
Division de Desarrollo Sostenible y Asentamientos Humanos
Julie Lennox
Punto focal de cambio climatico y Jefe de la Unidad de Desarrollo Agricola
Sede Subregional de la CEPAL en México

Esta publicacion fue realizada en el marco del Convenio entre el Programa de asistencia del Ministerio para el Desarrollo
Internacional del Gobierno Britanico (UKAID), y la Sede Subregional en México de la Comisién Econdmica para América Latina y el
Caribe (CEPAL), y del Convenio entre la Agencia de Cooperacién para el Desarrollo de Dinamarca (DANIDA) y la CEPAL dentro
de la iniciativa “La economia del cambio climatico en Centroamérica”.

Las opiniones expresadas en este documento son de exclusiva responsabilidad de los autores y pueden no coincidir con las de la
CEPAL y de las instituciones socias del proyecto.

Los limites y los nombres que figuran en los mapas de este documento no implican su apoyo o aceptacién oficial por las Naciones
Unidas.

El término “ddlares” se refiere a la moneda de Estados Unidos de América.

LC/MEX/L.1077
Copyright © Naciones Unidas, octubre de 2012. Todos los derechos reservados.

Los Estados miembros y sus instituciones gubernamentales pueden reproducir esta obra sin autorizacion previa. Solo se les solicita
que mencionen la fuente e informen a las Naciones Unidas de tal reproduccion.

Disefio de portada: José Luis Lugo.
El interior de esta publicacién fue impreso en papel “Recicla 100” (100% reciclado).

Impresién: Maule Ediciones.




La economia del cambio climatico
en Centroameérica

@ — <
inco s - A
ll'.?_-—f;”x,-. N




COMITE DIRECTOR

Ministros /as de Ambiente:

Liselle Alamilla, Ministra del Ministerio de
Recursos Naturales y Medio Ambiente de
Belice( MNREI); Juana Argefial, Ministra
del Ministerio de Recursos Naturales y
Ambiente de Nicaragua (MARENA);
René Castro Ministro del Ministerio de
Ambiente, Energia y Telecomunicaciones
de Costa Rica (MINAET); Lucia Chandeck,
Administradora General de la Autoridad
Nacional del Ambiente de Panaméa
(ANAM); Rigoberto Cuellar, Secretario de
Estado para la Secretaria de Recursos
Naturales y Ambiente de Honduras
(SERNA); Herman Rosa, Ministro del
Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales de El Salvador (MARN);

y Roxana Sobenes, Ministra

del Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales de Guatemala (MARN).
Autoridades anteriores: Javier Arias,

Ligia Castro, Tedfilo De la Torre, Roberto
Dobles, Luis Alberto Ferraté, Carlos
Guerrero, Jorge Rodriguez, Tomas
Vaquero y Gaspar Vega.

Ministros/as de Hacienda o Finanzas:
Ivan Acosta, Ministro del Ministerio de
Hacienda y Crédito Publico de Nicaragua
(MHCP); Edgar Ayales, Ministro del
Ministerio de Hacienda de Costa Rica
(MH); Carlos E. Céceres, Ministro del
Ministerio de Hacienda de El Salvador
(MH); Santiago Castillo, Ministro del
Ministerio de Finanzas de Belice (MOF),
Pavel Centeno, Ministro de Ministerio de
Finanzas Publicas de Guatemala (MINFIN);
Frank De Lima, Ministro del Ministerio de
Economia y Finanzas de Panama (MEF) y
Wilfredo Cerrato,Secretario de Estado para
la Secretaria de Finanzas de Honduras
(SEFIN). Autoridades anteriores: Edgar
Alfredo Balsells, Dean O. Barrow, William
Chong Wong, Alfredo Rolando del Cid,
Juan Alberto Fuentes, Alberto José
Guevara, Héctor Guillermo Guillén,
Fernando Herrero, Jenny Phillips, Rebeca
Patricia Santos, Alberto Vallarino y
Guillermo Zufiiga.

COMITE TECNICO REGIONAL
(CTR)

Delegados/as de los Ministerios de
Ambiente: Sonia Baires, MARN El
Salvador; Ana Rita Chacén, MINAET Costa
Rica; Luis Fiallos, MARENA Nicaragua;
Manuel Lopez, SERNA Honduras; Carlos
Mansilla, MARN Guatemala; Javier
Morales, ANAM Panama y Safira Vasquez,
MNREI Belice.

Delegados/as de los Ministerios de
Hacienda o Finanzas: Rogelio Alvarado,
MEF Panama; Rina Castellanos, MHCP El
Salvador; Juan Manuel de la Cruz, MINFIN
Guatemala; Manuel Deshon, MHCP

Nicaragua y Lourdes Gonzélez, SEFIN
Honduras.

Comision Centroamericana de Ambiente
y Desarrollo (CCAD-SICA): Nelson Trejo,

Secretario Ejecutivo; Raul Artiga, delegado
enel CTR.

Consejo de Ministros de Hacienda o
Finanzas de Centroamérica, Panamay
Republica Dominicana (COSEFIN):
Martin O. Portillo, Secretario Ejecutivo y
delegado en el CTR.

Secretaria de Integracion Econémica
Centroamérica (SIECA): Ermnesto Torres,
Secretario General; Oscar Morales,
delegado en el CTR. Autoridad anterior:
Yolanda Mayora de Gavidia.

Delegados/as anteriores del CTR:
Gherda Barreto, Guillermo Barquero, Juan
Sebastian Blas, Cecilia Carranza, Edgar
Chamorro, Cynthia Deville, Paul Flowers,
Ramon Frutos, Aristides Hernandez,
Leonel Lee, Darysbeth Martinez, José
Francisco Rodriguez, Roberto Rodriguez,
Bernardo Torres.

Colaboradores del CTR: Luis Alejandro
Alejos, William Alpizar, Roberto
Araquistain, Jorge Cabrera, Beverly D.
Castillo, Carlos Fuller, Carlos Gomez, René
Lopez, Leslie Marin, Roberto Motta, Carlos
J. Pérez, José Francisco Rodriguez, Martha
Ruiz, Bemardo Torres.

UNIDAD COORDINADORA (UC)
EN LA SEDE SUBREGIONAL DE
LA CEPAL EN MEXICO (CEPAL
México)

Hugo E. Beteta, Director; Julie Lennox,
coordinadora de la iniciativa, punto focal
para cambio climético y jefe de la Unidad
de desarrollo agricola (UDA) de la CEPAL
México; Jaime Olivares y Allan Beltran,
consultores y asistentes de investigacion;
Almudena Fernéndez, asistente de
programacion y Nohemi Vazquez, asistente
administrativo de la iniciativa; Blanca Urra,
asistente de programa y Diana Ramirez,
asistente de investigacion de la UDA,;
Ramén Cota, editor; Maria Eugenia Urzla,
diagramadora. Se agradece el apoyo de los
equipos de direccién y administracion

de la oficina.

La Division de Desarrollo Sostenible y
Asentamientos Humanos de la CEPAL
proporciond asesoria, particularmente
Joseluis Samaniego, Director y Luis Miguel
Galindo, Jefe de la Unidad de cambio
climatico.

UKAID/ GOBIERNO DEL REINO

UNIDO

Julie Chappel, Embajador del Reino Unido
en Guatemala, Honduras y El Salvador; lan
Hughes, anterior Embajador del Reino
Unido en Guatemala, Honduras y El
Salvador; Tom Kennedy, anterior
Embajador del Reino Unido para Costa
Rica y Nicaragua; enlaces con el proyecto.
Josceline Wheatley y Su Lin Garbett-Shiels
de UKAID.

Se agradece la asesoria de Lord Nicholas
Stern, Chris Taylor y Dimitri Zenghelis del
Equipo Stern.

DANIDA/ AGENCIA DE
COOPERACION PARA EL
DESARROLLO DE DINAMARCA

Seren Vghtz, Embajador; Thomas Nielsen,
Asesor Regional y Bayardo Quintero,
Oficial de Programas

EQUIPO TECNICO Y SOCIOS
DEL ESTUDIO DE
ECOSISTEMAS

Julie Lennox, coordinadora, y Allan Beltran
y Jaime Olivares, consultores, de la UC de
la CEPAL México quienes prepararon el
documento de publicacion en base a los
analisis y documentos técnicos preparados
por Karina Caballero de la Facultad de
Economia de la Universidad Nacional
Auténoma de México y Pablo Imbach de
CATIE, consultores principales, con el
apoyo de Luis Molina de CATIE.

Se agradece el apoyo de los delegados
de los Ministerios de Ambiente del CTR
por su asesoria en este estudio.



La economia del cambio climatico en Centroamérica: Impactos potenciales en los ecosistemas

Pagina

Resumen FJECULIVO......coiiiiiiiiiiii s 10
TIETOAUCCION ettt ettt e et e s e et e e e e e eaeeeeeeateesesaseesesaseeseasaeesassteeseaseessesstessansseesansseesanesennees 19
1. Zonas de vida de Centroameérica CITCA 2005 ....ccveeeeueeeeeereeeeeeeeeeeeerreeeereeesaeessseessersesesesessesssseessseens 28
2. Simulacion de escenario con cambio de uso de tierra

SINL CAIMNDIO CLIITIATICO ¢ evteereeeeeeeeeee et et eeett ettt e et e seaeeseatessatessstessnsesesseseseeeseesssesaseesaseesaneessssessneesnee 34
3. Simulacion de escenarios con cambio de uso de tierra

Y €ambio CIMALICO. ....vviiiiiiicicicici s 42
4. Valoracién econdémica del impacto del cambio climatico

en las zonas de vida de CentrOamMIGTICA «.o..eoevivveveeieieeeeeeeeeeeeeee et eeeteeeeesetesereesesseessseessseessseesnns 66
5. Estimacion inicial de pérdidas econémicas por cambios en

zonas de vida asociados al cambio CHIMATICO ....oovvviieviiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeee et sre e s 76
6. Conclusiones y 1ecOMeNdaciones ..ot s 82
BIbIiOGIafia.....cucuiuiuiiiiciciiic e 88

Anexo I: Metanalisis: Revision bibliografica de estudios
de valoracion economica por zona de Vida .........cccceuvivininiiiiiiii s 97



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

La economia del cambio climatico en Centroamérica: Impactos potenciales en los ecosistemas

Pagina
Centroamérica: Revision de literatura de impactos potenciales del cambio climatico en
10S @COSISLEINAS ......oevivviiicictt e 24
Centroamérica: Superficie de zonas de vida de Holdridge por pais, 2005 .........cccceoeviiiiininiieiiinnen 31
Centroamérica: Superficie de zonas de vida de Holdridge, 2005 y cambio de uso de tierra con
COTERS @ 2100 .oiviiiiicietctet bbb 35
Centroamérica: Proporcién de la superficie por zona de vida de Holdridge, 2005 y con cambio
de uso de tierra con cortes @ 2100 ...........coovoieiiiiiiiiiiiiniiie e 37
Centroamérica: Superficie de zonas de vida de Holdridge con cambio de uso de tierra
POT PAIS, 2100 .....oiiiiiiiiiiiiiiiiiic e 40
Centroamérica: Superficie de las zonas de vida de Holdridge, 2005 y cambio de uso de tierra
y escenario B2, con cortes @ 2100.........ccuvviueiiiiiiiiiiiiiccc s 44
Centroamérica: Proporcidn de la superficie por zona de vida de Holdridge, 2005 y cambio de
uso de tierra y escenario B2, con cortes a 2100...........cooveviiiiiiiiiiiiiiiiieieeee e 46
Centroamérica: Superficie de zonas de vida de Holdridge con cambio de uso de tierra
y escenario B2 por pais, 2100.........cceiiiiiiiiiiiic s 48
Centroamérica: Superficie de las zonas de vida de Holdridge, 2005 y cambio de uso de tierra y
escenario A2, CON COTEES @ 2T00 ....ocouueeiiiiiiieeeie et eee ettt e e e e e e et e e e e e e e essaaaaaeeeeeesessaaaseeeeeesesnnsaseeeeeeaans 51
Centroamérica: Proporcién de la superficie por zona de vida de Holdridge, 2005 y con cambio
de uso de tierra y escenario A2, con cortes a 2100..........ccoueueueieieieieieieieieeecc e 53
Centroamérica: Superficie de zonas de vida de Holdridge con cambio de uso de tierra
y escenario A2 por Pais, 2100 ... s 54
Concepto de valor econémico total de 10s bOSQUES...........ccoviuiuiiiiiiiiiiiiiiic e 67
Valores econdmicos del bosque tropical .........cceiiiiiiiiiiiiii s 68
Principales métodos de valoracion €CoNOMICaA ...........curueueiiiieiieieiniicic e 69
Valor promedio de los servicios ecosistémicos de las zonas de vida en bosques tropicales...................... 72
Valor promedio de cuatro tipos de servicios ecosistémicos y su total de las zonas de vida
€N DOSQUES tTOPICALES ......coeviiiiiittc s 72
Centroamérica: Estimacion inicial del valor de las zonas de vida de Holdridge, 2005..............cccceuevnenneee. 77
Centroamérica: Superficie de zonas de vida de Holdridge, 2005 y cambio de uso de tierra con
COTEES @ 2100 ...ttt 37
Centroamérica: Superficie de zonas de vida de Holdridge, 2005 y cambio de uso de tierra y
escenario B2, CON COrteS @ 2100 .......uiiiiiiiieieiieeeeiee ettt eectee e et e e e etee e e tteeeebaeeessaeeesssaeeensaeeesnsaeesansaeesassnaeanns 45



La economia del cambio climatico en Centroamérica: Impactos potenciales en los ecosistemas

3. Centroameérica: Superficie de zonas de vida de Holdridge, 2005 y cambio de uso de tierra y
escenario A2, CON COTEES @ 2T 00 ...uuviiiiiiiiiieiiie ettt e e e e e et e e e e e e e eaaaeeeeeesessnaateeeeeessesnsraseeeeas
4. Centroameérica: Superficie de zonas de vida de Holdridge, 2005 y escenarios, con cortes a 2100
5. Belice: Superficie de zonas de vida de Holdridge, 2005 y escenarios, con cortes a 2100................
6. Costa Rica: Superficie de zonas de vida de Holdridge, 2005 y escenarios, con cortes a 2100........
7. El Salvador: Superficie de zonas de vida de Holdridge, 2005 y escenarios, con cortes a 2100......
8. Guatemala: Superficie de zonas de vida de Holdridge, 2005 y escenarios, con cortes a 2100.......
9. Honduras: Superficie de zonas de vida de Holdridge, 2005 y escenarios, con cortes a 2100 ........
10.  Nicaragua: Superficie de zonas de vida de Holdridge, 2005 y escenarios, con cortes a 2100........
11.  Panama: Superficie de zonas de vida de Holdridge, 2005 y escenarios, con cortes a 2100............
12.  Mundo: Estudios de valoracién econdmica de servicios ecosistémicos del bosque tropical.........

13.  Centroamérica: Estimacion inicial de las seis principales zonas de vida de Holdridge, 2005

y escenarios, con cortes a 2100..........ciiviiiiiiiiiiii e

14.  Centroamérica: Estimacion inicial del valor por zona de vida de Holdridge, 2005 y escenarios,

CON COTEES @ 2100 ...ttt ettt eee ettt e e e e eeeetaaeeeeeeeeeesaaeeeeeeeeesssaeseeeeeeeaassraseeeeeeeanssrsseeeeeeans

15.  Centroamérica: Estimacion inicial de las seis principales zonas de vida de Holdridge, 2005

y escenarios por pais, con cortes a 2100 .........coviiiiiiiiiiii
1. Mundo: Distribucion de las zonas de vida de Holdridge de bosques tropicales..............cccccuee.
2. Centroamérica: Superficie de zonas de vida de Holdridge, 2005 ............cccocouvivivnniinnininninininnnns
3. Centroamérica: Superficie de zonas de vida de Holdridge, 2005 y cambio de uso de tierra

CON COTEES @ 2100 ..ottt s
4. Centroamérica: Superficie de zonas de vida de Holdridge, 2005 y cambio de uso de tierra y

escenario B2, CON COTtES @ 2100 .....uuiiiiiiieireieee ettt ettt e e e e eeeeate e e e e eeeeataaeeeeeeeesasaereeeeeeessrareeeens

5. Centroameérica: Superficie de zonas de vida de Holdridge, 2005 con cambio de uso de tierra y
escenario A2, CON COTEES @ 2T 00 ....uviiiiiiiiiiiiiie ettt e e e eeete e e e e e e s eaaaaeeeeeeesssnaaaeeeeeesssnnsrsseeeeas

6. Centroamérica: Superficie de zonas de vida de Holdridge, 2005 y escenarios a 2100....................

1. Clasificacion de zonas de vida de Holdridge..........cccccoovviiiniiiiiiniiiiiiiiiiis

2. Tipologia de 10s servicios eCOSISEMICOS .........couiuiuimiiiiiiiiiiiiii s



CAC
CATIE
CCA
CCAD
CcCsl
CRU

CEPAL
COP 15

COP 16

CcOopr 17

COSEFIN

COMISCA

CUT
CTR
DANIDA
ECCCA
ENOS
FAO

FONAFIFO
GEI
GFDL

IPCC

IBP

IFs
MARENA
MARN
MDL
MINAET

La economia del cambio climatico en Centroamérica: Impactos potenciales en los ecosistemas

Consejo Agropecuario Centroamericano

Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza
Centro de Ciencias de la Atmdsfera

Comision Centroamericana de Ambiente y Desarrollo
Indice de Severidad del Cambio Climético

Unidad de Investigacion Climatica, de la Universidad de Anglia Este (por sus
siglas en inglés)

Comision Econdmica para América Latina y el Caribe

152 Conferencia de las Partes de la Convencién Marco de Cambio Climatico
de las Naciones Unidas en Copenhague 2009

162 Conferencia de las Partes de la Convencién Marco de Cambio Climatico
de las Naciones Unidas en Cancun 2010

172 Conferencia de las Partes de la Convencién Marco de Cambio Climatico
de las Naciones Unidas en Durban 2011

Consejo de Ministros de Hacienda o Finanzas de Centroamérica, Panamd y
Republica Dominicana

Consejos de Ministros de Agricultura y Salud de Centroamérica y Republica
Dominicana

Cambio de uso de tierra

Comité Técnico Regional de la iniciativa

Agencia de Cooperacién para el Desarrollo de Dinamarca
Iniciativa La economia del cambio climatico en Centroamérica
El Nifio-Oscilacion Sur

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura (por sus siglas
en inglés)

Fondo Nacional de Financiamiento Forestal de Costa Rica
Gases de Efecto Invernadero

Laboratorio de Dindamica de Fluidos Geofisicos de la Universidad de
Princeton (por sus siglas en inglés)

Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (por sus siglas en inglés)
Indice de Biodiversidad Potencial

Modelo International Futures

Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales de Nicaragua
Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales de El Salvador
Mecanismo de Desarrollo Limpio

Ministerio del Ambiente, Energia y Telecomunicaciones de Costa Rica



La economia del cambio climatico en Centroamérica: Impactos potenciales en los ecosistemas

MSA
OPS
PACT

PINEP

PINFOR
PNUMA
SICA
SIECA
UKAID

UNAM
VET
UNDAF

UNDG
ZVH

Abundancia Media de Especies

Organizacion Panamericana de la Salud

Fondo para la Consevacién de Areas Protegidas de Belice (por sus siglas en
inglés)

Programa de Inventivos para Pequenos Poseedores de Tierras de Vocacion
Forestal o Agroforestal de Guatemala

Programa de Incentivos Forestales de Guatemala

Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente

Sistema de Integracién Centroamericana

Sistema de Integracion Econémica Centroamericana

Programa de Asistencia del Ministerio para el Desarrollo Internacional del
Gobierno Britanico (por sus siglas en inglés)

Universidad Nacional Auténoma de México
Valor Econdémico Total

Marco de Cooperacion de las Naciones Unidas para el Desarrollo (por sus
siglas en inglés)

Grupo de Desarrollo de las Naciones Unidas (por sus siglas en inglés)

Zonas de Vida de Holdridge



La economia del cambio climatico en Centroamérica: Impactos potenciales en los ecosistemas

unque se estima que Centroamérica seguira emitiendo niveles minimos de gases de efecto

invernadero (GEI), ya es una de las regiones mds expuestas a sus consecuencias. Sus
vulnerabilidades socioecondmicas historicas estan siendo amplificadas por sus caracteristicas de
istmo estrecho entre dos continentes y dos sistemas ocednicos, el Pacifico y el Atlantico. La region
siempre ha sido gravemente afectada por patrones de sequia, ciclones y el fendmeno de El Nifio-
Oscilacion Sur (ENOS). El cambio climatico estd magnificando estas vulnerabilidades historicas e
incidird cada vez mads en la evolucion econdémica y ambiental de la region, pues los factores
climatologicos son significativos en agricultura, generaciéon hidroeléctrica y muchas otras
actividades.

En respuesta a esta amenaza, los Presidentes del Sistema de Integracion 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 Comision Centroamericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD) y el
Consejo de Ministros de Hacienda o Finanzas de Centroamérica, Panama y Republica Dominicana
(COSEFIN), la Secretaria de Integracion Econdémica de Centroamérica (SIECA) y la Comision
Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) emprendieron la iniciativa “La economia del
cambio climatico en Centroamérica” (ECCCA), con financiamiento del Programa de Asistencia del
Ministerio para el Desarrollo Internacional del Gobierno Britanico (UKAID) y la Agencia de
Cooperacion para el Desarrollo de Dinamarca (DANIDA). Dicha iniciativa esta generando evidencia
de la vulnerabilidad de la region al cambio climatico, los impactos y costos potenciales en diferentes
sectores, y propiciando el didlogo sobre opciones de politicas y acciones nacionales y regionales. En este
marco, los temas de cambio de uso de tierra, ecosistemas y biodiversidad son de alta importancia.

Centroameérica tiene gran diversidad de ecosistemas, incluyendo sus bosques tropicales. En
2005, éstos cubrian aproximadamente 45% del territorio de la region y contenian alrededor de 7% de
la biodiversidad del planeta (CEPAL/CCAD/SICA/UKAID/DANIDA, 2011; INBio, 2004). Los
bosques tropicales son los mas ricos en biodiversidad y biomasa porque la energia del sol ecuatorial
hace proliferar la vida en medio de abundantes nutrientes. Centroamérica cuenta con este activo, un
verdadero tesoro, el cual proporciona multiples productos y servicios, compensa hasta cierto punto
el limitado acceso via el mercado de la poblacion de bajos ingresos a bienes basicos y proporciona
proteccion ante desastres como inundaciones y oleadas. En muchas zonas existe una relacion
estrecha entre los bosques y los pueblos indigenas, no solo en sus actividades productivas, sino en su
identidad, cultura e historia.

Por desgracia, estos bosques son muy fragiles. Se han degradado y deforestado debido a
multiples presiones humanas, incluyendo la explotacion forestal, la contaminacién del agua y el
suelo, los incendios y la sobreexplotacion de especies silvestres. Aun sin cambio climatico, estas
presiones probablemente aumentaran por lo menos hasta que la poblaciéon humana se estabilice
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alrededor de 2070 y hasta transitar a una economia mas eficiente en el uso de los recursos naturales y
menos contaminantes. Al mismo tiempo, el aumento de eventos extremos registrados en las ultimas
décadas, especialmente los hidrometeoroldgicos como las sequias, los huracanes y las inundaciones,
a menudo empeora la destruccion de los ecosistemas en las zonas afectadas. Por ejemplo, el huracan
Félix afectd una extensa zona boscosa en la Region Auténoma del Atlantico Norte de Nicaragua en
2007 (CEPAL/CCAD/SICA/UKAID/DANIDA, 2011).

En este contexto, el cambio climatico emerge como un gran riesgo adicional al aumentar la
temperatura, modificar los patrones de precipitacion 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 vendrian directamente del cambio climatico, sino también de la
reaccion de la poblacion humana a él. Por ejemplo, si los rendimientos de granos basicos y otros
productos disminuyen, la presiéon para expandir la superficie agricola a costa de los bosques
aumentard. Las medidas de los actores econémicos deberian orientarse a reducir estas presiones y
facilitar la adaptacion de los ecosistemas al cambio climatico, pero es dificil suponer que lo haran sin
antes establecer politicas publicas, incentivos econdémicos y acuerdos multisectoriales orientados a la
sostenibilidad.

En las negociaciones internacionales de cambio climatico, los bosques estan en el centro de
varios debates técnicos y politicos, no solamente por la deforestacidon y degradacion, su relacion 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 indigenas y
en esfuerzos de mejorar la sostenibilidad de actividades econdémicas, como la agricultura y la
generacion hidroeléctrica. Por lo mismo, es importante avanzar en el analisis de los impactos del
cambio climatico sobre ellos, sus necesidades de adaptacion y su vital papel en la adaptacion de las
sociedades.

Ademas de las amenazas de la deforestacion, la degradaciéon y el cambio climatico, los
esfuerzos de proteger los bosques enfrentan un tercer reto. El incuestionable valor econémico 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 econéomico destruye o
contamina un ecosistema, se genera una externalidad negativa que no se contabiliza como pérdida
econdmica. Dada esta situacion, no se puede esperar que estos servicios sean incorporados al
mercado a tiempo para incentivar decisiones correctas de uso y preservacion. Las sefiales de la
productividad agricola, disponibilidad de agua y otras llegaran cuando los activos se hayan agotado,
lo que ocurrirad atn sin cambio climatico.

En las tultimas décadas ha habido importantes esfuerzos por mejorar nuestra comprension del
aporte de los ecosistemas y estimar su valor econdmico. Varios paises de la region han establecido
sistemas de pago por servicios ambientales y las Areas Naturales Protegidas suman més de 550. Se
han desarrollado estudios importantes sobre los riesgos del cambio climatico, 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 tltimas décadas. En 2011, los Ministros de Ambiente
acordaron robustecer la metodologia de estas evaluaciones.

También es importante valorizar los ecosistemas en forma extramercado, considerando los
conocimientos cientificos y los valores culturales relacionados. Esta forma de valoracion también
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contribuye a motivar medidas precautorias ante el hecho de que el mercado no envia las sefiales
correctas. Los andlisis de valoracion econdmica son ttiles pero tienen limitaciones porque no siempre
es facil asignar valor monetario a determinados servicios, especialmente los valores intrinsecos
invaluables, como los culturales y de regulacion y existencia. El reto de una apropiada valoracion de
los ecosistemas, en un sentido amplio, se vuelve mas urgente por la amenaza de cambio climatico.

En el marco de estos tres retos, el presente estudio tiene el objetivo de desarrollar escenarios de
la distribucion geografica potencial de los ecosistemas boscosos de Centroamérica en el futuro. En
primera instancia, se estima la pérdida de area disponible a estos ecosistemas provocada por la
presion humana sin el cambio climatico, utilizando un escenario de cambio de uso de tierra a 2100
preparado por expertos del Centro Agrondémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE) para
la iniciativa La economia de cambio climatico en Centroamérica. (CEPAL,CCAD/SICA,UKAID y
DANIDA, 2011). Este escenario estima que la superficie dedicada a actividades agricolas aumentaria
en aproximadamente 30% durante este siglo, afectando a la extension de bosques y pastizales,
sabanas y arbustales con reducciones de 33% y 83% respectivamente. Estos cambios ocurririan
principalmente en las proximas cuatro décadas.

En el trabajo también se evalta y contrasta el impacto potencial de dos escenarios de cambio
climatico en las condiciones que favorece diferentes tipos de bosques, considerando su extension y
ubicacion geografica. Las estimaciones tienen diferentes cortes temporales con un escenario de
cambio climatico menos pesimista (B2) y otro mas pesimista (A2).

El estudio comienza por representar los ecosistemas de la region con el método de Zonas de
Vida de Holdridge (ZVH). Estas son entendidas como “zonas con condiciones climaticas adecuadas
para un ecosistema dado” (Holdridge, 1947 y Locatelli & Imbach, 2010). Una ZVH es un grupo de
asociaciones vegetales dentro de una divisién natural del clima, segin sus condiciones edéaficas y
etapas de sucesion, con fisonomia similar en cualquier parte del mundo. Tales asociaciones definen
un ambito de condiciones ambientales que, junto con los seres vivientes, forman un conjunto tnico
de fisonomia vegetal y actividad animal. La clasificacién ZVH proporciona una base logica para
definir los ecosistemas locales en un marco comparable. Para especificar las condiciones de clima del
ano base, 2005, se utilizaron los datos de WorldClim (Hijmans y otros, 2005) correspondientes al
promedio mensual de precipitacion y temperatura del periodo 1950 a 2000. Asi, en 2005
Centroamérica poseia una cobertura natural aproximada de 28,5 millones de hectdreas. En el
escenario de cambio de uso de tierra sin cambio climéatico se estima que esta superficie se reduciria
en 11,5 millones de hectdreas a cerca de 16,3 millones de hectareas en 2050 y subiria a 16,9 millones
de hectareas en 2100. Este cambio provocado por la presiéon humana implica que todas las zonas de
vida boscosas sufririan reducciones hacia el afio 2050 y posteriormente tendrian leves recuperaciones
hasta finales del siglo.

De acuerdo con la clasificacion ZVH, la region tiene seis zonas de vida boscosa principales.
Tienen en comun ser bosques tropicales con diferentes niveles de altitud y humedad. Los mas
extensos son el bosque hiumedo tropical (12,6 millones de hectéreas) y el bosque hiimedo montano
bajo tropical (5,8 millones de hectareas). Juntos representan cerca del 65% de la cobertura natural de
la region circa 2005. El bosque himedo tropical se ubica en la costa Atlantico, la costa Pacifico de
Costa Rica y El Petén de Guatemala. El bosque montano bajo tropical predomina en la region centro
de Honduras, Nicaragua, Belice, el Altiplano Occidental y una pequefia parte del Departamento de
El Petén en Guatemala.
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En un escenario con cambio de uso de tierra (CUT) sin cambio climatico, el bosque hiimedo
tropical podria reducirse a 7,4 millones de hectareas a mitad del siglo y recuperarse a 7,8 al final. La
estimacion de la extension correspondiente al bosque hiimedo montano bajo tropical es de 2,8 millones
de hectdreas en 2050 y 2,9 millones de hectareas en 2100.

Las zonas de bosque seco tropical, bosque muy himedo montano bajo tropical y bosque muy
huimedo tropical representan el 29% de la superficie con cobertura natural de la region. El bosque
seco tropical crece principalmente en la costa Pacifico de Nicaragua, El Salvador, Guatemala y la
region norte de El Petén en Guatemala y Belice. El bosque muy hiimedo montano bajo tropical crece
en la regiéon centro de Costa Rica, Panama y Guatemala. El bosque muy hiimedo tropical prolifera
principalmente en la Region Auténoma de Atlantico Sur y Rio San Juan en Nicaragua, mas una
pequena fraccién en el Altiplano Occidental Guatemalteco.

El bosque seco tropical podria reducirse de 3,2 millones de hectdreas en 2005 a 1,3 millones de
hectdreas a la mitad del siglo, para recuperarse hasta 1,9 millones de hectareas al final del siglo. Las
cifras correspondientes del bosque muy hiimedo montano bajo tropical son 2,7 millones de hectareas
en 2005, 2,0 millones de hectareas en 2050 y 2,1 millones de hectareas en 2100. El bosque muy
htiimedo tropical, que cubria 2,4 millones de hectdreas en 2005, podria disminuir a 1,7 millones de
hectédreas y 1,8 millones de hectareas 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 himedo montano tropical, el bosque pluvial montano bajo tropical, el bosque pluvial montano
tropical, el bosque muy seco tropical y el bosque himedo montano tropical. Juntos representaron
menos del 6% de la superficie con cobertura natural de Centroamérica en 2005. El bosque seco
montano bajo tropical cubria 1,1 millones de hectareas en 2005 y podria perder 85% de su superficie
durante este siglo, la mayor parte en las proximas décadas. Las zonas restantes representaban casi
medio millén de hectareas en 2005 y podrian perder 58% durante este siglo.

En resumen, el escenario con CUT sin cambio climatico indica que la superficie de todas las
zonas de vida boscosa se reduciria pero las proporciones de las zonas se mantendrian relativamente
constantes. Serd importante avanzar en las estimaciones de los grados o estados de conservacion de
los ecosistemas, tarea muy compleja.

Para estimar el potencial impacto del cambio climatico en los ecosistemas, este estudio utiliza
dos escenarios de emisiones de GEI el escenario menos pesimista (B2) y el mas pesimista (A2),
establecidos por el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés) y
la estimacion de sus implicaciones para temperatura y precipitacion de la iniciativa ECCCA (CEPAL,
CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011), en particular los promedios de las rejillas de los modelos
HADCMS3, GFDL R30 y ECHAM4 para B2 y HADGEM1, GFDL CM2.0 y ECHAMS5 para A2. A fin de
identificar las tendencias con mayor claridad se establecieron periodos de diez afios para cada afio 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 analisis estima cdmo los posibles cambios de temperatura y precipitacion podrian alterar
la distribucion de las zonas de vida boscosas dentro de la superficie natural dejada por el CUT. No
estima como el cambio climatico podria afectar las actividades humanas y la consecuente tasa de
destruccion de la superficie natural, andlisis que requiere estudios sobre potenciales reacciones de las
sociedades al fendmeno.
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El escenario menos pesimista (B2) prevé una disminucién promedio de la lluvia en la mayor
parte de la region 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 basicos son la
emergencia de un modelo de desarrollo orientado a soluciones econdémicas, sociales y ambientales
locales, un crecimiento de la poblaciéon mundial menor que en otros escenarios y un desarrollo
econdmico moderado. La materializacion de este escenario probablemente dependeria 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
Centroameérica bajo este escenario, se estima que el bosque himedo tropical seguira predominando.
Su superficie fluctuaria entre aproximadamente 10 millones de hectareas y 14 millones de hectdreas
durante el siglo, terminando en aproximadamente 12 millones de hectdreas en 2100. Su proporcion
del total aumentaria de 44% en 2005 a poco mas de 70% en 2100. La extension del bosque muy
himedo tropical aumentaria de 2,4 millones de hectareas a 2,9 millones de hectdreas en el corte de
2030, y después se reduciria a 1.8 millones de hectareas al final del siglo. Seguiria siendo la segunda
ZVH mas representativa con el 11% del total. La superficie del bosque muy hiimedo montano bajo
tropical se reduciria de 2,7 millones de hectdreas a 1,3 millones de hectdreas, pero su proporcion
quedaria en casi 8% al final del siglo. La superficie del bosque hiimedo montano bajo tropical se
reduciria de 5,8 millones de hectareas a menos de un millén hacia finales del siglo. Su proporciéon
respecto del total disminuiria de 21% a 6%. La reduccion de las ZVH secas seria proporcionalmente
mayor: el bosque tropical seco, que representaba 11% del total en 2005, se reduciria 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 extinguiria en las préximas décadas. En resumen, este escenario estima que el bosque htiimedo
tropical predominaria, mientras que el resto de las ZVH, especialmente las secas, disminuirian.

El escenario mas pesimista (A2) proyecta un aumento continuo de las emisiones globales de
GE]J resultando en un mayor incremento promedio de la temperatura de 1,7 °C y 4,2 °C a 2050 y 2100
respectivamente y una disminucion sustancial de la lluvia promedio de 14% en 2050 y 28% en 2100.
Los supuestos basicos de este escenario son una poblacion mundial creciente, convergencia lenta de
los patrones de fertilidad humana, desarrollo econémico enfocado a lo regional y evolucion lenta y
desigual del crecimiento econémico per cdpita y el cambio tecnologico. Este escenario en el cual no se
logre reducir la trayectoria incremental de emisiones de GEI a nivel global, advierte altos riesgos
para la region.

En este escenario, la superficie del bosque hiimedo tropical aumentaria ligeramente desde los
12,6 millones de hectareas en 2005 hasta el corte 2020, pero en el resto del siglo se reduciria hasta
terminar en 7,5 millones de hectdreas en 2100, representando 44% del total de la superficie natural,
proporcion similar a la de 2005. E1 mayor aumento de superficie seria la del bosque seco tropical, de
3,2 millones de hectareas en 2005 a 6,6 millones de hectdreas en 2100; su proporcion del total
aumentaria de 11% a 39%. Estas dos ZVH representarian casi 84% de la superficie natural total. El
resto de zonas de vida hiimedas sufriria reducciones significativas: el bosque himedo montano bajo
tropical, el bosque muy hiimedo montano bajo tropical y el bosque muy htiimedo tropical bajarian 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 htimedo tropical reduciria su extension, mientras que la del bosque seco tropical aumentaria.

Ambos escenarios demuestran patrones diferenciados de ZVH con el tiempo, uno hacia zonas
mas secas (en A2) y otro hacia zonas mas himedas (en B2). Ambos escenarios estiman un aumento
de las zonas himedas alrededor del corte 2020 y una reduccion de la diversidad de zonas de vida
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con el paso de las décadas. Se prevén variaciones en los cambios que experimentarian diferentes
paises. Por ejemplo, el bosque humedo tropical de Belice representaria 90% del total en 2100 con B2,
pero con A2 el 44% podria ser bosque seco tropical. En cambio, Costa Rica experimentaria patrones
mas similares en los tres escenarios y mantendria una mayor diversidad de ZVH.

La segunda parte de este estudio contintia el esfuerzo de la iniciativa ECCCA de sistematizar
la informacién disponible sobre la valoracion econdémica de ecosistemas y su biodiversidad para
estimar valores actuales y pérdidas futuras atribuibles al cambio climatico (véase Capitulo 6, CEPAL,
CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011). En este estudio se utiliza la técnica del metanalisis para
establecer valores econdmicos estimados de los bosques tropicales. Consiste en un analisis estadistico
de los estudios empiricos disponibles y de sus caracteristicas comunes y diferencias para obtener una
vision integrada de tendencias en la valorizacién que no siempre son captadas por cada estudio
especifico. El metandlisis adapta la informacion original y permite aplicarla a otros contextos ante la
escasez de estudios de la region. 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 region y
menor a los de otras regiones del mundo.

Se identificaron 80 estudios de valoracion econdémica de servicios ecosistémicos de los bosques
tropicales en diversos paises. Algunos abarcan mas de un servicio, dando un total de 275
observaciones tutiles para nuestro propdsito. El 22% se refiere a Centroamérica y 23% a América del
Sur, mientras que 35% aborda paises especificos de otras regiones del mundo y 20% son analisis
globales. La mayoria de ellos utiliza el método de valoracién contingente (44%), 28% son metanalisis
ellos mismos, 14% son andlisis de mercado y 10% de costo-beneficio. Cerca de 64% consideran
servicios de provisidn y regulacion; el resto corresponde a servicios de soporte (23%) y culturales
(13%). Todas las estimaciones fueron homologadas a valores por hectarea por afo en ddlares de 2000.

Para cada una de las seis ZVH de bosques tropicales mas representativas se realizaron dos
ejercicios de metanalisis. El primero estima el valor promedio por hectarea de un servicio
ecosistémico “genérico”. Se consideran todos los estudios de cada zona de vida, los cuales valoran
servicios de provision, regulacion, de soporte o culturales. El resultado es el valor estimado de un
servicio promedio por hectdrea, bajo el supuesto de que cada hectdrea provee un servicio
ecosistémico valorado al promedio ponderado. Las estimaciones varian entre un poco menos de 100
dolares por hectarea por afno para bosques seco y muy seco tropicales, aproximadamente 110 ddlares
por hectérea por afio para el bosque humedo tropical, de 130 ddlares a 150 ddlares para bosques
hiimedo y muy hiimedo montano bajo tropical, y poco mas de 210 ddlares para bosque muy huimedo
tropical.

El segundo ejercicio estima la suma del valor promedio por hectarea de cada uno de los cuatro
tipos de servicios ecosistémicos estudiados: provision, regulacion, de soporte o culturales, por cada
zona de vida. Asi, la valoraciéon econémica se divide por tipo de servicio y tipo de zona de vida. A
partir de estos valores se obtiene el valor promedio por hectarea de cada tipo de servicio por zona de
vida. Sumando estos cuatro promedios, se asume que cada hectarea puede proveer los cuatro tipos
de servicio al mismo tiempo sin degradacion de su ecosistema. Se buscd minimizar el riesgo de
externalidades negativas, excluyendo el valor de la extraccion de madera. Las estimaciones varian
entre 330 dolares y 355 ddlares por hectdrea por afio para bosques muy secos y secos tropicales
respectivamente; aproximadamente 435 ddlares por hectdrea por afo para el bosque humedo
tropical; 570 dolares para bosque hiimedo montano bajo tropical, 1.100 dolares para bosque muy
hiimedo tropical y poco menos de 1.420 dodlares para bosque muy himedo montano bajo tropical
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(este ultimo valor es el mas alto de los estimados e incluye un solo estudio en la categoria de
servicios de soporte que estim¢ 1.064 ddlares por hectarea por ano).

La progresion de menor a mayor valor por hectarea de las ZVH secas hacia las mas 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 hectarea proporcionara un solo servicio “genérico”.
El segundo genera valores promedio por cuatro tipos de servicios para cada ZVH, las cuales se
suman. Asi, cada promedio tienen menos fuentes de referencia. Igualmente, se asume que es posible
utilizar los cuatro tipos de servicio al mismo tiempo. Como se menciond, no se ha logrado identificar
y valorar todos los servicios ecosistémicos, asi que los valores presentados deberan considerarse
exploratorios con el proposito de representar las pérdidas asociables al cambio climatico.

Considerando que la iniciativa ECCCA tiene la finalidad de alertar sobre los potenciales
impactos del cambio climatico, se estiman las pérdidas de valor del segundo ejercicio por cambios de
superficie de las seis ZVH en la regién y por pais en ambos escenarios de cambio climatico. 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 ddlares. Manteniendo los valores en ddlares 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 reduciria a 10,3 y 10,6 mil millones de dolares, respectivamente.
Agregando el escenario menos pesimista (B2) a los efectos de CUT con los mismos cortes, las sumas
serian 10,6 y 10,9 mil millones de ddlares, con un aumento de 3% al corte de 2050 debido al aumento
de bosques hiimedos en este periodo inicial, y una reduccion de 10% a 2100, respecto al escenario
tnicamente con CUT. Combinando los escenarios CUT y el mas pesimista de cambio climatico (A2)
en los mismos cortes, los totales serian 9,1 y 7,6 mil millones de ddlares con reducciones de 11% y
29% relativo al escenario CUT. En este escenario, la caida de la valoracién se relaciona con la
reduccién de superficie de bosques mas hiimedos que tienen un mayor valor por hectarea.

De estos resultados podria 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 evalta las condiciones de temperatura y precipitacion relacionadas con las
distintas ZVH, pero ain queda por analizar si el conjunto de formas de vida en las ZVH realmente
podran adaptarse a los tiempos y las tasas de cambio en la precipitacion y temperatura combinados
con las presiones de CUT. Igualmente, es importante recalcar que las actuales tendencias de
emisiones de GEI se acercan mas 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 climatico.

Finalmente, es importante resaltar que todos, los tres escenarios sugieren pérdidas de valor
relativo a los estimados para 2005: con CUT se perderia 38% a 2050 y 36% a 2100; con CUT y B2 el
valor bajaria 36% y 42% a estos mismos cortes; y con CUT y A2 las pérdidas serian de 45% y 54%
respectivamente. Estos resultados confirman que reducir la deforestacion y avanzar en la proteccién
y la recuperacion de ecosistemas naturales es un reto de desarrollo en si mismo, y sugieren que el
cambio climatico, especialmente el escenario mds pesimista y tendencial de emisiones, traeria
mayores pérdidas de bosques y de sus servicios ecosistémicos.

Es importante senalar que las estimaciones de los cambios potenciales en las ZVH al cambio
climatico presentan un grado de incertidumbre y son dificiles de establecer con precision tanto con
respecto a cambios en su ubicacion y extension. Es imprescindible recalcar que una parte importante
de servicios ecosistémicos no ha sido valorada. Asi 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 climatico y los escenarios
menos y mas pesimista de este fendmeno.

Este estudio ha estimado los potenciales cambios en ecosistemas con referencia a la
clasificacion de ZVH, ya que la inclusion de variables de temperatura y precipitacion lo hace
indicada para modelar impactos de los escenarios de cambio climatico. Esto es un primer paso, ya
que futuros andlisis tendran 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 climaticas. Igualmente, se debera tomar en cuenta que la degradacion y fragmentacion
por la presion directa de las sociedades complica esta adaptacion. Estos trabajos futuros pueden
aprovechar los andlisis sobre el efecto de los cambios de los patrones intraanuales de precipitacion,
aridez y meses secos, disponibles en otras publicaciones de esta Serie técnica 2012.

La sistematizacion de los diversos estudios de valoracién econdmica encontrados, realizada
por medio del método de metanalisis, proporciona resultados que podran servir en otros ejercicios
de valoracion, incluyendo evaluaciones de impactos de eventos extremos. Evidencia la necesidad de
incentivar mas estudios de los servicios ecosistémicos de la region y opciones de su valoracion,
especialmente de zonas menos estudiadas como el bosque muy himedo montano bajo tropical.

La adaptacion humana al cambio climatico esta claramente ligada a la adaptacion de los
ecosistemas de los cuales depende, especialmente en regiones como Centroamérica. Responder a este
reto requerira incorporar el papel de los servicios ambientales en la valoracion de la eficiencia y
sostenibilidad de nuestras actividades econdémicas y tomar medidas fuera del mercado para generar
incentivos y marcos regulatorios adecuados. Al respecto, es necesario considerar el principio de
precaucion y establecer un estandar minimo, considerando la irreversibilidad de la pérdida
biologica, el riesgo y la incertidumbre. Debido a que el cambio climatico y la pérdida de habitats por
otros factores interactiian en el paisaje, se recomienda aumentar y fortalecer el sistema de Areas
Naturales Protegidas (mas de 550 en la region) y corredores bioldgicos para abarcar mayor escala
bio-geografica, dar mayor amplitud a la definicion de zonas de proteccion y ordenacion del territorio
y reforzar la proteccion de refugios climaticos. 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 climaticos previstos.

Otras medidas para facilitar la adaptacion de los bosques son: crear programas para que las
comunidades desarrollen la capacidad de conservacion y recuperacion de los ecosistemas con los que
conviven, incluyendo la adopcion de tecnologias apropiadas para medios de vida sostenibles,
aprovechando al maximo los conocimientos tradicionales y la diversificacion de sus fuentes de
sustento; mejorar los sistemas de gestion de los bosques, incluyendo el control de la deforestacion y
los incendios forestales, la forestacion y la reforestacion; establecer y promover sistemas de
regulacion y certificacion del ecoturismo como contribucién a la defensa de los ecosistemas
naturales, evitando desarrollos turisticos e inmobiliarios convencionales que degraden sus atributos
naturales, e impulsar proyectos ecoturisticos o de naturaleza y “aventura”, manejados por los
propietarios de los predios.

No solamente hay sinergias potenciales de la proteccidn e uso sostenible de los ecosistemas con
las iniciativas de reduccién de emisiones de GEI, sino con un nimero de acciones relacionadas con el
desarrollo sostenible e incluyente, como la produccion agricola mas sostenible, la gestion integral de
cuencas y agua, el rescate de cultivos criollos y especies silvestres endémicas, mayor acceso a la
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energia eléctrica y programas de pago por servicios ambientales a beneficio de la poblacién rural de
bajos ingresos. Todas estas medidas requieren ser instrumentadas en programas y presupuestos.

En este sentido, el recurso hidrico es de suma importancia para la proteccion de los bosques,
otros ecosistemas y su biodiversidad. La conservacion de los bosques es esencial para la gestion de
las cuencas. Se requieren esfuerzos amplios para hacer mas eficiente el uso del agua, reducir su
contaminacion y reciclarla en los sectores de demanda doméstica, agropecuaria, industrial y de
servicios.

Se requerirdA mayor coordinaciéon con el sector agropecuario para restaurar las areas
degradadas y de baja productividad segun criterios de calidad de la produccion primaria,
sostenibilidad de la produccion y reforestacion para diferentes usos; evitar la extension de la zona
agricola hacia los ecosistemas naturales, intensificando los sistemas de producciéon, mejorando su
eficiencia y gestionando los paisajes rurales segun objetivos de conservacion, ampliar la valoracion
econdmica de los ecosistemas y sus servicios relacionados con la produccion agricola, incluyendo la
polinizacion, control de plagas, regulacién de humedad y clima local, en apoyo a las decisiones de
los productores sobre su conservacion y proteccion.

El ordenamiento ambiental del territorio es fundamental para alcanzar el desarrollo
sustentable y una distribucién mas 6ptima de la poblacion, de sus actividades y de la infraestructura
productiva nacional para prevenir dafos y pérdidas por eventos extremos. Los ecosistemas naturales
pueden reducir la vulnerabilidad de la poblacién a eventos climaticos extremos y fungir como
complementos o sustitutos de la inversion en infraestructura que puede tener costos mas elevados.
Por ejemplo, las plantaciones forestales y los manglares costeros proveen proteccion 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 economico de sus servicios ambientales, incluyendo
los hidroldgicos y de sumidero de carbono. La region 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 Pequetios
Poseedores de Tierras de Vocacion Forestal o Agroforestal (PINEP) de Guatemala y el Programa de
Certificados de Incentivos Forestales de Panamad. En esta linea se ha propuesto la creacién de un
Fondo Mesoamericano para el Pago por Servicios Ambientales, cuyo objetivo es contribuir al
desarrollo sostenible de la region, fortaleciendo el régimen de cooperacion e integracion para la
gestion ambiental (PNUMA, CCAD y SICA, 2010). Se hace necesario generar conciencia social sobre
las funciones de los ecosistemas y su bienestar asociado.

En las politicas nacionales de cambio climatico se podria considerar la conveniencia de
establecer planes voluntarios de reduccidon neta de la deforestacion a escalas nacional y regional, y
financiar estos esfuerzos via programas orientados a la adaptacion, el Mecanismo de desarrollo
limpio (MDL), otros mercados de bonos de reducciones de emisiones, mediante pagos por servicios
ambientales; establecer metas de conservacion ecoldgica 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. Seria conveniente vincular las
metas de conservacion con las de bienestar de la poblacidn, particularmente de la que convive con
los ecosistemas, como el uso de estufas de lena eficientes, acceso a la electricidad y pago por servicios
ambientales.



La economia del cambio climatico en Centroamérica: Impactos potenciales en los ecosistemas

Aunque se estima que Centroamérica seguira produciendo una minima parte de las emisiones de

gases de efecto invernadero (GEI) del planeta, ya es una de las regiones mas vulnerables a sus
consecuencias negativas. Sus vulnerabilidades socioecondmicas historicas se exacerban por su
ubicacion geoclimatica en un istmo estrecho entre dos continentes y entre los océanos Pacifico y
Atlantico. La region es recurrentemente afectada por sequias, ciclones y el fenomeno El Nino-
Oscilacion Sur (ENOS). El cambio climatico esta magnificando estas vulnerabilidades e incidira cada
vez mas en la evolucién econdmica de la region, dado que los factores dependientes del clima son
decisivos para las actividades productivas, como la agricultura. En términos fiscales, el cambio
climatico constituye un pasivo publico contingente que afectara las finanzas publicas en forma
creciente; las cuales ya enfrenta mayores demandas por los impactos de un creciente niimero de
eventos extremos como huracanes, lluvias intensas e inundaciones.

La region contiene valiosos acervos que requieren ser preservados y valorados por su
contribucion al desarrollo de las generaciones actuales y futuras. Tales son sus ecosistemas y
biodiversidad abundante, que proveen multiples servicios. Estos ecosistemas se estan deteriorando
por el patron de desarrollo insostenible y lo seran mas por el cambio climatico. La poblacion de la
region, relativamente joven, con gran diversidad cultural, étnica y de estilos de vida, es un tesoro que
requiere mayor reconocimiento e inversion para revalorar y desarrollar sus capacidades de
respuesta.

En su cumbre de mayo de 2008, los Presidentes del Sistema de Integracion Centroamericana
(SICA) acordaron un conjunto de mandatos para sus instituciones nacionales y regionales sobre la
respuesta al cambio climatico. A partir de entonces, la preocupacion por los impactos de este
fendmeno 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
Comision Centroamericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD) y el Consejo de Ministros de
Hacienda o Finanzas de Centroamérica, Panama y Republica Dominicana (COSEFIN), la Secretaria
de Integracion Econdmica de Centroamérica (SIECA) y la Comision Econémica para América latina y
el Caribe (CEPAL), han emprendido la iniciativa “La economia del cambio climatico en
Centroamérica”. Dicha iniciativa busca generar evidencia de la vulnerabilidad de la region al cambio
climatico, estimar impactos y costos potenciales en diferentes sectores, alertar a los tomadores de
decisiones y actores clave de la region sobre la urgencia de enfrentar este reto y propiciar un didlogo
sobre opciones de politicas y acciones nacionales y regionales. La iniciativa ha contado con
financiamiento del Ministerio para el Desarrollo Internacional del Gobierno Britanico (UKAID) y de la
Cooperacion para el Desarrollo de Dinamarca (DANIDA) y se apoya en un mecanismo de gestion
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 secretarias ejecutivas sobre la
agenda de cambio climatico en estos dos sectores.

El andlisis considera el impacto potencial del cambio climatico en Centroamérica en diversos
escenarios de desarrollo y trayectorias de emisiones, frente a los costos y beneficios de posibles
respuestas de inaccion (conocidas como business as usual), opciones de reduccion de vulnerabilidad,
adaptacion y transicion hacia una economia sostenible baja en carbono. Establece un escenario
macroeconomico tendencial sin cambio climatico contra el cual se mide el costo del fendmeno. El
analisis de impactos es “de abajo hacia arriba” por sectores y ambitos como agricultura, recursos
hidricos, eventos extremos y servicios ecosistémicos, los cuales son valorizados en funcion del PIB.
Se exploran ampliamente los retos y opciones de adaptacién y desarrollo de economias bajas en
carbono por sectores también. Los escenarios futuros son estimados al afio 2100, con cortes los afios
2020, 2030, 2050 y 2070. Para las opciones de mitigacién se adopta un marco temporal hacia el afio
2030 con cortes a 2010 y 2020 por la incertidumbre sobre cambios tecnoldgicos. Por tratarse de
escenarios a largo plazo que integran diversas “capas” de analisis con incertidumbres y dificultades
metodoldgicas, 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 climatico en Centroamérica en
un escenario mas pesimista de emisiones crecientes e inaccion global (llamado A2 por el Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC) son significativos y crecientes, con cierta
heterogeneidad entre los paises. Se confirma la asimetria de que los paises desarrollados que han
contaminado mas sufren menos impactos y tienen recursos para adaptarse. En cambio, los paises 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 inaccidn global, particularmente de los
paises emisores grandes, serian mas elevados que los de un escenario con un acuerdo internacional
equitativo e incluyente que lograra reducir significativamente las emisiones. Tendria que ser un
acuerdo con responsabilidades compartidas y diferenciadas entre los paises, que facilite a los paises
altamente vulnerables, como los de Centroamérica, avanzar con medidas de adaptacion y mitigacion
en un marco de desarrollo sostenible e incluyente.

Desde la optica econdmica es mas rentable actuar ahora que dejar el problema a las
generaciones futuras, ademas de las consideraciones éticas de esta posicion. Los resultados de la
investigacion demuestran que el valor presente del costo de los impactos del cambio climatico resultara
demasiado alto a la postre si no tomamos medidas ambiciosas e inmediatas. Se confirma también que el
cambio climatico es el mayor fracaso del mercado jamas visto por no internalizar el valor del clima
como bien publico global y no registrar adecuadamente sus impactos en la sociedad y en los
servicios ambientales. Esto implica que, mas alla de la valoraciéon econdmica, se requiere tomar
decisiones éticas respecto a la inequidad entre generaciones y a cémo valorar las necesidades de las
generaciones futuras y de los ecosistemas, los cuales nos prestan multiples servicios ambientales que
perderemos antes de que el mercado incentive su manejo adecuado. Se concluye también que el
cambio climatico no puede ser tratado como responsabilidad exclusiva de las instituciones ambientales,
sino como problema econdmico central y transversal con serias implicaciones fiscales.

El reto de adaptacién de Centroamérica exige redoblar esfuerzos para reducir la pobreza, la
desigualdad, la vulnerabilidad socioeconémica y ambiental, y aumentar la capacidad adaptativa de
las sociedades, poblaciones especificas y ecosistemas conexos. Debe admitirse asimismo que habra
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limites a la adaptacion, con pérdidas y dafios no reparables aun si hubiera financiamiento
abundante, sobre todo en el escenario de inaccion con una economia mundial alta en carbono.

Las sociedades centroamericanas necesitan evitar estrategias ad hoc de ldgica inercial que
podrian resolver urgencias pero profundizarian los riesgos. En esta logica, el cambio climatico puede
considerarse importante pero no atendible a fondo dadas las restricciones presupuestarias
profundizadas por la actual recesion global y la presion de las urgencias sociales y econdmicas que
podrian enfrentarse convencionalmente. Ademads, en las negociaciones internacionales hay una
tendencia a separar las medidas de adaptacion de las de mitigacion. Esta solucion puede ser
impractica para paises con recursos fiscales y de inversion limitados.

Mas recomendable seria lograr acuerdos nacionales, regionales e internacionales para impulsar
estrategias adaptativas incluyentes y sustentables que integren las acciones de reduccion de
vulnerabilidad y de pobreza con las de adaptacion y transicion a economias mas sostenibles y bajas
en carbono. Esto incluye acciones de interés para la agenda de desarrollo sostenible e incluyente que
pueden generar cobeneficios de reducciéon de emisiones, como la proteccion o restauracion de
bosques y la eficiencia energética e hidrica. En este escenario, la actual recesién econémica global y
los riesgos de cambio climatico serian convertidos en oportunidad para revisar a profundidad la
especializacion productiva de las economias. Esto incluiria sus formas de insercién en los mercados
regional y global, los vinculos entre sus patrones energéticos y las externalidades negativas por
emisiones contaminantes, pérdidas de salud publica y de cosechas, debilidades de la infraestructura
rural y urbana, degradacion de ecosistemas y pérdida de sus servicios.

Las sociedades centroamericanas necesitan volverse gestoras audaces del recurso hidrico,
asegurando su uso sostenible y eficiente para beneficio de la poblacién y la produccién. Blindar la
seguridad alimentaria ante el cambio climatico, particularmente los granos basicos, y transitar hacia
una agricultura mas sostenible es un reto enorme pero impostergable para proteger a la poblacion
pobre del campo y la ciudad. La protecciéon de los ecosistemas naturales y su biodiversidad (bosques,
sistemas montanosos y fluviales, zonas costero-marinas, corales y manglares) es vital para mantener
sus multiples servicios a la poblaciéon humana y otros seres vivos. Un elemento esencial de
adaptacion al cambio climatico y transicion a economias bajas en carbono es el cambio tecnoldgico,
entendido como acceso a tecnologias modernas y rescate de conocimientos y tecnologias
tradicionales locales, particularmente de los pueblos indigenas y comunidades campesinas. La region
ha desarrollado una gran dependencia de fuentes energéticas importadas y de origen fésil altamente
contaminantes. El transito a una matriz energética de fuentes renovables locales mejoraria su
seguridad energética, ahorraria divisas y reduciria los impactos negativos de los combustibles fosiles.
Las ventajas y desventajas de las diversas opciones pueden variar entre paises y dependen de acuerdos
internacionales ain por establecerse. Debido a este contexto variable e incierto, la iniciativa busca
proporcionar un andlisis amplio, no necesariamente vinculado a la posicién de paises en particular.

Con el propdsito de discutir, divulgar y aprovechar los resultados de esta iniciativa en la
formulacién de politicas nacionales y estrategias regionales, se publicaron los documentos Sintesis
2010 y Reporte técnico 2011, los cuales se han presentado en casi veinte eventos nacionales y
regionales con la participacion de aproximadamente 800 funcionarios publicos, representantes de
organizaciones no gubernamentales, de gremios, sector privado, universidades y otros centros de
investigacion. En coordinacién con los Ministros de Ambiente, los resultados han sido presentados
en las altimas tres Conferencias de las Partes de la Convenciéon Marco de Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (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 climatico y equipos de negociadores. Los analisis técnicos
fueron incluidos en la Estrategia Regional de Cambio Climatico, aprobada por los Ministros de
Ambiente en 2010 y utilizados en la preparacion de proyectos de financiamiento internacional y la
discusion de diversas politicas nacionales.

En funcién de estos avances, los socios de la iniciativa acordaron avanzar en la generacion de
evidencia que apoye la formulacion de politicas de adaptacion, tomando en cuenta las necesidades
especificas de los paises y sectores. Se ha dedicado atencion a los andlisis desagregados sectoriales,
espaciales y temporales, con énfasis en las tendencias climaticas de las tltimas décadas y escenarios
de las proximas. Asi, la iniciativa ha analizado las tendencias del clima en las ultimas décadas,
escenarios futuros a escala departamental y por patrones intraanuales, cambios potenciales en
indicadores de aridez e impactos potenciales en generacion de hidroelectricidad en Guatemala y EIl
Salvador.

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

La iniciativa desarrolla un analisis de tendencias histdricas y sostenibilidad fiscal con los
Ministerios de Finanzas o Hacienda de la region. Incluye dos cursos técnicos para funcionarios de los
ministerios y un foro técnico. Apoya también a los Ministerios de Energia con asesoria para una
propuesta de mayor integracion de la respuesta al cambio climatico en la Estrategia Regional
Energgética Sustentable Centroamericana 2020; prepara un analisis de variabilidad climatica sobre la
base de las series histéricas de estaciones meteoroldgicas de la region para los Ministerios de
Ambiente; y estd preparando una agenda de trabajo técnico con los Ministerios de Agricultura y el
Consejo Agropecuario Centroamericano (CAC).

Para apoyar la divulgacion y discusion de los nuevos resultados se publica esta Serie técnica
2012, incluyendo esta publicacion sobre impactos potenciales del cambio climatico en ecosistemas.
Estos estudios contaron con la participacion 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 cubrian aproximadamente 45% del territorio de la region y contenian alrededor de 7% de
la biodiversidad del planeta (CEPAL/CCAD/SICA/UKAID/DANIDA, 2011; INBio, 2004). Los
bosques tropicales son los mas ricos en biodiversidad y biomasa porque la energia del sol ecuatorial
hace proliferar la vida en medio de abundantes nutrientes. Cada parte del bosque contribuye a
sostener la vida. La tierra esta poblada de innumerables cantidades de microbios, insectos y hongos
esenciales para el reciclaje de materia organica y la supervivencia de las especies. Los ecosistemas
cumplen una funcion en la regulacion del clima ya que ayudan a mantener la composicion gaseosa
de la atmosfera. (Salzman, 1998). Como sumideros de carbono, los bosques secuestran el CO: de la
atmosfera y, por lo tanto, mitigan el efecto invernadero a nivel mundial. Los ecosistemas regulan el
clima regional y local directamente a través de su participacion en el ciclo hidrologico. El agua
absorbida por las plantas a través de las raices 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 climatico afecta esta contribucion de
los ecosistemas.

Centroamérica cuenta con este activo, un verdadero tesoro, el cual proporciona multiples
productos y servicios, compensa hasta cierto punto el limitado acceso via el mercado de la poblaciéon
de bajos ingresos a bienes basicos y proporciona proteccién ante desastres como inundaciones y
oleadas. En muchas zonas existe una relacion estrecha entre los bosques y los pueblos indigenas, no
sOlo en sus actividades productivas, sino en su identidad, cultura e historia.

Por desgracia, estos bosques son muy fragiles. 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 estan amenazados como nunca antes. Se
estima que entre 2000 y 2010, 13 millones de hectareas de bosque fueron convertidas cada afio 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
recuperacion natural, sin influencia humana, no parece una opcién viable ya que su resiliencia se ha
reducido notablemente en los ultimas décadas (IPCC, 2007). Asimismo, la mayoria de los impactos
del cambio climatico tienden a intensificar las tendencias degradantes (IPCC, 2007, Parmesan y Yohe,
2003). Asi resulta dificil identificar y aislar los efectos particulares del cambio climatico sobre los
ecosistemas; se sugiere incluso que estos impactos pueden tener un efecto mas que proporcional al
sumarse al resto de los factores que ya inciden negativamente.

Aun sin cambio climatico, estas presiones probablemente aumentaran por lo menos hasta que
la poblacion humana se estabilice alrededor de 2070 y hasta transitar a una economia mas eficiente
en el uso de los recursos naturales y menos contaminante. Al mismo tiempo, el aumento de eventos
extremos registrados en las ultimas décadas, especialmente los hidrometeorologicos como las
sequias, los huracanes y las inundaciones, a menudo empeora la destruccién de los ecosistemas en
las zonas afectadas. Por ejemplo, el huracan Félix afecté una extensa zona boscosa en la Region
Auténoma del Atlantico Norte de Nicaragua en 2007 (CEPAL/CCAD/SICA/UKAID/DANIDA, 2011).

En este contexto, el cambio climatico emerge como un gran riesgo adicional al aumentar la
temperatura, modificar los patrones de precipitacion 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 climatico en los
ecosistemas naturales: cambios en los patrones de evaporacion, alteracion de la cobertura nubosa a
nivel de la vegetacion, perturbacion de los ecosistemas de montafia, disminucion de los pisos tropical
y montano y aumento del piso premontano, aparicion del bosque muy seco tropical y del bosque
seco premontano. Podrian ocurrir también pérdidas de habitat por la mayor incidencia de incendios
forestales, sequias, 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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CUADRO |

CENTROAMERICA: REVISION DE LITERATURA DE IMPACTOS POTENCIALES DEL CAMBIO CLIMATICO

EN LOS ECOSISTEMAS

Impactos

Region- Pais

Referencias

Plagas y enfermedades en el sector forestal generadas por el cambio del clima en América Latina

Aumento de los niveles de contaminacion en los ecosistemas acuaticos en general por
disminucién de los flujos base con implicaciones de salud publica y estéticas.

Entre los impactos criticos en América Central se incluyen decoloracion de corales, erosion
costera, intrusion de agua salada, pérdida de habitats, mayor incidencia de incendios forestales e
inundaciones, con los cambios resultantes en la distribucion geografica de las especies,
propagacion de impactos de especies invasoras y nuevos vectores de enfermedades, entre otros.
Pérdida significativa de habitats y extincion de especies en dreas tropicales, incluidos los bosques
tropicales, debido a mayores temperaturas y agotamiento de aguas subterraneas con efectos
sobre las comunidades indigenas.

La deforestacion tropical continta y los cambios de uso del suelo tropical contribuyen a la
emision de gases de efecto invernadero, reducen la capacidad de los bosques para regular los
climas y ponen en peligro a las numerosas especies de los bosques lluviosos tropicales.

Las alteraciones de la cobertura nubosa a nivel de la vegetacion alteraran seriamente los
ecosistemas de montafia.

Cambios en la distribucion de las zonas de vida de los bosques tropicales.

Para el afno 2080 se prevén cambios en el nimero y tipo de zonas de vida con respecto al mapa
actual, como producto del desplazamiento del bosque pluvial montano, montano bajo y
premontano, del paramo pluvial subalpino, del bosque muy himedo tropical y de la aparicion del
bosque muy seco tropical y del bosque seco premontano.

Alteracion de los climas tropicales de montafa por las crecientes temperaturas de la superficie
del mar.

El cambio climatico alterara los regimenes de precipitacion y evaporacion locales. Los recursos
hidricos y las reservas de agua dulce almacenada, principalmente en la capa freatica, mermaran,
constantemente, provocando sequias. La reduccion del suministro de agua entrafara mayores
presiones para la poblacién, la agricultura y el medio ambiente. La lixiviacion y la absorcion de
agua salada por los mantos fredticos imposibilitara su utilizacion para usos domésticos y
agricolas.

Las variaciones de temperatura, los patrones de precipitacion y la mayor intensidad y frecuencias
de eventos extremos pueden provocar alternaciones en la cobertura vegetal de los biomas.

Cambios hidrolégicos en la region Neotropical, en los sedimentos del suelo de las tierras bajas
de Centroamérica y en el lago de Petén Itza durante los periodos de cambios climaticos.

Los arboles estan creciendo menos y produciendo mas didxido de carbono (aumento de la
respiracion) por el aumento de la temperatura, que dificulta el proceso de fotosintesis.

El calentamiento ha provocado cambios en la distribucion y abundancia de especies en los
bosques altos Monteverde. El aumento de la temperatura del aire ha disminuido las poblaciones
de veinte especies de ranas y sapos de un total de cincuenta.

En la cordillera aumenta la elevacion de los habitats de aves en la vertiente del Pacifico, mientras
la niebla disminuye de la estacion seca en el borde de sotavento del bosque nuboso de
Monteverde. Estos cambios se han atribuido a un aumento de altura de la base del banco de
nubes orograficas. La frecuencia de los periodos sin niebla en la estacion seca se relaciona con
el aumento de la temperatura superficial del Océano Pacifico.

Las especies del bosque tropical muy hiimedo se veran obligadas a adaptarse o a desplazarse.

Cambios en las tasas de crecimiento de 24% a 71% de las especies de arboles en la Isla Barro
Colorado, Panamg, asociados a cambios de la precipitacion anual y de la media de insolacion
relativa.

Para 2080 casi todos los ecosistemas y especies estaran fuera de su zona de confort, lo que
puede implicar migracion latitudinal de algunas especies.

Disminucion de los pisos tropical y montano y aumento del piso premontano en las zonas de
vida. Las zonas de vida de bosques pluviales en los cuatro pisos también disminuyen.
Disminuiran los bosques secos, himedos y muy humedos tropicales y los bosques himedos y
muy himedos premontanos.

En una simulacion de tres escenarios hasta al ano 2100 en Nicaragua, aproximadamente un 72%
del territorio nacional experimentaria cambios en sus zonas de vida.

Las tierras bajas tropicales experimentaran una reduccién de especies, cambiando a
comunidades de plantas tolerantes al calor.

América Latina

Centroamérica

Centroamérica

Centroamérica

Centroamérica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

El Salvador

El Salvador

Guatemala

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Costa Rica

Panama

Centroamérica

Costa Rica

Nicaragua

Costa Rica
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(1999)
MARENA (2001)

Williams, Jackson y
Kutzbach, (2007)

Fuente: Elaboracion propia.
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Otra vertiente del andlisis busca evaluar el impacto directo del cambio climatico en la
biodiversidad. Entre los estudios realizados se pueden mencionar tres que abarcan toda la regién con
diferentes métodos. El estudio “Impactos potenciales del cambio climatico en la biodiversidad de
Centroamérica, México y Republica Dominicana” (CATHALAC y USAID, 2008) hace un analisis geo-
referenciado de la riqueza de especies de la region. Para el andlisis climatico utiliza datos
climatoldgicos y escenarios de alta resolucion de SERVIR, PRECIS y WorldClim con tres modelos y
los escenarios B2 y A2. Con estos datos se construye un Indice de Severidad del Cambio Climatico
(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 andlisis, bajo el escenario A2, en la década de 2020, las
costas del Caribe, desde Honduras a Panamd y Republica Dominicana, ricas en biodiversidad, se
veran significativamente afectadas por el cambio climatico. En la década de 2080, todos los
ecosistemas y las especies de Centroamérica y la Reptblica Dominicana podrian quedar fuera de su
zona de confort natural. El andlisis indica también que muchos ecosistemas y especies con mayor
probabilidad de ser afectados por el cambio climatico estan dentro de las dreas protegidas.

El estudio “Estado actual y futuro de la biodiversidad en Centroamérica” fue elaborado por el
Programa estratégico de monitoreo y evaluacion de la biodiversidad de la CCAD, radicado en la
Escuela Agricola Panamericana Zamorano (PROMEBIO, 2010). Su modelacion estd basada en la
metodologia GLOBIO3 (Global Biodiversity Model), desarrollada por la Agencia de Evaluacion
Ambiental Holandesa y PNUMA. Considera los factores de presion humana sobre la biodiversidad:
uso de suelos, infraestructura, fragmentacion de dreas naturales, cambio climatico y deposiciéon de
nitrégeno. El andlisis 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 indice arrojé pérdidas
por un 52% y un remanente del 48%. La contribucién del cambio climatico a la pérdida de
biodiversidad fue del 2.5% frente a la contribuciéon 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 contribucion del
cambio climatico aumento 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 opt6 por otro enfoque.
Este estudio sobre biodiversidad y cambio climatico (CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA,
2011) utiliza un Indice de Biodiversidad Potencial (IBP), el cual integra variables climaticas y
territoriales e indica la mayor probabilidad de encontrar mas biodiversidad en un territorio. Las
variables son superficie total, superficie con ecosistemas no urbanos y no agropecuarios, latitud,
curvas de nivel, temperatura, precipitacion y disponibilidad de agua. Asi, los territorios con mayor
numero de curvas de nivel presentan la posibilidad de mayor nimero de ecosistemas que en
territorios con menos curvas de nivel. A temperaturas mas altas, mayor actividad bioldgica, como lo
muestra la mayor biodiversidad y concentracion de selvas a lo largo del Ecuador.

Con los resultados de las proyecciones de temperatura y precipitacion de los modelos de
circulacién general HADCM3 y HADGEMI1 para los escenarios B2 y A2 respectivamente, se observa
que el IBP se reducira significativamente en todos los paises, mas en el escenario A2, donde el
incremento de temperatura y la disminucién de precipitacion son mayores. A nivel regional, la
simulacion estima una reduccion del indice en mas 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 disminucidén alcanzaria un 33% y un 58% con los dos escenarios de cambio climatico. La reduccion
estimada de la biodiversidad potencial a 2100 por pais 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
paises restantes.

Los potenciales impactos en los ecosistemas no solo vendrian directamente del cambio
climatico, sino también de la reaccién de la poblacion humana a €l. Por ejemplo, si los rendimientos
de granos basicos y otros productos disminuyen, la presion para expandir la superficie agricola a
costa de los bosques aumentard. Las medidas de los actores econdmicos deberian orientarse a reducir
estas presiones y facilitar la adaptacion de los ecosistemas al cambio climatico, pero es dificil suponer
que lo hardn sin antes establecer politicas publicas, incentivos econdémicos, y acuerdos
multisectoriales orientados a la sostenibilidad.

En las negociaciones internacionales de cambio climatico, los bosques estan en el centro de
varios debates técnicos y politicos, no solamente por la deforestacion ydegradacion, su relacion 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 indigenas y
en esfuerzos de mejorar la sostenibilidad de actividades econdmicas, como la agricultura y la
generacion hidroeléctrica. Por lo mismo, es importante avanzar en el analisis de los impactos del
cambio climatico sobre ellos, sus necesidades de adaptacion y su vital papel en la adaptacion de las
sociedades.

Ademads de las amenazas de la deforestacion, la degradacion y el cambio climatico, los
esfuerzos de proteger los bosques enfrentan un tercer reto. El incuestionable valor econdmico 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 econéomico destruye o
contamina un ecosistema, se genera una externalidad negativa que no se contabiliza como pérdida
econdmica. Dada esta situacion, no se puede esperar que estos servicios sean incorporados al
mercado a tiempo para incentivar decisiones correctas de uso y preservacion. Las sefiales de la
productividad agricola, disponibilidad de agua y otras llegaran cuando los activos se hayan agotado,
lo que ocurrird aun sin cambio climatico.

En las ultimas décadas ha habido importantes esfuerzos por mejorar nuestra comprension del
aporte de los ecosistemas y estimar su valor econdmico. Varios paises de la region han establecido
sistemas de pago por servicios ambientales y las Areas Naturales Protegidas suman més de 550. Se
han desarrollado estudios importantes sobre los riesgos del cambio climatico, 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 ultimas décadas. Y en 2011, los Ministros de Ambiente
acordaron robustecer la metodologia de estas evaluaciones.

También es importante valorar los ecosistemas en forma extramercado, considerando los
conocimientos cientificos y los valores culturales relacionados. Esta forma de valorizaciéon también
contribuye a motivar medidas precautorias ante el hecho de que el mercado no envia las sefiales
correctas. Los analisis de valoraciéon econdémica son ttiles pero tienen limitaciones porque no siempre
es facil asignar valor monetario a determinados servicios, especialmente los valores intrinsecos
invaluables, como los culturales y de regulacion y existencia. El reto de una apropiada valoracion de
los ecosistemas, en un sentido amplio, se vuelve mas urgente por la amenaza de cambio climatico.
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En el marco de estos tres retos, el presente estudio tiene el objetivo de desarrollar escenarios de
la distribucion geografica potencial de los ecosistemas boscosos de Centroamérica en el futuro. En
primera instancia, se estima la pérdida de area disponible a estos ecosistemas provocada por la
presion humana sin el cambio climatico, utilizando un escenario de cambio de uso de tierra a 2100
preparado por expertos de Centro Agronoémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE) para
la iniciativa La economia de cambio climatico en Centroamérica. (CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y
DANIDA, 2011) Este escenario estima que la superficie dedicada a actividades agricolas aumentaria
en aproximadamente 30% durante este siglo, afectando a la extension de bosques y de pastizales,
sabanas y arbustales con reducciones de 33% y 83% respectivamente. Estos cambios ocurririan
principalmente en las proximas cuatro décadas.

En el trabajo también se evalta y contrasta el impacto potencial de dos escenarios de cambio
climatico en las condiciones que favorece diferentes tipos de bosques, considerando su extension y
ubicacion geografica. Las estimaciones tienen diferentes cortes temporales con un escenario de
cambio climatico menos pesimista (B2) y otro mas pesimista (A2), dos de los escenarios preparados
por el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés).

El escenario mds pesimista (llamado A2) proyecta un aumento continuo de las emisiones
globales de GEI, resultando en un mayor incremento de la temperatura y una disminucién sustancial
de la lluvia en la mayor parte de Centroamérica, salvo en regiones de Costa Rica y Panama. Los
supuestos basicos de este escenario son una poblaciéon mundial creciente con los patrones de
fertilidad humana de las regiones convergen lentamente, y el desarrollo econémico esta enfocado a
nivel regional, mientras el crecimiento econémico per cipita y el cambio tecnoldgico evolucionan en
forma lenta y fragmentada. Este escenario donde no se logre reducir la trayectoria incremental de
emisiones de GEI a nivel global, advierte altos riesgos para la region.

El escenario menos pesimista (llamado B2) prevé una disminucion menor de la lluvia en la
mayor parte de la regidon y un incremento menor de la temperatura basado en una trayectoria de
emisiones de GEI menor que la del escenario A2. Sus supuestos basicos son un modelo de desarrollo
orientado a soluciones economicas, sociales y ambientales locales, la poblacion mundial crece a tasas
menores que en A2 y el desarrollo econémico es moderado. La materializacion de este escenario
probablemente requerira un acuerdo y acciones internacionales para reducir substancialmente las
emisiones globales de GEI a corto plazo.

La segunda parte de este estudio contintia el esfuerzo de la iniciativa ECCCA de sistematizar
la informacion disponible sobre la valorizacion econdmica de ecosistemas y su biodiversidad para
estimar valores actuales y pérdidas futuras atribuibles al cambio climatico (véase Capitulo 6, CEPAL,
CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011). En este estudio se utiliza la técnica del metanalisis para
establecer valores econdmicos estimados de los bosques tropicales. Consiste en un analisis estadistico
de los estudios empiricos disponibles y de sus caracteristicas comunes y diferencias para obtener una
vision integrada de tendencias en la valorizacion que no siempre son captadas por cada estudio
especifico. El metanalisis adapta la informacion original y permite aplicarla a otros contextos ante la
escasez de estudios de la region. 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 region y
menor a los de otras regiones del mundo.

El documento termina con conclusiones y recomendaciones sobre la agenda de cambio
climatico respecto a los ecosistemas de la region y un anexo con el metanalisis realizado por cada
zona de vida.



La economia del cambio climatico en Centroamérica: Impactos potenciales en los ecosistemas

Numerosos estudios ecolégicos han demostrado que la vida de las plantas es sensible a

pardmetros ambientales como temperatura, precipitacion 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 geologia. 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
tropicos; algunos se localizan en climas mas frios. Pero la mayoria crece cerca del ecuador, donde los
niveles de temperatura y luz son mas o menos constantes todo el afio. En las zonas donde la lluvia se
distribuye uniformemente durante el afio, hay bosques pluviales tropicales; en las zonas con niveles
de precipitacion variables y una estacion seca pronunciada crecen los bosques hiimedos tropicales;
en las zonas menos himedas crecen los bosques secos y las sabanas. De acuerdo con el mapa de
distribucion de las Zonas de Vida de Holdridge (ZVH), elaborado por el Instituto de Sistemas y
Andlisis Aplicado de Laxemburg, Austria (mapa 1), las ZVH con bosque tropical se localizan
principalmente en Centroamérica, el norte de América del Sur, Africa y Asia.

MAPA |
MUNDO: DISTRIBUCION DE LAS ZONAS DE VIDA DE HOLDRIDGE DE BOSQUES TROPICALES

Bosgue seco tropical
Bosque humedo tropical
Bosque muy seco tropical
Bosgue muy humedo tropical

EEEN

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

El concepto zona de vida fue desarrollado por Merriam (1889) para describir dreas con
comunidades de plantas y animales similares. En este sentido, las zonas de vida son entendidas
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como “zonas con condiciones climaticas adecuadas para un ecosistema dado” (Locatelli & Imbach,
2010). Las Zonas de Vida de Holdridge (ZVH) describen las condiciones climaticas del
funcionamiento de los ecosistemas. Una ZVH es un grupo de asociaciones vegetales dentro de una
divisién natural del clima, segin sus condiciones edaficas y etapas de sucesion, con fisonomia
similar en cualquier parte del mundo. Tales asociaciones definen un ambito de condiciones
ambientales que, junto con los seres vivientes, forman un conjunto tinico de fisonomia vegetal y
actividad animal. Se pueden identificar muchas combinaciones, pero las asociaciones se agrupan en
cuatro clases basicas: climaticas, edaficas, atmosféricas e hidricas. La clasificacion ZVH proporciona
una base logica para la definicion de los ecosistemas locales en un marco comparable.

El calculo de este estudio de las zonas de vida de Centroamérica fue realizado segun 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 categorias: cobertura
natural (bosques, pastizales naturales, manglares, humedales y paramos), uso agropecuario (pastos
cultivados y cultivos en general) y suelos desnudos (suelo desnudo, zonas con escasa vegetacion y
zonas urbanas). Se calcularon las demandas de uso de tierra a partir de los mapas de cobertura
disponibles en cada pais, desde 1992 (Costa Rica) hasta 2006 (Nicaragua y Honduras). En el afio 2005,
el 41% de la tierra de la region 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.!

El estudio de los impactos del cambio climatico en los ecosistemas comienza con la
representacion de los ecosistemas de la region con el método ZVH. Las ZVH son unidades de
andlisis o de agrupamiento de la vegetacion, definidas con criterios de temperatura, precipitacion y
elevacion (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 esta asociada a la capacidad de migracion de las especies, y esta ultima
depende de la configuracion del paisaje. En este sentido, “la fragmentacion del paisaje puede reducir
la capacidad de migracion, modificando las tasas de dispersion de semillas o reduciendo los habitats
adecuados para una colonizacion exitosa” (Locatelli e Imbach, 2010). Para especificar las condiciones
de clima del afo base se utilizaron los datos de WorldClim (Hijmans y otros, 2005) correspondientes
al promedio de los valores de precipitacion y temperatura mensual del periodo 1950 a 2000.

1 Para mas informacion sobre los escenarios de CUT, véase capitulo 3 en CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA (2011).
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Fuente: Centro Cientifico Tropical, San José, Costa Rica (2000).

En el cuadro 2 y el mapa 2 se muestran los cdlculos de la superficie de las zonas de vida en
Centroamérica seguin los criterios mencionados. En 2005 Centroamérica poseia una cobertura natural
aproximada de 28,5 millones de hectareas. De acuerdo con la clasificacion ZVH, la region tiene seis
zonas de vida principales, las cuales tienen en comun ser bosques tropicales con diferentes niveles de
altitud y provincias de humedad.

Las zonas de vida mas extensas son el bosque htimedo tropical (12,6 millones de hectareas) y el
bosque hiimedo montano bajo tropical (5,8 millones de hectareas). Juntas representan cerca del 65%
de la cobertura natural de la region. Se puede apreciar que el bosque hiumedo tropical crece en
mayor proporcion en la costa Atlantico, la costa Pacifico de Costa Rica y el Departamento El Petén de
Guatemala. El bosque hiimedo montano bajo tropical predomina en la regién centro de Honduras,
Nicaragua y Belice y en la region centro, el Altiplano Occidental y una pequena parte de El Petén en
Guatemala.

Las zonas de bosque seco tropical, bosque muy himedo montano bajo tropical y bosque muy
hiimedo tropical representan el 29% de la superficie con cobertura natural de la region. El bosque
seco tropical crece principalmente en la costa Pacifico de Nicaragua, El Salvador y Guatemala y en la
region norte de El Petén en Guatemala y Belice. En la region centro de Costa Rica, Panama y
Guatemala se observan caracteristicas del bosque muy himedo montano bajo tropical. El bosque
muy humedo tropical se observa principalmente en la costa Atlantico de los departamentos de
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Region Autéonoma de Atlantico Sur y Rio San Juan en Nicaragua y una pequefa fraccion del
Altiplano Occidental Guatemalteco.

| CUADRO 2
CENTROAMERICA: SUPERFICIE DE ZONAS DE VIDA DE HOLDRIDGE POR PAIS, 2005

(En miles de hectdreas)
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Bosque muy seco tropical - - - 389 - - - 38,9
Bosque muy seco montano bajo tropical - - - - - - - -
Bosque seco tropical 313,2 58,1 24,2 1710,1 290,6 7659 70,4 32325
Bosque seco montano bajo tropical - - 2,9 343,0 4425 326,9 - 11153
Bosque himedo tropical 925,9 702,5 260,6 2 342,3 21028 39786 22786 125913
Bosque himedo montano bajo tropical 352,8 87,9 220,9 1 902,3 2 025,6 | 025,2 209,1 58238
Bosque himedo montano tropical - - - 29,9 - - - 29,9
Bosque muy himedo tropical 79,9 605,7 - 455, 1 - 826,0 481,3 2 448
Bosque muy himedo montano bajo tropical 56,2 885,6 8,9 770,4 15,5 69,3 928,7 27346
Bosque muy himedo montano tropical - 9,9 - 155,6 2,1 - - 167,6
Bosque pluvial tropical - 11,6 - 13,2 - - - 124,8
Bosque pluvial montano bajo tropical - 80,3 - - - - 13,5 93,8
Total | 728,0 2 541,6 517,5 77608 4879,1 6991,9 3981,6 284005

Fuente: Elaboracioén propia.

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

Como se aprecia en el mapa 2, la localizacion de las diferentes zonas de vida obedece a las
caracteristicas geoclimaticas, lo cual se traduce en diferentes nimeros y extensiones de zonas de vida
dentro de las fronteras de los paises. En el cuadro 2 se muestra el calculo de la superficie de zonas de
vida por pais el afio base 2005.

De acuerdo con estos calculos, la zona de vida con mayor superficie en Belice seria el bosque
htimedo tropical, 53% de la cobertura natural del pais. El bosque hiimedo montano bajo tropical y el
bosque seco tropical tienen menor superficie, 38% de la cobertura natural del pais. El bosque muy
huimedo tropical y el bosque muy htiimedo montano bajo tropical representan una menor superficie,
casi el 8%.
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MAPA 2
CENTROAMERICA: SUPERFICIE DE ZONAS DE VIDA DE HOLDRIDGE, 2005

Zonas de vida de Holdridge
Bosque muy seco tropical

Bosque seco tropical

Bosque himedo trapical

Bosque muy himedo trapical

Bosque himedo montano bajo tropical

Bosque muy himedo montano bajo tropical

Fuente: Elaboracién propia.

En Costa Rica es posible identificar ocho zonas de vida, por lo que es el segundo pais con
mayor diversidad en la region. El mas representativo es el bosque muy himedo montano bajo
tropical, seguido por el bosque humedo tropical y el bosque muy hiimedo tropical. Estas tres zonas
de vida suman aproximadamente 2,2 millones de hectéreas, el 86% de la cobertura natural del pais.
El bosque pluvial tropical, el bosque hiimedo montano bajo tropical, el bosque seco tropical y el
bosque muy hiimedo montano tropical suman aproximadamente 348.000 hectareas, cerca del 14% de
la cobertura natural del pais.

En El Salvador las zonas de vida mads representativas son el bosque humedo tropical y el
bosque himedo montano bajo tropical, que juntos suman aproximadamente 481.000 hectareas, el
93% de la superficie. El bosque seco tropical, el bosque muy hiumedo montano bajo tropical y el
bosque seco tropical tienen superficies pequenas equivalentes al 7% de la cobertura natural del pais.

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

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

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

La zona de vida con mayor superficie de Panama es el bosque hiimedo tropical con cerca de
2,3 millones de hectdreas, 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 hiimedo
montano bajo tropical con 929.000 hectareas, seguido por el bosque muy humedo tropical con
481.000 hectareas y el bosque humedo montano bajo tropical con 209.000 hectareas. 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 hectdreas, respectivamente.



La economia del cambio climatico en Centroamérica: Impactos potenciales en los ecosistemas

Para identificar el impacto del cambio climatico en las zonas de vida se realiza una simulaciéon con
el escenario CUT, que estima la evolucion de las zonas de vida en el periodo 2005 a 2100 con
anos de corte 2020, 2030, 2050, 2070 y 2100%. En los escenarios de demandas futuras se aplicé un
promedio de tres de los cuatro escenarios futuros de uso de tierra de GEO4 que alcanzan hasta el afio
2050 (PNUMA, 2007). Se realiz6 una desagregacion geografica de estos escenarios a nivel nacional,
segln los supuestos de Luijten, Miles y Cherrington (2006), y se hizo una extrapolacién del 2050 al
2100 con el modelo International Futures (IFs, por sus siglas en inglés) (Hughes, 2008). En la segunda
etapa se realizd la distribucidon geografica de las demandas en funcion de factores explicativos de
localizacién de los usos de suelo. Para realizar este modelaje georeferenciado se aplico 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 area agropecuaria creceria hasta en 50%. La mayoria de estos cambios
ocurririan hacia el corte de 2050. En la simulacién de zonas de vida dentro de la cobertura natural de
bosques, las condiciones de temperatura y precipitacion del afio base (2005) se consideran constantes.

En el cuadro 3 se presentan los resultados. Como se puede apreciar, considerando tinicamente
los cambios de uso de tierra bajo el clima histdrico, la superficie de todas las zonas de vida
representativas de Centroamérica disminuiria en aproximadamente 11,5 millones de hectareas de
28,4 millones de hectareas en 2005 a cerca de 16,9 millones de hectareas cercano a 2100, reduccion del
40,7%. Cercano a 2050 alcanzaria un punto minimo de 16,3 millones de hectareas, lo que equivale a
una disminuciéon de 12,1 millones de hectéreas (42,7%) respecto al afio base. Alrededor de 2070 y
2100 registrarian pequenas variaciones positivas respecto al punto minimo del corte 2050.

El bosque hiimedo tropical es la zona con mayor cobertura en la region con 12,6 millones de
hectdreas el afno base. De acuerdo con los resultados se prevé que esta superficie alcance su punto
minimo cercano a 2050 con una disminucion de 41,3% respecto a 2005, lo que representa una pérdida
de 5,2 millones de hectareas en el periodo. De acuerdo con los resultados se espera un incremento de
la superficie de bosque humedo tropical durante 2070 y 2100, con lo que a finales de siglo existiria
una superficie de 7,8 millones de hectéreas, es decir 38,2% menos que en el periodo base.

La segunda zona de vida con mayor superficie es el bosque himedo montano bajo tropical con
5,8 millones de hectareas en 2005. De acuerdo con los resultados del cuadro 3, esta zona alcanzaria
una superficie minima de 2,8 millones de hectdreas en 2050, es decir, una reduccion del 51,9%. La
mayor proporcion de esta pérdida ocurriria alrededor de 2020 y 2030 con una reduccién cercana a 1,9

2 Los afios de corte 2020, 2030, 2050, 2070 y 2100 corresponden al promedio de la informacién de cuatro afios antes y cinco afios
después del afio referido.
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millones de hectdreas. Para la segunda mitad del siglo se esperan pequefios incrementos hasta
alcanzar casi 2,9 millones de hectareas en 2100, lo que representa una disminucion del 50,3% respecto
al periodo base.

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

La superficie de la zona de vida bosque muy hiimedo montano bajo tropical se estima en 2,7
millones de hectareas para el periodo base. Se espera que durante la primera mitad del presente siglo
disminuya hasta un punto minimo cercano a 2050, alrededor de dos millones de hectéreas, lo que
representa una pérdida aproximada de 706.000 hectdreas, equivalente al 26% respecto al periodo
base. La mayor parte de esta reduccion ocurriria alrededor de 2020. Durante la segunda mitad del
siglo aumentaria aproximadamente en 37.000 hectareas. La superficie estimada para 2100 seria de 2.1
millones de hectareas.

CUADRO 3
CENTROAMERICA: SUPERFICIE DE ZONAS DE VIDA DE HOLDRIDGE, 2005 Y CAMBIO DE USO
DE TIERRA CON CORTES A 2100

(En miles de hectdreas)

Superficie
Zona de vida
2005 2020 2030 2050 2070 2100

Bosque muy seco tropical 389 34,4 19,4 6,7 83 6,3
Bosque muy seco montano bajo tropical - - - - - -
Bosque seco tropical 32325 27204 22181 1 900,8 1 889,0 | 886,7
Bosque seco montano bajo tropical 11153 779,6 446,9 176,4 187,7 171,1
Bosque himedo tropical 12 591,3 10 935,4 9 295,5 7 398,6 7 4589 77881
Bosque himedo montano bajo tropical 58238 4 893,7 3956,7 2 804, 2 806,9 2 896,4
Bosque himedo montano tropical 29,9 15,6 14,5 10,6 10,7 10,7
Bosque muy hiimedo tropical 2 448,0 2 204,1 2 040,5 | 725,5 1718,6 1 791,0
Bosque muy himedo montano bajo tropical 27346 24192 22188 2031,7 2041,6 2 068,5
Bosque muy himedo montano tropical 167,6 72,5 65,1 44,0 44 | 44|
Bosque pluvial tropical 124,8 116,2 1159 11,4 11,4 11,4
Bosque pluvial montano bajo tropical 93,8 92,9 92,9 92,4 92,4 92,4
Total 28400,5 242840 204843 16 302,2 16 369,6 16 866,7

Fuente: Elaboracion propia.

La superficie de bosque muy hiimedo tropical en 2005 se estimé en 2,4 millones de hectareas.
De acuerdo con los resultados del cuadro 3 se estima que se reduciria a 1,8 millones de hectareas
para 2100, unas 700.000 hectareas (27%). La mayor parte de la reduccion ocurriria en la primera
mitad del siglo hasta bajar a 1,7 millones de hectareas alrededor de 2050.
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La superficie del bosque seco montano bajo tropical para el periodo base se estima en 1,1
millones de hectareas. Es la zona de vida mas pequena de las seis representativas de la region. Se
espera que ésta sea la zona con mayor reduccion relativa, alcanzando su nivel mas bajo cercano a
2100 con 171.000 hectareas, una pérdida de casi 85% (944.000 hectéreas) respecto a 2005. La mayor
parte de esta reduccion ocurriria durante 2020 y 2030, periodo en el que se espera una pérdida
aproximada de 668.000 hectareas.

Las zonas de vida menos extensas son el bosque muy himedo montano tropical, el bosque
pluvial tropical, el bosque pluvial montano bajo tropical, el bosque muy seco tropical y el bosque
hiimedo montano tropical. Estas zonas sumaban 455.000 hectdreas en 2005, de las cuales el bosque
muy hiimedo montano tropical y el bosque pluvial tropical representan cerca del 65%. Para 2100 se
estima que la superficie total de estas zonas se habra reducido en casi 191.000 hectdreas, disminucion
del 58%. Se espera que la zona de vida que experimente la mayor reduccion sea el bosque muy
himedo montano tropical con una pérdida de 123.000 hectareas. Pero la mayor reduccion relativa
seria 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 reduccion ocurriria en la primera mitad del siglo.

En el grafico 1 se muestra la evolucidn de las zonas de vida con CUT para el periodo 2005 a
2100. Como se puede apreciar, la superficie de todas las zonas de vida disminuye a 2100. Esta
disminucion ocurriria principalmente en la primera mitad del siglo. Alrededor de 2050, nueve de las
once zonas de vida consideradas alcanzarian su punto minimo, por lo que la cobertura natural de
Centroamérica también alcanzaria su punto minimo hacia ese periodo.

En el cuadro 4 se muestra la proporcién de cada zona de vida respecto a la superficie total de
cobertura natural anual durante el periodo 2005 a 2100. Como se puede apreciar, aunque la
superficie de todas las zonas de vida disminuye en términos absolutos, en términos relativos
ocurriria un incremento de grandes zonas como el bosque himedo tropical, el bosque muy hiimedo
montano bajo tropical y el bosque muy himedo 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 aumentarian hacia esa fecha. Respecto de la distribuciéon porcentual de la cobertura
natural para 2100 destaca que el bosque muy humedo montano bajo tropical pasaria de la cuarta a la
tercera posicidn como zona mas representativa, mientras que el bosque seco tropical descenderia una
posicién. Si agrupamos el conjunto de las zonas de vida menos representativas en la categoria
“otras”, en conjunto serian mas representativas que el bosque seco montano bajo tropical.
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CENTROAMERICA: SUPERFICIE DE ZONAS DE VIDA DE HOLDRIDGE, 2005
Y CAMBIO DE USO DE TIERRA CON CORTES A 2100

(En millones de hectdreas)
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2005 2020 2030 2060 2000 2100

B Eosque himedo tropical Bosque humedo montano bajo tropical B Otras
Bosque seco tropical B Bosque muy himedo montano bajo tropical
Bosque muy humedo tropical B Bosque seco montano bajo tropical

Fuente: Elaboracién propia.

CUADRO 4
CENTROAMERICA: PROPORCION DE LA SUPERFICIE POR ZONA DE VIDA DE HOLDRIDGE, 2005
Y CON CAMBIO DE USO DETIERRA CON CORTES A 2100

(En porcentajes)

Superficie

Zona de vida

2005 2020 2030 2050 2070 2100
Bosque muy seco tropical 0,14 0,14 0,09 0,04 0,05 0,04
Bosque muy seco montano bajo tropical - - - - - -
Bosque seco tropical 11,38 11,20 10,83 11,66 11,54 1,19
Bosque seco montano bajo tropical 3,92 3,21 2,18 1,08 1,15 1,01
Bosque himedo tropical 4434 45,03 45,38 45,38 4557 46,17
Bosque himedo montano bajo tropical 20,51 20,15 19,32 17,20 17,15 17,17
Bosque himedo montano tropical 0,11 0,06 0,07 0,06 0,06 0,06
Bosque muy himedo tropical 8,62 9,08 9,96 10,58 10,50 10,62
Bosque muy himedo montano bajo tropical 9,63 9,96 10,83 12,46 12,47 12,26
Bosque muy himedo montano tropical 0,59 0,30 0,32 0,27 0,27 0,26
Bosque pluvial tropical 0,44 0,48 0,56 0,68 0,68 0,66
Bosque pluvial montano bajo tropical 0,33 0,38 0,45 0,57 0,56 0,55
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Fuente: Elaboracién propia.
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En el mapa 3 se muestra la evolucion espacial de las zonas de vida en el periodo 2005 a 2100.
Destaca la reduccion de la cobertura natural en la region y en todas las zonas consideradas. En el
cuadro 5 se muestra la superficie estimada en cada zona de vida por pais a 2100.

Hacia 2100, el bosque hiimedo tropical seria el de mayor superficie en la region con 7,8 millones
de hectdreas, distribuidas de la siguiente manera: 30% en Nicaragua, aproximadamente 19% en
Guatemala, 19% en Honduras, 19% en Panama, 8% en Belice, 5% en Costa Rica y 1% en El Salvador.
En todos los paises se observa una disminucion de la superficie de esta zona de vida respecto a 2005.
El pais con mayor pérdida relativa seria El Salvador con una disminucion aproximada del 76%,
seguido por Costa Rica, Guatemala y Nicaragua con poco mas del 40%, y Panama, Honduras y Belice
con aproximadamente un 30%. En términos absolutos, Guatemala es el pais que pierde la mayor
superficie con 1 millon de hectdreas, seguido por Panama con 731.000 hectareas y Honduras con
644.000 hectareas.

Durante 2100 poco mas del 60% de la superficie de bosque himedo montano bajo tropical de
Centroamérica se encontraria en Honduras y Guatemala; el primero tendria alrededor de 935.000
hectareas y el segundo 834.000 hectareas. El Salvador seria el pais con la mayor pérdida relativa de
esta zona de vida, un 64% (78.000 hectareas). Guatemala, Nicaragua y Honduras perderian poco mas
del 50% de su superficie de bosque hiimedo montano bajo tropical. En términos absolutos,
Guatemala y Honduras perderian la mayor superficie de esta zona de vida, alrededor de 1 millon de
hectareas. Para Belice se estima una superficie de 353.000 hectdreas de bosque hiimedo montano bajo
tropical cercano a 2100, lo que significaria un incremento del 0,2% respecto a 2005.

Alrededor de 2100 Guatemala seria el pais con mayor cobertura de bosque seco tropical 1,4
millones de hectéreas, cerca del 75% de esta zona de vida. Belice tendria la segunda mayor superficie
con 255.000 hectareas. En el resto de los paises se estima una superficie menor a las 100.000 hectareas.
El Salvador seria el pais con la menor superficie estimada, 8.000 hectareas. En general se observa una
disminucion de la superficie de esta zona de vida. Nicaragua tendria la mayor pérdida relativa, 92%,
seguido por Honduras con 78%, El Salvador con 65% y Costa Rica con 54%. En términos absolutos,
los paises con mayor pérdida serian Nicaragua (706.000 hectareas), Guatemala (300.000 hectareas) y
Honduras (228.000 hectdreas). Panama y El Salvador tendrian la menor pérdida absoluta de
superficie de bosque seco tropical con 6.000 hectareas y 15.000 hectareas, respectivamente.

Para 2100, la mayor superficie de bosque muy hiimedo montano bajo tropical corresponderia a
Panama y Costa Rica con poco mas de 750.000 hectareas cada uno. Guatemala tendria poco mas de
400.000 hectareas. Honduras tendria la menor superficie, alrededor de 7.000 hectdreas. Se prevé que
la superficie de esta zona de vida disminuya en todos los paises durante el periodo de estudio. Las
mayores disminuciones ocurririan en Honduras y Guatemala, que perderian cerca del 50% hacia
2100. Nicaragua perderia cerca del 40%, seguida por Costa Rica y Panama con 15%. El Salvador
experimentaria la menor pérdida, 2,5%. En términos absolutos, Guatemala es el pais que pierde una
mayor superficie de esta zona de vida, 360.000 hectareas, seguido por Panama y Costa Rica con
menos de 150.000 hectareas. Solo en Belice aumentaria la superficie de esta zona de vida,
aproximadamente 1% respecto a 2005.
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MAPA 3
CENTROAMERICA: SUPERFICIE DE ZONAS DE VIDA DE HOLDRIDGE, 2005 Y CAMBIO DE USO DE TIERRA,
CON CORTES A 2100

A. 2005 B. 2020

C. 2030

F. 2100

Zonas de vida de Holdridge
Bosque muy seco tropical . Bosque hiumedo tropical . Bosque humedo montano bajo tropical
Bosque seco tropical . Besque muy himedo tropical . Bosgue muy himedo mentano bajo tropical

Fuente: Elaboracion propia.
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CUADRO 5
CENTROAMERICA: SUPERFICIE DE ZONAS DEVIDA DE HOLDRIDGE CON CAMBIO DE USO
DETIERRA POR PAIS, 2100

(En miles de hectdreas)
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Bosque muy seco tropical - - - 6,3 - - -
Bosque muy seco montano bajo tropical - - - - - - -
Bosque seco tropical 255,1 26,6 8,4 1 410,4 63,0 59,7 63,5
Bosque seco montano bajo tropical - - 0,4 107,6 46,4 16,7 -
Bosque humedo tropical 664,8 398,9 63,5 1 317,6 | 458,4 23375 | 547,5
Bosque hiumedo montano bajo tropical 353,5 56,0 787 834,2 935,2 455,5 183,3
Bosque humedo montano tropical - - - 10,7 - - -
Bosque muy himedo tropical 41,5 488,7 - 238,5 - 606,9 4154
Bosque muy himedo montano bajo tropical 56,8 757,4 8,7 409,9 7,1 423 786,3
Bosque muy himedo montano tropical - 7,0 - 35,1 2,1 - -
Bosque pluvial tropical - 109,7 - 1,7 - - -
Bosque pluvial montano bajo tropical - 80,7 - - - - 1,7
Total 1371,6 1 924,9 1598 43720 2512, 35185 30078

Fuente: Elaboracion propia.

En El Salvador y Honduras las caracteristicas geoclimaticas no son favorables al bosque muy
hiimedo tropical. Nicaragua contaria con la mayor superficie de esta zona de vida, 607.000 hectareas,
seguida por Costa Rica y Panama con 488.000 hectareas y 415.000 hectéreas, respectivamente. Estos
tres paises concentrarian cerca del 85% de la superficie de esta zona de vida en 2100. En todos los
paises se observa una disminucion respecto a 2005. Belice y Guatemala experimentarian la mayor
pérdida relativa, cerca del 50%. La menor pérdida ocurriria en Panama con 14%. En términos
absolutos, Guatemala y Nicaragua tendrian la mayor pérdida, poco mas de 210.000 hectareas,
seguidos por Costa Rica con poco mas de 110.000 hectareas. La menor pérdida en términos absolutos
ocurriria en Belice, alrededor de 38.000 hectareas.

El bosque seco montano bajo tropical se localiza en El Salvador, Guatemala, Honduras y
Nicaragua. Alrededor de 2100, Guatemala tendria la mayor superficie, poco mas de 107.000 hectareas
y poco mas del 60%. El Salvador tendria la menor superficie, cerca de 500 hectareas. En todos los
paises habria disminucion respecto a 2005. Nicaragua experimentaria la mayor pérdida relativa con
cerca del 95% de la superficie de 2005. Honduras y El Salvador perderian aproximadamente el 90% y
el 85%. Guatemala perderia poco menos del 70%. En términos absolutos, la mayor pérdida de
superficie ocurriria en Honduras, casi 400.000 hectareas, seguido por Nicaragua con 310.000
hectareas, Guatemala con 235.000 hectareas y El Salvador con 2.000 hectareas.

Alrededor de 2100, las zonas de vida bosque muy humedo montano tropical, bosque pluvial
tropical, bosque pluvial montano bajo tropical, bosque muy seco tropical y bosque hiimedo montano
tropical seguiradn siendo las de menor superficie, distribuidas principalmente en Guatemala y Costa
Rica. El bosque humedo montano tropical y el bosque muy seco tropical tinicamente se identificaron
en Guatemala con superficies de 10.000 y 6.000 hectareas, respectivamente.
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Guatemala seguiria teniendo la mayor cobertura natural con poco mas de 4,4 millones de
hectareas, aunque con una disminucion de mas del 40% respecto al valor histdrico. En segundo lugar
se encontraria Nicaragua con una superficie estimada de 3,5 millones de hectareas y una
disminucion de casi el 50%. Panama seria el tercer pais con mayor cobertura natural, alrededor de
3 millones de hectdreas y una disminucién aproximada del 25%. Honduras tendria una superficie
estimada de 2,5 millones de hectareas, con una disminucion del 48%. La cobertura natural de Costa
Rica y Belice en 2100 se estima en 1,9 millones y 1,3 millones de hectareas, respectivamente con una
disminucion mayor al 20%. El Salvador seguiria teniendo la menor cobertura natural con
160.000 hectareas y experimentaria la mayor pérdida relativa, cercana al 70%.
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I_)ara las simulaciones con cambio climatico se combinaron el escenario CUT con los escenarios

menos y mas pesimistas (B2 y A2 del Panel Intergubernamental de Cambio Climatico, IPCC, por
sus siglas en inglés) con el promedio de los resultados de tres modelos de clima para cada uno:
ECHAM4, GFDLR30 y HADCMS3 para B2 y ECHAMS5, GFDLCM2.0 y HADGEM]1 para A23. Estos
modelos climaticos y escenarios de emisiones fueron recomendados por el Centro de Ciencias de la
Atmosfera (CCA) de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) para el proyecto “La
economia del cambio climatico en Centroamérica” (CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011).

El escenario menos pesimista (B2) prevé una disminucién de la lluvia en la mayor parte de la
region, con una reduccion 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 basicos son un modelo de desarrollo orientado a soluciones econdmicas, sociales y
ambientales locales, un crecimiento de la poblacion mundial menor que otros escenarios y un
desarrollo econdmico moderado. La materializacion de este escenario probablemente requerira un
acuerdo y acciones internacionales para reducir substancialmente las emisiones globales de GEI a
corto plazo.

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

ESCENARIO MENOS PESIMISTA

Los resultados del cdlculo de la evolucion de la superficie de las zonas de vida para el periodo 2005 a
2100 combinando el escenario CUT con las condiciones climdticas del escenario menos pesimista
(B2), se presentan en el cuadro 6. La superficie del bosque himedo tropical creceria alrededor de
2020, de 12,6 millones de hectareas en el afio base a 14,4 millones de hectareas en 2020, un incremento

3 Para mas informacion sobre la base de datos climatica utilizada véase capitulo 1 en CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA
(2011).
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del 14%, equivalente a 1,8 millones de hectareas. Alrededor de 2030 esta superficie disminuye hasta
12 millones de hectareas, 600.000 hectareas menos que en el afno base. Para 2050 alcanzaria su punto
minimo, 10,2 millones de hectareas, una disminucion aproximada del 19% respecto a 2005. Pero
durante la segunda mitad del siglo, creceria, alcanzando un aproximado de 12 millones de hectareas
en 2100, es decir cerca de un 5% menos que en 2005 y una superficie 35% mayor (7,8 millones de
hectdreas) que la estimada en el escenario de CUT.

El bosque himedo montano bajo tropical, la mayor de todas las zonas de vida, mostraria una
tendencia decreciente todo el periodo de estudio de 5,8 millones de hectareas en el afio base a cerca
de 1,1 millones de hectdreas alrededor de 2100, una pérdida de 4,7 millones de hectareas, casi el 82%.
La mayor parte de esta disminucion ocurriria durante la primera mitad del siglo, alrededor de 2020,
durante la cual se perderian cerca de 2,3 millones de hectdreas. La superficie de esta zona de vida en
B2 a 2100 seria 63% mas pequefia que la estimada en el escenario que solo considera CUT.

El bosque seco tropical, la tercera mayor superficie, 3,2 millones de hectareas en 2005. De
acuerdo con los resultados, en B2 se reduciria aproximadamente en un 81% al 2100, una pérdida de
unas 2,6 millones de hectareas, quedando en 626.000 hectareas. La mayor reducciéon se
experimentaria durante 2020, 2,6 millones de hectdreas. Alcanza su minimo de 256.000 hectdreas
cerca de 2050, lo cual representa una reduccion del 92% respecto al valor histdrico. Pero durante la
segunda mitad del siglo creceria; sin embargo, representara 67%, menor al estimado en el escenario
que solo considera CUT.

El bosque muy himedo montano bajo tropical es la cuarta zona de vida mads representativa
con una superficie de 2,7 millones de hectareas en el periodo historico. Alrededor de 2020 ocurriria
un incremento de 185.000 hectareas, lo que representa un 7%. Pero entre 2020 y 2100 disminuiria,
presentando su mayor disminucién alrededor de 2030, hasta alcanzar un punto minimo cercano a
2100, 1,3 millones de hectareas, una pérdida de 1,4 millones de hectdreas (53%) respecto al periodo
base. Para 2100 con el escenario B2, ésta superficie seria 38% menor que en el escenario que solo
considera los efectos CUT.

El bosque muy hiimedo tropical tuvo una superficie de 2,4 millones de hectareas en 2005. En el
escenario B2 aumentaria durante 2020 y 2030 hasta alcanzar 2,9 millones de hectareas, un incremento
del 18% respecto al valor histérico. Durante el periodo 2050 a 2100 perderia 1,1 millon de hectareas
respecto al valor maximo de 2030. De acuerdo con los resultados del cuadro 6, esta zona de vida
tendria una superficie de 1,8 millones de hectareas en 2100, una disminucién del 27% respecto al
valor histdrico, 700 hectdreas mas que las estimadas en el escenario que solo considera CUT.

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

Las zonas de vida menos extensas de la region son: bosque muy himedo montano tropical,
bosque pluvial tropical, bosque pluvial montano bajo tropical, bosque muy seco tropical y bosque
hiimedo montano tropical, con una superficie conjunta de 455.000 hectdreas en 2005. Todas ellas
disminuirian respecto al valor histérico. La mayor disminucién ocurriria durante 2020. Las pérdidas
serian las siguientes: el bosque muy hiimedo montano tropical 167.000 hectareas (100%), bosque
pluvial tropical: 61.200 hectareas (49%), bosque pluvial montano bajo tropical 89.500 hectareas (95%),
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bosque muy seco: tropical 39.000 hectdreas (100%) y bosque humedo montano tropical 29.900
hectareas (100%). El resto muestra aumentos en algunas décadas. Durante 2030 todas ellas
aumentarian respecto al valor de 2020. Para el final del periodo se espera que el bosque muy hiimedo
montano tropical una superficie cercana a 16.000 hectareas, 90% menos que su valor historico; el
bosque pluvial tropical tendria 65.000 hectareas, una reduccion del 48%; el bosque pluvial montano
bajo tropical tendria 17.000 hectéreas, disminucion del 82%; el bosque muy seco tropical tendria 7.000
hectareas, 81% menos que el valor historico, mientras que el bosque himedo montano tropical se
perderia por completo.

CUADRO 6
CENTROAMERICA: SUPERFICIE DE LAS ZONAS DE VIDA DE HOLDRIDGE, 2005Y CAMBIO DE USO
DETIERRAY ESCENARIO B2, CON CORTESA 2100

(En miles de hectdreas)

Superficie

Zona de vida

2005 2020 2030 2050 2070 2100
Bosque muy seco tropical 38,9 2,3 1,1 1,1 7,2
Bosque muy seco montano bajo tropical - -
Bosque seco tropical 32325 607,7 5443 2559 335,3 6259
Bosque seco montano bajo tropical 11153 1,0
Bosque humedo tropical 12 591,3 14417,0 119975 10 228,9 10 903,8 119998
Bosque hiumedo montano bajo tropical 58238 35354 2 444,0 1 332,0 1210,1 1 073,6
Bosque humedo montano tropical 29,9
Bosque muy himedo tropical 2 448,0 27327 2 902,8 23372 2 075,0 1791,7
Bosque muy himedo montano bajo tropical 27346 29233 2 369,2 1 944,6 | 683,5 1271,4
Bosque muy himedo montano tropical 167,6 0,1 21,8 15,2 11,6 15,8
Bosque pluvial tropical 124,8 63,6 113,7 119,3 102,3 64,9
Bosque pluvial montano bajo tropical 93,8 4,3 87,7 67,9 47,0 16,9
Total 28400,5 24284, 20 484,3 16 302,1 16 369,7 16 867,2

Fuente: Elaboracion propia.

En el grafico 2 se muestra la evolucion de las zonas de vida con CUT y el escenario B2 para el
periodo 2005 a 2100. Se puede apreciar que la superficie total de cobertura natural disminuiria a
16,9 millones de hectareas en 2100. Las superficies del bosque hiimedo tropical, bosque muy himedo
tropical y bosque muy himedo montano bajo tropical aumentarian alrededor de 2020. En cambio, el
bosque seco tropical y el bosque seco montano bajo tropical y bosque hiimedo montano bajo tropical
disminuyen. El bosque hiimedo tropical, y el bosque seco tropical alcanzarian su menor superficie
durante 2050, pero hacia 2100 la aumentarian.

Para 2100, las zonas de vida que perderian mayor superficie son el bosque himedo montano
bajo tropical (4,7 millones de hectareas) y el bosque seco tropical (2,6 millones de hectareas). Los que
perderian menos superficie son el bosque htimedo tropical (591.000 hectareas) y el bosque muy
huimedo tropical (656.000 hectareas).

En el cuadro 7 se muestra la proporcion de cada zona de vida respecto a la superficie total de
cobertura natural durante el periodo 2005 a 2100. Aunque la superficie de todas las zonas de vida
disminuye en términos absolutos a 2100, en términos relativos habria un incremento de grandes
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zonas de vida como el bosque htimedo tropical que pasaria del 44% de la cobertura total en 2005 al
71% al final del periodo, y el bosque muy humedo tropical, que en 2005 representaba
aproximadamente el 9%, en 2100 podria representar casi el 11%. Las zonas de vida con mayor
disminucién en términos relativos son el bosque humedo montano bajo tropical que pasaria de
representar el 21% en 2005 a poco mas del 6% en 2100, y el bosque seco tropical que en 2005
representaba el 11%, pasaria a representar cerca del 4% en 2100.

Sobre la distribucién porcentual de la cobertura natural para 2100, el bosque muy humedo
tropical seria la segunda zona de vida con mayor extensidon, mientras que en 2005 representaba la
quinta; el bosque muy hiimedo montano bajo tropical seria la tercera zona con mayor extension,
mientras que en 2005 era la cuarta.

GRAFICO 2
CENTROAMERICA: SUPERFICIE DE ZONAS DE VIDA DE HOLDRIDGE, 2005Y CAMBIO DE USO DE TIERRAY
ESCENARIO B2, CON CORTES A 2100

(En millones de hectdreas)
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Fuente: Elaboracién propia.
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CUADRO 7
CENTROAMERICA: PROPORCION DE LA SUPERFICIE POR ZONA DE VIDA DE HOLDRIDGE, 2005Y CAMBIO
DE USO DETIERRAY ESCENARIO B2, CON CORTES A 2100

(En porcentajes)

Superficie

Zona de vida

2005 2020 2030 2050 2070 2100
Bosque muy seco tropical 0,14 - 0,01 0,01 0,01 0,04
Bosque muy seco montano bajo tropical - - - - = -
Bosque seco tropical 11,38 2,50 2,60 1,57 2,05 3,71
Bosque seco montano bajo tropical 3,93 0,02 0,01 - - -
Bosque humedo tropical 4433 59,37 58,57 62,75 66,61 71,14
Bosque hiumedo montano bajo tropical 20,51 14,56 11,93 8,17 7,39 6,30
Bosque humedo montano tropical 0,11 - - - - -
Bosque muy hiimedo tropical 8,62 11,25 14,17 14,40 12,60 10,62
Bosque muy himedo montano bajo tropical 9,63 12,04 11,57 11,93 10,28 7,54
Bosque muy himedo montano tropical 0,59 0,01 0,11 0,09 0,07 0,09
Bosque pluvial tropical 0,44 0,26 0,55 0,73 0,62 0,38
Bosque pluvial montano bajo tropical 0,33 0,02 0,42 0,42 0,29 0,10
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Fuente: Elaboracion propia.

En el mapa 4 se ilustra la evolucion espacial esperada de las zonas de vida para el periodo 2005
a 2100 con el escenario CUT vy el escenario de cambio climatico menos pesimista (B2). Destaca el
incremento de las superficies totales del bosque muy htimedo tropical, el bosque himedo montano
bajo tropical, el bosque muy hiimedo montano tropical y el bosque pluvial montano bajo tropical. En
el cuadro 8 se muestra la superficie estimada para cada zona de vida por pais a 2100.

De acuerdo con los resultados a 2100, el bosque hiimedo tropical seria la zona de vida con
mayor superficie, 11,9 millones de hectareas, las cuales se distribuirian asi: 26% en Guatemala, cerca
del 23% en Nicaragua, poco mas del 18% en Honduras y 10 % en Panamad y Belice, 6% en Costa Rica
y 1% en El Salvador, no obstante su superficie serd menor que la estimada en el escenario CUT. En
Guatemala, Belice y Honduras aumentaria la superficie respecto a 2005, mientras que en Nicaragua,
Panamad, El Salvador y Costa Rica disminuiria. El pais con el mayor incremento relativo seria Belice
con una variacion del 34%, seguido por Guatemala (31%) y Honduras (1%). Las mayores pérdidas
ocurririan en El Salvador con 52% y Nicaragua con 32%; Panamad y Costa Rica tendrian las menores
pérdidas relativas, 10% y 3%, respectivamente. En términos absolutos, el mayor incremento ocurriria
en Guatemala con 731.000 hectareas, seguido por Belice con 315.000 hectareas. Los paises que
perderian mayor superficie son Nicaragua, casi 1,3 millones de hectareas, Panama 231.000 hectareas
y El Salvador 135.000 hectareas.

En casi todos los paises la superficie de bosque himedo montano bajo tropical a 2100 con
escenario B2 seria menor que la estimada en el escenario CUT. Destacan Belice, que perderia el 100%
de la superficie de esta zona de vida, y Panama, cuya superficie aumentaria a 165.000 hectareas, un
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79% mas que la estimada en el escenario CUT. Casi el 70% de la superficie de bosque hiimedo
montano bajo tropical se distribuiria en Panama y Guatemala con una superficie aproximada de
370.000 hectareas cada uno. Belice tendria la mayor pérdida relativa, 100% de su superficie respecto a
2005 (353.000 hectareas). Nicaragua y El Salvador perderian cerca del 95%, mientras que Honduras y
Guatemala maés del 80%. En términos absolutos, Honduras y Guatemala perderian la mayor
superficie, 1,8 millones de hectareas y 1,5 millones de hectdreas, respectivamente. Costa Rica tendria
la menor pérdida, 47.000 hectareas.

En casi todos los paises la superficie de bosque seco tropical a 2100 con escenario B2 seria
menor que la estimada en el escenario CUT, Panama tendria la mayor cobertura, cerca de
400.000 hectareas, que representan poco menos del 65% de esta zona de vida en Centroamérica.
Guatemala tendria la segunda mayor superficie, 97.000 hectdreas. Para el resto de los paises se prevé
una superficie menor a las 40.000 hectareas; Costa Rica tendria la menor, 25.000 hectdreas. El
Salvador tendria 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 perderia
poco menos del 60%. En términos absolutos, los paises con mayor pérdida serian Guatemala (1,6
millones de hectdreas), Nicaragua (735.000 hectareas), Belice (278.000 hectareas) y Honduras (253.000
hectdreas). Costa Rica y El Salvador tendrian la menor pérdida absoluta con 33.000 hectareas y 24.000
hectareas, respectivamente. Destaca Panam4d, tnico pais con incremento, 471% (331.000 hectareas)
respecto
a 2005.

Se espera que la superficie de bosque muy hiimedo montano bajo tropical disminuya en todos
los paises durante el periodo de estudio. Para 2100 con escenario B2, las mayores superficies serian
las de Costa Rica y Guatemala con 640.000 hectareas y 395.000 hectareas, respectivamente. Nicaragua
y El Salvador tendrian las menores superficies, aproximadamente 22.000 hectdreas cada uno. En
términos relativos se prevé que la mayor disminucidn ocurrird en Belice, que perderia el 100% de la
superficie de 2005. Panama perderia cerca del 90%, seguido por Nicaragua con un 66%. La menor
pérdida seria la de Costa Rica, 28%. En términos absolutos, Panama perderia la mayor superficie,
842.000 hectareas, seguido por Guatemala y Costa Rica con 375.000 hectdreas y 245.000 hectareas,
respectivamente. Destacan los casos de Honduras y El Salvador, donde la superficie de esta zona de
vida aumentaria en aproximadamente 572% y 151%, respectivamente, respecto a 2005.

En cuanto al bosque muy hiimedo tropical en casi todos los paises ocurriria una disminucién
respecto al valor de 2005, Nicaragua tendria la mayor superficie, 720.000 hectareas en 2100, seguido
por Guatemala y Costa Rica con poco mas de 440.000 hectareas cada uno. Estos tres paises
concentrarian cerca del 90% de la superficie de esta zona de vida para entonces. Panama
experimentaria la mayor pérdida relativa, cerca del 82%. La menor pérdida seria la de Guatemala,
aproximadamente un 2%. En términos absolutos, Panama tendria la mayor pérdida, poco mas de
390.000 hectareas, seguido por Costa Rica con poco mas de 160.000 hectareas. La menor pérdida en
términos absolutos seria la de Guatemala, 9.000 hectareas. Destaca el caso de Honduras pais que en
2005 no presentaba esta zona de vida y para 2100 contaria con una superficie de 25 hectareas.

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 paises perderian
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 hectareas que el escenario tendencial prevee permaneceran en
estos paises en 2100.
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Los bosques muy himedo montano tropical, bosque pluvial tropical, bosque pluvial montano
bajo tropical y bosque muy seco tropical tendrian las menores superficies en 2100 con el escenario B2.
El bosque pluvial tropical y bosque pluvial montano bajo tropical solo sobrevivirian en Costa Rica
con 65.000 hectareas y 17.000 hectareas, respectivamente. Panama seria el tinico con bosque muy seco
tropical estimado en 7.200 hectareas y el bosque muy himedo montano tropical se encontraria en
ambos paises, aproximadamente 14.000 hectareas en Costa Rica y 2.000 hectareas en Panama.

La superficie total de bosque pluvial tropical y bosque pluvial montano bajo tropical en Costa
Rica seria un 40% y 80 menor que la estimada en el escenario tendencial. Destaca el caso de
Guatemala, que en 2100 segun el escenario tendencial poseeria superficie con bosque muy hiimedo
montano tropical y bosque muy seco tropical y en el escenario B2 perderia el 100% de esta superficie.

CUADRO 8
CENTROAMERICA: SUPERFICIE DE ZONAS DE VIDA DE HOLDRIDGE CON CAMBIO DE USO DE TIERRA
Y ESCENARIO B2 POR PAIS, 2100

(En miles de hectdreas)
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Bosque muy seco tropical - - - - - - 72
Bosque muy seco montano bajo tropical - - - - - - -
Bosque seco tropical 34,6 24,6 - 97,1 36,7 31,2 401,7
Bosque seco montano bajo tropical - - - - - - -
Bosque hiumedo tropical 1 241,1 680,0 125,8 3073, 21234 27091 20473
Bosque hiumedo montano bajo tropical - 40,8 11,4 365,5 245,8 36,2 373,9
Bosque humedo montano tropical - - - - - - -
Bosque muy himedo tropical 95,7 443,2 - 446,2 0,03 719,7 86,9
Bosque muy himedo montano bajo tropical - 640, 1 22,3 395,1 104,1 23,3 86,5
Bosque muy humedo montano tropical - 13,8 - - - - 2,0
Bosque pluvial tropical - 64,9 - - - - -
Bosque pluvial montano bajo tropical - 16,9 - - - - 1,7
Total 1371,4 1 924,3 159,6  4377,0 2510,0 35195 3 005,4

Fuente: Elaboraciéon propia.
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MAPA 4
CENTROAMERICA: SUPERFICIE DE ZONAS DE VIDA DE HOLDRIDGE, 2005 Y CAMBIO DE USO DE TIERRA Y
ESCENARIO B2, CON CORTES A 2100

A. 2005 B. 2020

E. 2070 F. 2100

Zonas de vida de Holdridge

Bosque muy seco tropical . Bosque himedo tropical . Bosque himedo montano bajo tropical

Bosque seco tropical . Bosque muy himedao tropical . Bosque muy himedo montano bajo tropical

Fuente: Elaboracién propia.
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ESCENARIO MAS PESIMISTA

Los resultados del cdlculo de la evolucién de la superficie de las zonas de vida para el periodo 2005 a
2100, escenario CUT, con las condiciones climaticas promedio de los modelos ECHAMS5, GFDLR30 y
HADGEM]1 se muestran en el cuadro 9. La superficie del bosque humedo tropical se incrementaria
de 12,6 millones de hectareas en 2005 a 12,8 millones de hectdreas en 2020, un incremento del 2%.
Para 2030 esta superficie disminuiria a 10 millones de hectareas. A 2050, esta superficie seria de 7,9
millones de hectareas y se prevé que continuara disminuyendo hasta llegar a 7,5 millones de
hectareas en 2100, una disminucion de casi el 41% (5,1 millones de hectareas) respecto a 2005, un 4%
menor que la estimada en el escenario de CUT a 2100. Esta es la zona que experimentaria la mayor
pérdida de superficie. El 90% de la pérdida total ocurriria durante la primera mitad del presente
siglo.

El bosque hiimedo montano bajo tropical mostraria una tendencia decreciente todo el periodo
de estudio, de 5,8 millones de hectareas en el ano base a cerca de 830.000 hectareas en 2100, una
pérdida de casi el 86%. Es la segunda zona de vida con mayor pérdida en el periodo,
aproximadamente 5 millones de hectareas. La mayor parte de esta disminucién, 4,2 millones de
hectareas, una disminucién del 75%, ocurriria en la primera mitad del siglo. Alrededor de 2020
ocurriria la mayor pérdida, 1,7 millones de hectareas. La superficie del bosque hiimedo montano bajo
tropical a 2100 seria 71% menor que la estimada en el escenario que solo considera CUT.

El bosque seco tropical, la tercera mayor superficie en la regiéon con 3,2 millones de hectareas
en 2005, segun los resultados, aumentaria aproximadamente en un 105% para 2100, un incremento
de unos 3,4 millones de hectareas para quedar en aproximadamente 6,6 millones de hectdreas.
Durante 2020, esta zona disminuiria en un 25% para después aumentar progresivamente hasta
finales de siglo. Los mayores incrementos ocurririan entre las décadas 2070 y 2100, aproximadamente
1 millon de hectdreas y 2 millones de hectareas, respectivamente. La superficie de esta zona de vida
en 2100 con escenario A2 serd mayor en 4,7 millones de hectareas que el previsto en el escenario que
solo considera CUT.

El bosque muy hiimedo montano bajo tropical es la cuarta zona de vida mas representativa de
Centroameérica con una superficie de 2,7 millones de hectareas en el periodo histérico. En el escenario
A2 se espera que disminuya a lo largo de todo el periodo. Durante las décadas de 2020 y 2030 habria
una reduccion aproximada de 500.000 hectdreas por periodo. Entre 2050 y 2070 se perderian poco
mas de 350.000 hectareas cada periodo. Para el periodo 2070 a 2100 se espera una reduccioén superior
a las 500.000 hectareas. En suma, esta zona de vida perderia poco mas de 2,2 millones de hectareas
durante el periodo de estudio, el 82% respecto a 2005. La superficie de esta zona de vida con
escenario A2 en 2100 se estima en 496.000 hectareas, 76% menos que la estimada en el escenario que
solo considera los efectos CUT.

El bosque muy hiimedo tropical tenia una superficie de 2,4 millones de hectareas en 2005. En el
escenario A2 se espera que disminuya durante todo el periodo de estudio. Para cada afo de corte se
espera una reduccién aproximada entre las 300.000 hectareas y las 400.000 hectareas. La reduccion
seria mas acelerada durante la segunda mitad del siglo. De acuerdo con los resultados del cuadro 9,
esta zona de vida tendria una superficie de 676.000 hectareas en 2100, una disminucién del 72%
respecto al valor histdrico y un 62% menor que el estimado en el escenario que solo considera CUT.
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El bosque seco montano bajo tropical tenia una superficie de 1,1 millones de hectareas en 2005.
De acuerdo con los resultados en el escenario A2, se prevé una pérdida del 68% (755.000 hectareas)
en 2020 respecto a 2005. Hacia 2050 alcanzaria su punto minimo, 336.000 hectareas, pero se prevé que
aumente a 486.000 hectareas entre 2070 y 2100. Lo anterior representa una reduccion del 56% durante
el periodo de estudio. La superficie estimada con A2 a 2100 seria 184% mayor que la estimada en el
escenario que sdlo considera los efectos de CUT.

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

. CUADRO 9
CENTROAMERICA: SUPERFICIE DE LAS ZONAS DE VIDA DE HOLDRIDGE, 2005
Y CAMBIO DE USO DETIERRAY ESCENARIO A2, CON CORTES A 2100

(En miles de hectdreas)

Superficie

Zona de vida

2005 2020 2030 2050 2070 2100
Bosque muy seco tropical 38,9 - 53,3 67,8 140,3 209,8
Bosque muy seco montano bajo tropical - - - 74 2,1 13,4
Bosque seco tropical 32325 24304 32678 33953 4 604,9 66212
Bosque seco montano bajo tropical 1 1153 360,1 490,3 336,4 4434 485,8
Bosque himedo tropical 12 591,3 12 836,8 10 049,1 7 986, 1 7 868,2 7 459,7
Bosque humedo montano bajo tropical 58238 4121,7 27793 1 593,9 1 236,0 831,5
Bosque humedo montano tropical 29,9 - 7,0 6,4 1,1 -
Bosque muy himedo tropical 2 448,0 22148 | 872,9 1 388,8 988,2 675,9
Bosque muy himedo montano bajo tropical 27346 2262,6 | 753,2 1 396,6 10182 496,0
Bosque muy himedo montano tropical 167,6 188 34,1 12,9 16,2 10,6
Bosque pluvial tropical 124,8 55,3 110,7 70,6 357 18,1
Bosque pluvial montano bajo tropical 93,8 2,1 66,6 39,7 14,8 -
Otras - - - - 0,5 44,7
Total 28 400,5 24 471,8 20 484,3 16 301,9 16 369,6 16 866,7

Fuente: Elaboracién propia.

En el grafico 3 se muestra la evolucion de las zonas de vida con CUT y escenario A2 para el
periodo 2005 a 2100. Se puede apreciar que la superficie total con cobertura natural en Centroamérica
disminuiria a 16,9 millones de hectdreas aproximadamente en 2100, similar al valor estimado en el
escenario CUT. En el grafico se destaca el incremento de la superficie del bosque seco tropical, sobre
todo a partir de 2050. En cambio, las superficies del bosque hiimedo montano bajo tropical, bosque
muy himedo montano bajo tropical, bosque muy hiimedo tropical y en menor medida, el bosque
seco montano bajo tropical y bosque hiimedo tropical, disminuirian.
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Para 2100, la superficie del bosque seco tropical aumentaria en 3,3 millones de hectareas,
mientras que las del bosque humedo tropical y el bosque himedo montano bajo tropical
disminuirian aproximadamente en 5 millones de hectareas cada uno.

GRAFICO 3
CENTROAMERICA: SUPERFICIE DE ZONAS DE VIDA DE HOLDRIDGE, 2005 Y CAMBIO DE USO DE TIERRA
Y ESCENARIO A2, CON CORTES A 2100

(En millones de hectdreas)
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Bosque seco tropical B Bosque muy himedo montano bajo tropical
Bosque muy himedo tropical B Bosque seco montano bajo tropical

Fuente: Elaboraciéon propia.

En el cuadro 10 se muestra la proporciéon de cada zona de vida respecto a la superficie de
cobertura natural anual total durante el periodo 2005 a 2100 con CUT y escenario A2. Destaca el
incremento de la superficie de bosque seco tropical que pasaria del 11% en 2005 a cerca del 39% en
2100. Esta zona se convertiria en la segunda mas representativa después del bosque huimedo tropical.
Otras zonas que aumentarian relativamente su proporcion son el bosque muy seco tropical y el
bosque muy seco montano bajo tropical. Pese a que el bosque humedo tropical es la zona de vida con
mayor extension, tendria la mayor pérdida de superficie durante el periodo de estudio (5 millones de
hectareas), su proporcion respecto al total se mantendria en 44%. La zona de vida que mas
disminuiria en términos relativos es el bosque humedo montano bajo tropical que pasaria de
representar el 21% del total en 2005 al 5% en 2100. Otras zonas de vida que cuyas proporciones
disminuirian relativamente son el bosque muy hiimedo montano bajo tropical, el bosque muy
huiimedo tropical y el bosque seco montano bajo tropical.

En el mapa 5 se representa la evolucion espacial de las zonas de vida de Centroamérica para el
periodo 2005 a 2100 en el escenario CUT y el escenario mas pesimista de cambio climatico (A2).
Destaca el incremento de la superficie total de bosque seco tropical y la disminucién del bosque
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hiimedo tropical y el bosque hiimedo montano bajo tropical. En el cuadro 11 se muestra la superficie
estimada de cada zona de vida por pais a 2100.

En la mayoria de los paises, la superficie del bosque hiimedo tropical seria menor en 2100 que
la estimada en el escenario CUT. No obstante y de acuerdo con los resultados, el bosque humedo
tropical seria la zona de vida con mayor superficie, estimada en 7,5 millones de hectareas, las cuales
se distribuirian de la siguiente manera: Nicaragua 29%, Panama 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 aumentaria la superficie de esta zona de vida en un 26%(183.000 hectareas),
mientras que en los demds paises disminuiria en el siguiente orden: Nicaragua (1.8 millones de
hectareas), Guatemala (1,4 millones de hectdreas) y Honduras (1,2 millones de hectareas). El pais con
la mayor disminucién relativa seria El Salvador con una pérdida estimada del 96%, seguido por
Guatemala y Honduras con una pérdida aproximada del 60% cada uno.

CUADRO 10
CENTROAMERICA: PROPORCION DE LA SUPERFICIE POR ZONA DE VIDA DE HOLDRIDGE, 2005
Y CON CAMBIO DE USO DETIERRAY ESCENARIO A2, CON CORTES A 2100

(En porcentajes)

Superficie

Zona de vida

2005 2020 2030 2050 2070 2100
Bosque muy seco tropical 0,14 - 0,26 0,42 0,86 1,25
Bosque muy seco montano bajo tropical - - - 0,05 0,01 0,08
Bosque seco tropical 11,38 9,93 15,95 20,84 28,14 39,39
Bosque seco montano bajo tropical 3,92 1,47 2,39 2,06 2,71 2,88
Bosque humedo tropical 4434 52,45 49,06 49,01 48,07 4438
Bosque hiumedo montano bajo tropical 20,51 16,84 13,57 9,78 7,55 495
Bosque humedo montano tropical 0,11 - 0,03 0,04 0,01 -
Bosque muy himedo tropical 8,62 9,05 9,14 8,52 6,04 4,02
Bosque muy himedo montano bajo tropical 9,63 9,25 8,56 8,57 6,22 2,95
Bosque muy humedo montano tropical 0,59 0,77 0,17 0,08 0,10 0,06
Bosque pluvial tropical 0,44 0,23 0,54 0,43 0,22 0,11
Bosque pluvial montano bajo tropical 0,33 0,01 0,33 0,24 0,09 -
Otras - - - - 0,01 0,27
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Fuente: Elaboracién propia.

Casi el 70% de la superficie de bosque humedo montano bajo tropical se distribuiria en
Guatemala y Panama con alrededor de 300.000 hectareas cada uno. Belice tendria la mayor pérdida
relativa, el 100% respecto a 2005 (353.000 hectdreas). Nicaragua, Honduras y El Salvador perderian
mas del 90% y Honduras mas del 80%. En términos absolutos, Honduras y Guatemala perderian las
mayores superficies de esta zona de vida, 1,9 millones de hectdreas y 1,6 millones de hectareas,
respectivamente. La menor pérdida de superficie seria la de El Salvador, 206.000 hectareas. Destacan
Panama y Costa Rica, cuyas superficies aumentarian 43.700 y 21.400 hectareas respecto a 2005.
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CUADRO 11
CENTROAMERICA: SUPERFICIE DE ZONAS DE VIDA DE HOLDRIDGE CON CAMBIO DE USO DETIERRA
Y ESCENARIO A2 POR PAIS, 2100

(En miles de hectdreas)

] :5 i 7 ]
) g T [ « S
Zona de vida o g £ S 8o ©
(] « = [] o o~ E
9 ‘(;,' 3 : c « g
) o —_ 3 ) = ]
m O w (Y I r4 a
Bosque muy seco tropical - - 1,5 143,3 33,5 28,3 3,3
Bosque muy seco montano bajo tropical - - - 13,4 - - -
Bosque seco tropical 761,1 243,1 128,5 25433 1 377,5 894,7 672,9
Bosque seco montano bajo tropical - 0,8 4,1 344,5 132,6 3,9 -
Bosque humedo tropical 609,7 886,0 1,1 923,3 851,3 21768 20015
Bosque hiumedo montano bajo tropical - 109,3 14,5 3235 116,0 15,5 252,8
Bosque humedo montano tropical - - - - - - -
Bosque muy himedo tropical 0,9 213,9 - 26,1 - 400,6 34,4
Bosque muy himedo montano bajo tropical - 44|,5 - 15,2 - - 39,3
Bosque muy himedo montano tropical - 10,6 - - - - -
Bosque pluvial tropical - 18,1 - - - - -
Bosque pluvial montano bajo tropical - - - - - - -
Otras - - - 44,7 - - -
Total 1371,7 1 923,2 159,7 43774 25108 35198 3 004,2

Fuente: Elaboracion propia.

En todos los paises la superficie del bosque seco tropical bajo el escenario A2 seria mayor que
la estimada en el escenario CUT. Guatemala tendria la mayor superficie en 2100, 2,5 millones de
hectéreas, equivalentes al 40% de esta zona de vida en Centroamérica. La segunda mayor superficie
corresponderia a Honduras, 1,4 millones de hectareas (21%). El resto de los paises tendrian
superficies menores a 1 millén de hectareas. El Salvador tendria 128.000 hectdreas, pero en todos
ellos la superficie aumentaria. El mayor incremento respecto a 2005 seria de Panamad, 856% (602.000
hectareas), seguido por El Salvador 431% (104.000 hectareas)) Honduras 374% (1 millén de
hectareas), Costa Rica 318% 185.000 hectareas), Belice 143% (448.000 hectareas), Guatemala 49%
(833.000 hectareas) y Nicaragua 17% (128.000 hectareas). En términos absolutos, el pais con mayor
incremento seria Honduras seguido por Guatemala, Panama y Belice.

Para 2100 con escenario A2, la superficie estimada del bosque muy himedo montano bajo
tropical seria menor que la estimada en el escenario CUT en todos los paises. En 2100, la mayor
superficie de bosque muy hiimedo montano bajo tropical corresponderia a Costa Rica con 441.000
hectareas, alrededor del 90% de la superficie de esta zona de vida en la region. El 10% restante se
distribuiria en Panamda y Guatemala. En Belice, El Salvador, Honduras y Nicaragua se perderia el
100% de la superficie estimada en 2005, asimismo, las pérdidas de Guatemala y Panama serian
superiores al 95%. Costa Rica tendria la menor pérdida de superficie, 50% respecto al valor historico.
En términos absolutos, los paises que perderian mayor superficie de esta zona de vida son Panama
(889.000 hectareas), Guatemala (755.000 hectdreas) y Costa Rica (444.000 hectareas).
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MAPA 5
CENTROAMERICA: SUPERFICIE DE ZONAS DE VIDA DE HOLDRIDGE, 2005 CON CAMBIO DE USO DE TIERRA
Y ESCENARIO A2, CON CORTES A 2100

A. 2005 B. 2020

E. 2070 F.2100

Zonas de vida de Holdridge
Bosgue muy seco tropical . Bosque humedo tropical . Bosque humedo montano bajo tropical
Bosque seco tropical . Bosque muy humedo tropical . Bosgque muy himedo moentano bajo tropical

Fuente: Elaboracién propia.
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En todos los paises ocurriria una disminucion del bosque muy hiimedo tropical respecto al
valor de 2005. Nicaragua tendria la mayor superficie en 2100, 400.000 hectéreas, seguido por Costa
Rica con 213.000 hectareas. Ambos paises juntos tendrian mas del 90% de la superficie de esta zona
de vida. Belice, Guatemala y Panama experimentarian la mayor pérdida relativa respecto a 2005, mas
del 90%. La menor pérdida relativa ocurriria en Nicaragua, alrededor del 51%. Pero en términos
absolutos, Panama, Guatemala, Nicaragua y Costa Rica tendrian las mayores pérdidas, alrededor de
400.000 hectareas.

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 pais con la mayor superficie seria Guatemala con
344.000 hectareas, el 71% de la region, seguida por Honduras con 133.000 hectareas. Se espera que la
superficie aumente alrededor de 1.000 hectdreas respecto a 2005 en Guatemala, El Salvador y Costa
Rica, mientras que en Nicaragua y Honduras se esperan pérdidas superiores a las 300.000 hectéreas.

Finalmente, el bosque muy seco tropical, el bosque pluvial tropical, el bosque muy seco
montano bajo tropical y el bosque muy humedo montano tropical tendrian 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, ademas el incremento del
bosque muy seco tropical y la pérdida del bosque hiimedo montano tropical.

COMPARACION DE ESCENARIOS

Los resultados de la simulacion de la evolucion de las ZVH en Centroamérica difieren segun el
escenario considerado. En los graficos 4 a 11 se muestran los resultados bajo cada uno de ellos: 4(A)
con CUT, 4 (B) con CUT y B2y 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 htiimedo tropical
seguira siendo la zona predominante. Su superficie fluctuaria entre aproximadamente diez y 14
millones de hectdreas durante el siglo, terminando con aproximadamente 12 a 2100. Su proporcion
del total aumentaria de 44% en 2005 a poco mas de 70% en 2100. El bosque muy himedo tropical
experimentaria fluctuaciones en extension de 2,4 millones de hectareas a 2,9 en el corte de 2030 para
posteriormente reducirse a 1,8 millones de hectdreas al final del siglo. No obstante, quedaria como la
segunda ZVH mas representativa con el 11% del total. Aunque su superficie se reduciria de 2,7 a
1,3 millones de hectareas, el bosque muy himedo montano bajo tropical, quedaria en casi 8% de la
superficie natural al final del siglo. El bosque hiimedo montano bajo tropical reduciria su cobertura
de 5,8 millones de hectareas a menos de uno hacia finales del siglo, llegando a disminuir su
proporcion de 21% a 6% del total. Las ZVH de categoria seca tenderian a reducirse en mayor
proporcion: el bosque seco tropical representaba 11% del total en 2005 y se reduciria 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 extinguiria en las proximas décadas. En resumen, este escenario estima
que habria una mayor presencia del bosque hiimedo tropical con menos representacion de las otras
ZVH historicamente 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 mas pesimista (A2), se estima que el bosque humedo tropical
aumentaria ligeramente en superficie en los proximos afios, a partir de los 12,6 millones de hectareas
que ocupaba en 2005, pero durante el resto del siglo sufriria reducciones, y tendria en 7,5 millones de
hectdreas en 2100. Asi, al final del siglo representaria 44% del total, similar a su proporcién en 2005.
El bosque seco tropical experimentaria el mayor aumento en superficie, pasando de 3,2 millones de
hectdreas a 6,6 en 2100; su porcion del total aumentaria de 11% a 39%. Estas dos ZVH llegarian a
dominar con casi 84% del total de la superficie de ecosistemas. Las otras zonas de vida de categoria
hiimeda sufririan reducciones significativas: los bosques hiimedo montano bajo tropical, muy
hiimedo montano bajo tropical y muy himedo tropical disminuirian 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
hiimedo tropical reduciria su dominio y el bosque seco tropical se expandiria, con menos
representacion de las otras ZVH histéricamente presentes, especialmente las himedas.

Mientras que el escenario CUT no sugiere cambios en la distribucion de la ZVH, los dos
escenarios sugieren patrones de ZVH que se van diferenciando con el paso del tiempo, uno hacia
zonas de categoria mas seca (A2) y otra hacia zonas mas humedas (B2). Al mismo tiempo, en ambos
escenarios se estiman un aumento de las zonas humedas alrededor del corte 2020 y una reduccion de
la diversidad de zonas de vida durante el siglo. Se evidencia el aumento de presion que la actividad
humana tendria sobre los ecosistemas para las proximas décadas.

Existirian variaciones entre los paises. En Belice, el bosque hiimedo tropical podria llegar a
90% de la superficie natural en 2100 con B2, pero con A2 ésta zona cubriria 44% y 55% podria ser
apta para el bosque seco tropical. En El Salvador, el bosque humedo tropical y el bosque hiimedo
montano bajo tropical representan 40% y 50% en el escenario CUT. Bajo el escenario B2, el primero se
aumentaria a 78% al final del siglo, mientras que con A2, se reduciria a 7% frente a una expansion del
bosque seco tropical de 80%.

En Honduras, en el escenario CUT dominan los bosques htimedo tropical (58%) y bosque
hiimedo montano bajo tropical (37%). Mientras que el primero se aumentaria a 85% hacia finales del
siglo en B2, considerando el escenario A2 se reduciria a 34%, bajo este mismo escenario el bosque
seco tropical aumentaria a 54%. En el caso de Nicaragua, el bosque hiimedo tropical representaria
66% en el escenario CUT y 77% en B2, pero se reduciria a 62% en A2 hacia finales del siglo. En el
primer escenario, esta zona es seguido en superficie por el bosque muy himedo tropical (17%) y el
bosque himedo montano bajo tropical (12%). En B2, el bosque muy htimedo tropical se expandiria a
20%. En A2, la zona que llegaria a ser la segunda en extension es el bosque seco tropical con 25%,
seguido por el bosque muy himedo tropical con 11%.

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

Panama y Costa Rica experimentarian patrones similares en los tres escenarios. En Panama, el
bosque humedo tropical mantendria su predominio con 52%, 68% y 66% en CUT, B2 y A2
respectivamente, a 2100. El bosque muy himedo montano bajo tropical representa 26% en el
escenario con CUT, pero se reduciria a niveles minimos tanto con B2 como A2. Con B2, las otras dos
zonas con mayor presencia serian el bosque hiimedo montano bajo tropical con 12% y el bosque seco
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tropical con 13% a 2100. Con A2, predominaria mas esta tultima ZVH con 22%. En Costa Rica, tres
zonas seguiran dominando en los tres escenarios: los bosques hiimedo tropical, muy huimedo
tropical y muy humedo montano bajo tropical. Con B2 el bosque hiimedo tropical aumentaria 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 reducirian a 11% y 22%
respectivamente al final del siglo, y se observa mayor presencia del bosque seco tropical (12%) y el
bosque htiimedo tropical (46%).

Este trabajo puede complementarse en el futuro con un analisis sobre como los cambios
estimados en los patrones intraanuales de precipitacion, la aridez y los meses secos podrian afectar
los ecosistemas, informacion disponible en otras publicaciones de ésta Serie técnica 2012.

GRAFICO 4
CENTROAMERICA: SUPERFICIE DE ZONAS DE VIDA DE HOLDRIDGE, 2005 Y ESCENARIOS,
CON CORTESA 2100
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Fuente: Elaboracién propia.
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GRAFICO 5
BELICE: SUPERFICIE DE ZONAS DE VIDA DE HOLDRIDGE, 2005Y ESCENARIOS, CON CORTES A 2100

(En millones de hectdreas)
A.Con CUT B. Con CUT y B2

2 2

Millones de hectareas
Millones de hectareas

0
2005 2020 2030 2050 2070 2100 2005 2020 2030 2050 2070 2100

C.Con CUT y A2

B EBosque himedo tropical
Bosque seco tropical
Bosque muy himedo tropical

Bosque himedo montano bajo tropical

Millonas de hectareas

B Bosgque muy humedoe montano bajo tropical

B Bosque seco mantano bajo tropical

0 B Otras
2005 2020 2030 2050 2070 2100

Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICO 6
COSTA RICA: SUPERFICIE DE ZONAS DE VIDA DE HOLDRIDGE, 2005Y ESCENARIOS, CON CORTES A 2100

(En millones de hectdreas)
A.Con CUT B.Con CUT y B2

Millanes de hectareas
Millones de hectareas

2005 2020 2030 2050 2070 2100 2005 2020 2030 2050 2070 2100

(continua)



La economia del cambio climatico en Centroamérica: Impactos potenciales en los ecosistemas

(continuacion Grifico 6)
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Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICO 7
EL SALVADOR: SUPERFICIE DE ZONAS DE VIDA DE HOLDRIDGE, 2005Y ESCENARIOS, CON CORTES A 2100

(En millones de hectdreas)
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GRAFICO 8
GUATEMALA: SUPERFICIE DE ZONAS DE VIDA DE HOLDRIDGE, 2005Y ESCENARIOS, CON CORTES A 2100

(En millones de hectdreas)
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Fuente: Elaboracién propia.

GRAFICO 9
HONDURAS: SUPERFICIE DE ZONAS DE VIDA DE HOLDRIDGE, 2005Y ESCENARIOS, CON CORTES A 2100

(En millones de hectdreas)
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GRAFICO 10

NICARAGUA: SUPERFICIE DE ZONAS DE VIDA DE HOLDRIDGE, 2005Y ESCENARIOS, CON CORTES A 2100
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GRAFICO 11
PANAMA: SUPERFICIE DE ZONAS DE VIDA DE HOLDRIDGE, 2005 Y ESCENARIOS, CON CORTES A 2100

(En millones de hectdreas)
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Fuente: Elaboracion propia.

En el mapa 6 se observa una comparacion 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
hiimedo tropical aumentaria notablemente, sobre todo en la zona norte de Guatemala y Belice, pero
en A2 esta zona de vida disminuiria, mientras que la del bosque seco tropical aumentaria en la
misma region. El mismo fenémeno ocurriria en Honduras, Guatemala y Panama.

En resumen, los resultados sugieren que la superficie total de cobertura natural estaria
determinada por CUT. De esta forma, los escenarios de cambio climatico no arrojan variacion de la
superficie total, pero prevén un cambio en su composicion. En el escenario CUT destaca la
disminucion de la superficie de todas las zonas de vida. En el escenario CUT y B2 habria un
incremento (o0 una menor disminucion) de la superficie de bosque himedo tropical en la mayoria de
los paises, mientras que las zonas secas disminuirian. En el escenario CUT y A2 destaca el
incremento de la superficie de zonas de vida secas, principalmente del bosque seco tropical y la
disminucion de las zonas de vida hiimedas. Ambos escenarios prevén un incremento de las zonas de
vida htimedas, principalmente el bosque himedo tropical, cercano a 2020.
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MAPA 6
CENTROAMERICA: SUPERFICIE DE ZONAS DE VIDA DE HOLDRIDGE, 2005
Y ESCENARIOS A 2100

A. 2005

B. CUT, 2100

Zonas de vida de Holdridge

Bosque muy seco tropical . Bosque humedo tropical . Bosque himedo montano bajo tropical

Bosque seco tropical . Bosque muy humedo tropical . Bosque muy himedo moentano bajo tropical

(continta)
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(continuacién Mapa 6)

C. CUTy B2, 2100

D. CUT y A2, 2100

Zonas de vida de Heldridge

Bosque muy seco tropical . Bosgue humedo tropical . Bosque himedo montano bajo tropical
Bosque seco tropical . Bosgque muy humedo tropical . Bosque muy himedo montano bajo tropical

Fuente: Elaboracion propia.
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INTRODUCCION

Los ecosistemas ofrecen muchos servicios a la sociedad humana: alimentos y otros productos

naturales (madera, productos agricolas, etc.), medicamentos (plantas), materias primas,
diversidad genética, recreacion, experiencias estéticas y culturales. (Costanza y Daly, 1992; Barbier y
otros, 1994; Costanza y otros, 1997; Daily, 1997). De acuerdo con la Evaluacion 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, regulacion de la biodiversidad, ciclo de
nutrientes, calidad del aire y clima, salud humana, detoxificacién, regulacion de riesgos naturales,
servicios culturales y amenidades. Asi, los servicios ecosistémicos contribuyen a los procesos de
produccion, distribuciéon y consumo y, por tanto, tienen un valor econémico 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.

] DIAGRAMA 2 ]
TIPOLOGIA DE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Servicios de Regulaciéon

Beneficios que se obtienen de la
regulacion de los procesos
ecosistémicos

Servicios Culturales

Beneficios no materiales que se
obtienen de los ecosistemas

Servicios de Provision
Productos que se obtienen de los
ecosistemas

Servicios de soporte
Servicios necesarios para la produccion de todos los demas servicios ecosistémicos

Fuente: Elaboracion 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 obtenciéon de medios de vida en general. Las
respuestas de los ecosistemas a las actividades humanas suelen ser imprevisibles por su complejidad
dindmica (Scheffer y otros, 2000). Hoy en dia, los seres humanos dominan grandes porciones de la
biosfera y sus actividades influyen en casi todas partes del planeta (Vitousek y otros, 1997).



La economia del cambio climatico en Centroamérica: Impactos potenciales en los ecosistemas

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 sustitucion
tecnoldgica se hacen mas y mas evidentes (Ehrlich y Mooney, 1983; Daily, 1997). No obstante, la
tendencia a la subvaloracién persiste. Una razén de esta persistencia es que los conceptos de valor
econdmico se han basado en una definicion 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 si mismos, representan una pequena porcion
de su valor total.

El concepto de valor econémico total (VET), introducido hace mas 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 ecoldgicas y beneficios de no uso. Asi, el VET considera la gama de caracteristicas de los
ecosistemas como sistemas integrados. El VET se divide en valores de uso directo, de uso indirecto,
de opcidn y de existencia, como se muestra en el cuadro 12. Los valores econémicos 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 tltimas décadas (Bishop, 1999 y Lette y de Boo,
2002). Hoy se dispone de una amplia gama de métodos para valorar los beneficios forestales mas alla
de los valores de uso directo y de precios de mercado.

Los métodos de valoracion se han destacado en los estudios y debates sobre los servicios
ecosistémicos debido a que se utilizan en la formulacién de politicas y la conservacion de los mismos
(Regens, 1991; Arrow y otros, 2000). Las técnicas de valoracion 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 hedonicos, costos de reemplazo y valoracion 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 metanalisis para estimar el valor econdmico de los
bosques tropicales. El metanalisis es el anadlisis estadistico de los diversos resultados empiricos de un
tema determinado, los cuales se obtienen de diversas fuentes para identificar sus caracteristicas
comunes y diferencias y obtener una vision integrada (Glass y otros, 1981 y Stanley, 2001). El
metanalisis permite obtener inferencias mas amplias que los estudios individuales (Borenstein, y
otros, 2009; Saez y otros, 2001 y Schwartz, 1994).

CUADRO 12
CONCEPTO DEVALOR ECONOMICO TOTAL DE LOS BOSQUES
Valor de uso Directo Valor de uso Indirecto Valor de Opcion Valor de Existencia

e Madera e  Captacion de proteccion e  Futuras opciones econdmicas: e Paisaje estético
e  Productos Forestales e Control de la erosion agricola, industrial, farmacéutica, e  Patrimonio

No Maderables e Micro-regulacion del clima recreacion, investigacion e Legado

Leha e Captura de carbono Y paisajes e Cultural

Alimentos silvestres e  Habitat de vida silvestre ¢ Otros. e Religiones

Medicamentos e Otros. e Ritual

Artesanias e Otros.

Pastos y forrajes
Recreaciones
Otros.

Fuente: Elaboracién propia.
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| CUADRO 13
VALORES ECONOMICOS DEL BOSQUE TROPICAL
2
)
, g
Tipo Uso - " 2 = g =
de valor ¢ 5 o 8T 8 < 8
8 c 5 o= : £ o
o0 § b o o - 3 = 8
= c £ = < £ c
S g 3w ] = o £
Za z Id 3 o [ o
Madera [ ] | ] vv vv v x v
Lefa / Carbén v [ ] v v x arboledas
Productos forestales no v - v v v < -
maderables
Informacion genética:
Valor de uso
Directos e Agricola ] v v v ] x ]
e Farmacéutica [ ] 4 v v [ ] x ]
Turismo / Recreacion v v 4 v [ ] x [ ]
Investigacion / Educacion v v v v [ | x [ |
Cultura / Religién | v v vIND [ x [
Funciones de la cuenca:
e Conservacion de suelos v v v v [ ] x v
e Suministro de agua v v v v ] x ]
o Calidad del agua v v v v [ ] x [ ]
o Inundacién / Proteccion v - - - - - -
contra las tormentas
Valor de U
|nad(;;c:°s s° e Proteccion de la pesca v v v v ] x ]
Clima global:
e Almacenamiento de v v v v v < -
carbono
o Fijacion de carbono v ] ] ] ] x v
Biodiversidad v v vv v v x ]
Equipamiento (local) ND [ ] [ ] [ ] ND x x
Valor de ND v v v n x n
Opcion
\CEIRED v v v v ND x .
Existencia
Cultivos [ ] | ] v v v v [ ]
Pradera u [ ] v v [ ] v ]
Valor de
Conversion de  Agronegocios ] ] | ] v ] 4 [ |
la Tierra
Acuicultura v ] ] [ ] ] | |
Agroforestal ] [ | v v | |

Nota: ND= no se identificé estudios con informacién especifica sobre el servicio y ecosistema de referencia; v Beneficios,
x Costos, B Sin efectos
Fuente: Pearce y Pearce (2001).
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. CUADRO 14 )
PRINCIPALES METODOS DE VALORACION ECONOMICA

Tipo de valor Método

Enfoques convencionales del mercado (precios, impuestos, cuotas, costo de oportunidad,
costos de reposicion, gastos evitados, cambios en productividad)

Valor de uso directo
Método de costo de viaje
Precios hedénicos

Valor de uso indirecto Costos evitados
Costos de reemplazo
Funcién de produccion

Valor de opcion Métodos experimentales: valoracién contingente

Valor de existencia Métodos experimentales: valoracién contingente

Fuente: Elaboracién propia.

El procedimiento principal del metanalisis es la adaptacion de informacion original para su
aplicacion en contextos diferentes (Roosenberg y Loomis, 2003)*. 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 metandlisis puede extraer tendencias que no necesariamente son captadas por los estudios
especificos y permite resumir evidencia empirica y contestar preguntas pertinentes para la
elaboracién de politicas. El estimador del efecto combinado, obtenido del metanalisis, es una media
ponderada de los efectos identificados en cada estudio, asignando un alto valor a la precision (de
varianza o error estandar). Los estudios con mayor precision tienen mayor valor para el estimador
combinado (Borenstein y otros, 2009). Esto ayuda a aumentar la precision del analisis y a comprobar
las hipotesis 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
econdmico de las zonas de vida y sus servicios ecosistémicos en los varios estudios especificos.

Para este estudio se consultaron estudios de valoracién econdmica de servicios ecosistémicos
de los bosques tropicales. Se encontraron 80 estudios de diversos paises, algunos de los cuales
abarcan mas de un servicio ecosistémico, dando un total de 275 observaciones ttiles para nuestro
proposito. De acuerdo al grafico 12, el 35% de los estudios abordan un pais en particular, el 20% son
analisis globales y el resto se refiere a Centroamérica y América del Sur. La mayoria de ellos fueron
realizados con el método de valoracién contingente (44%). Los de metanalisis son el 28%, los analisis
de mercado y costo-beneficio 14% y 10%, respectivamente. Cerca del 64% de ellos son sobre servicios
ecosistémicos de provision y regulacion; el resto corresponde a soporte (23%) y cultural (13%).

La identificacion 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 identificacion por mapas disponibles en internet relativo a la ubicacion territorial indicado en el
estudio respectivo. En los casos de estudios sobre mas de una zona de vida, se repitieron los valores

¢ Freeman (1984) comenz6 a valorar la transferencia de beneficios informativos y definié condiciones especificas de transferibilidad.
Desde 1992 ha habido muchos estudios formales para crear modelos mas sensibles a las caracteristicas del sitio de intervencion de
politicas (Ososio, 2006).
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en los diferentes lugares. El valor monetario se expresa en ddlares constantes de 2000. No se contd
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 region. Los detalles
de los estudios para las zonas de vida seleccionadas, incluyendo el valor promedio estimado en
dolares/hectarea/ano, se muestran en los cuadros del Anexo I.

Aunque ambos ejercicios son diferentes, la secuencia de ZVH desde los valores menores a los
mas altos es muy parecida. Ambos enfoques tienen limitaciones. El primero promediando todos los
valores, como si cada hectarea proporcionara un solo servicio “genérico”. El segundo considera
cuatro tipos de servicios, sumando los promedios de valores de cada uno, pero asi 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, asi que los valores presentados deberdn considerarse exploratorios
y con el proposito de ilustrar las pérdidas asociables al cambio climatico.

GRAFICO 12
MUNDO: ESTUDIOS DE VALORACION ECONOMICA DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS DEL BOSQUE TROPICAL

(En porcentajes)
A.Ubicacién B. Metodologia
1%q 1%

1%,
1%
B Centroameérica W Analisis de clister W Beneficios
W América del Sur B Contingente B Costo-beneficio
m Paises del resto del mundo m Costos evitados m Funcion de Produccion
= Mundo » Mercado » Metanalisis

C. Clasificacion de servicios ecosistémicos

W Cultural W Provision B Regulacion B Soporte

Fuente: Elaboracion propia.
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ESTIMACIONES INICIALES DE VALORES POR ZONA DE VIDA DE
BOSQUES TROPICALES

En base a los valores identificados en los 80 estudios de valoraciéon econdmica de servicios
ecosistémicos de los bosques tropicales en diversos paises con su total de 275 observaciones ttiles, se
homologaron los resultados a valores por hectarea por afio en délares de 2000. En seguida, para cada
una de las seis ZVH de bosques tropicales mas representativas de Centroamérica se realizaron dos
ejercicios de metanalisis. El primer ejercicio, estima el valor promedio por hectdrea de un servicio
ecosistémico “genérico” (véase cuadro 15). Se consideran todos los estudios de cada zona de vida, los
cuales valoran servicios de provision, regulacion, soporte o culturales. El resultado obtenido es el
valor econémico estimado de un servicio promedio por hectdrea, bajo el supuesto de que cada
hectarea provee un servicio ecosistémico valorado al promedio ponderado. En este caso, los valores
estimados varian entre un poco menos de 100 ddlares por hectdrea por afio para bosques secos y
muy secos tropicales; aproximadamente 110 por hectarea por afio para el bosque hiimedo tropical y
130 a 150 ddlares para bosque huimedo montano bajo tropical y muy hiimedo montano bajo tropical
a poco mas de 210 dolares para bosque muy himedo tropical.

El segundo ejercicio estima el valor promedio por hectdrea de cada uno de los cuatro tipos de
servicios ecosistémicos estudiados: provision, regulacion, soporte o culturales, y posteriormente
suma estos promedios por cada tipo de zona de vida (véase cuadro 16). Asi, los estudios de
valoracion econdmica 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 hectdrea para cada tipo de servicio por zona de vida.
Con esto es posible calcular el valor por hectarea, considerando la suma del valor promedio por
hectarea de cada uno de los cuatro tipos de servicio considerados. Se supone que cada hectarea
pueden proveer los cuatro tipos de servicio al mismo tiempo sin una degradaciéon de su ecosistema.
(Aunque hay cierto riesgo de externalidades negativas entre los tipos de servicios, se busca
minimizarlo no incluyendo el valor de provision de extraccion de madera.) En este caso, los valores
estimados varian entre 330 a 355 ddlares por hectdrea por afio para bosques secos y muy secos
tropicales; aproximadamente 435 dodlares por hectarea por afio para el bosque humedo tropical; 570 y
1.100 ddlares para bosque himedo montano bajo tropical y bosque muy hiimedo tropical; y poco
menos de 1.420 dolares para bosque muy hiimedo montano bajo tropical. (Este ultimo valor
corresponde a un unico estudio sobre los servicios de soporte por esta categoria que estim¢ 1.064
dolares por hectarea por afio.)

Aunque ambos ejercicios son diferentes, la secuencia de ZVH desde los valores menores a los
mas altos es muy parecida. Ambos enfoques tienen limitaciones. El primero promediando todos
los valores, como si cada hectdrea proporcionara un solo servicio “genérico”. El segundo considera
cuatro tipos de servicios, sumando los promedios de valores de cada uno, pero asi 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, asi que los valores presentados deberan considerarse
exploratorios y con el proposito de ilustrar las pérdidas asociables al cambio climatico, realtivo a
una valoracidon de referencia sin este fenomeno. A continuacion se presenta un resumen de los
hallazgos por zona de vida.
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CUADRO 15
VALOR PROMEDIO DE LOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS DE LAS ZONAS DEVIDA
EN BOSQUES TROPICALES

(Délares del 2000 por hectdrea y por afio)

Zonas de vida Valor
Bosques muy seco tropical 96,05
Bosque seco tropical 97,59
Bosques humedo tropical 109,82
Bosque humedo montano bajo tropical 133,56
Bosque muy hiimedo tropical 213,34
Bosque muy himedo montano bajo tropical 151,61

Fuente: Elaboracion propia.

CUADRO 16
VALOR PROMEDIO DE CUATRO TIPOS DE SERVICIOS ECOSISTEMICOSY SU TOTAL DE LAS ZONAS
DEVIDA EN BOSQUES TROPICALES

(Délares del 2000 por hectdrea y por afio)

Zonas de vida Provision Regulacion Soporte Cultural Total

Bosque muy seco tropical 114,50 79,34 107,05 33,05 333,94
Bosque seco tropical 83,51 138,97 92,66 40,45 355,60
Bosque himedo tropical 111,56 123,70 93,59 106,28 435,13
Bosque himedo montano bajo tropical 62,11 54,52 223,55 230,93 571,11
Bosque muy himedo tropical 84,00 225,95 75,66 696,07 1081,66
Bosque muy himedo montano bajo 97,67 139,49 | 064,32* 120,14 1421,63

Fuente: Elaboracion propia.
Nota: El valor promedio esta representado en dolares por hectarea (Base 2000).
a Para esta zona de vida y servicio de soporte solo se encontr6 un estudio, Chopra (1993), su valor puede sesgar los resultados.

BOSQUE MUY SECO TROPICAL

La evidencia empirica encontrada para el bosque muy seco tropical consiste en la valoracion
economica del ecosistema utilizando principalmente el método de metanalisis. Destaca que no
existen investigaciones sobre los paises de Centroamérica. Esta zona de vida ocupa cerca del 0,14%
del territorio de Centroamérica. La mayoria de los estudios revisados se refieren al Ecuador, la
India y Africa, donde este tipo de bosque es muy relevante para la regulacién de clima, la
produccion de alimentos y otros insumos y el turismo.

De acuerdo con el primer ejercicio, el valor promedio de los servicios identificados por
hectarea en esta zona de vida es 96 dolares por hectarea por afo (véase cuadro 15). Los estudios con
mayor ponderacion son el del Ecuador, microcuenca Jorupe (Motto, 2007), aproximadamente el 52%,
que evaltia regulacion 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
dolares por hectarea por afio, el rango de los valores obtenidos para los cuatro servicios va de los 33 a
115 ddlares por hectarea por afio (véase cuadro 16). Sobre servicios de provision del bosque muy
seco tropical el estudio de la regulacion 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
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otros (1997) sobre este tipo de bosque en todo el mundo. En servicios de regulacion, Costanza y otros
(1997) aport6é un 40% en regulacion climatica, distribucion de agua y manejo de residuos; también
con 40% contribuyé Motto (2007) con una sola investigacion para el Ecuador y la regulacion del
agua.En relacion con servicios de soporte la investigacion de Motto (2007) sobre el Ecuador tiene una
ponderacion superior al 50% con varios usos de los servicios ecosistémicos. En los servicios de
cultura hay una participacion de los estudios de Costanza y otros (1997), y Velarde y otros, (2005)
sobre Africa con 53% y 47%, respectivamente.

BOSQUE SECO TROPICAL

La mayoria de las investigaciones para esta zona de vida utilizan el método de valoraciéon
contingente y metanalisis en Costa Rica, el Brasil, Sri Lanka, la India, Guatemala y China, entre
otros, asi como estudios mas agregados sobre Africa y otros a nivel global. Los servicios con mayor
ponderacién son los de ciclo nutriente nivel global, secuestro de carbono en Africa 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 dodlares por hectarea por ano (véase cuadro 15). Las investigaciones sobre Costa
Rica (Bulte y otros, 2000) y Guatemala (Herndndez, 2001) tienen una mayor ponderaciéon pues
consideran servicios de regulacion climatica y del agua, provision de insumos, recreacion y
bioperspectiva, entre otros. Estos son aspectos que merecen mayor atencion de las politicas
ambientales.

En el metanalisis para los servicios de provision para esta zona de vida se puede observar que
las investigaciones para Costa Rica (Bulte y otros, 2000) participan con mas de 60% de importancia
respecto al total en ese rubro. En los servicios de regulacion se observa que la mayoria 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 (Hernandez, 2001), que ocupan 64,8% del total analizado. Para
el servicio de soporte el estudio de Bulte y otros (2000) sobre Costa Rica aporta mas del 56%, seguido
por el del Brasil (Adams y otros, 2008) con ponderacion 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
dolares por hectarea por afo, y los valores van de un rango de 40 a 139 ddlares por hectarea por afno
(véase cuadro 16).

BOSQUE HUMEDO TROPICAL

Respecto del bosque humedo tropical hay varios estudios, la mayoria sobre el Brasil, el Pert, Costa
Rica, Guatemala y Honduras. Estos consideran la valoracién contingente, el mercado y el costo de
remplazo, entre otros. Los servicios ecosistémicos mas evaluados son la regulacion 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 ddlares por hectarea por afio (véase cuadro 15). Destacan 14 valores de los estudios sobre paises
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de Centroamérica con ponderacion 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 region y su impacto mundial.

En el segundo ejercid la suma de los valores promedio de los servicios fue estimado en 435
dolares por hectdrea por ano, cuyo rango de los cuatro servicios va de 94 a 124 ddlares por hectarea
por afio (véase cuadro 16). Los servicios de provision del bosque himedo 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, produccion agricola y ganadera y abastecimiento de agua. En servicio de
regulacion 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 Echeverria y otros
(1995), Fiirstet 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 (Fiirstet y otros, 2004 y Tobias y
Mendelsohn, 1991), y sobre Honduras (Barzev, 2002), tienen una participacion del 25% cada uno.

BOSQUE HUMEDO MONTANO BAJO TROPICAL

Sobre esta zona de vida hay gran diversidad de estudios enfocados a Centroamérica, América del
Sur y otras partes del mundo. La mayoria de ellos son metandlisis y analisis de valoracién
contingente. Consideran el valor nutriente, el ecoturismo, la regulacion del clima y del agua, los
valores de existencia y la obtencion de productos no maderables y farmacéuticos. El valor
promedio obtenido mediante el primer ejercicio fue de 134 dolares por hectdrea por afno (véase
cuadro 15).

El valor promedio estimado mediante el segundo ejercicio fue de 571 doélares por hectarea por
ano y corresponde a la suma de los servicios ecosistémicos y los valores para cada uno van de un
rango de 55 a 231 ddlares por hectdrea por afo (véase cuadro 16). Para el valor calculado en los
servicios de provision 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 regulacion con mayor peso son los de Talavera (2002) sobre
Honduras y de Tattenbach (1999) sobre Costa Rica con participacion del 46,5% en conjunto. En
servicios de soporte las ponderaciones de los estudios difieren notablemente entre si, 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.

BOSQUE MUY HUMEDO TROPICAL

Los métodos mas usados para evaluar el valor promedio por hectarea en esta zona de vida son el
de valoracion contingente y el metanalisis. Destacan los resultados de Torras (2000) en el
Amazonas del Brasil, que reporta valores entre los cuatro ddlares y los 381 ddlares por hectérea,
considerando provisiéon de insumos, regulacion climatica, regulacion del agua y proteccién de
cuencas. También estd el metanadlisis 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
extraccion de materias primas.

De acuerdo al primer ejercicio con el metandlisis, el valor promedio del bosque muy himedo
tropical es 213 dolares por hectdrea por afio (véase cuadro 15). Este promedio fue obtenido de varios
estudios de paises de Centroamérica, como Fiirst, y otros, (2004), La Gaceta (2002), Hernandez (2001),
Barzev (2002 y 2004), Segura (1999) y Talavera (2002) que son los que tienen una mayor ponderacion.

Para el segundo ejercicio, se obtiene un rango de 76 a 696 ddlares por hectdrea por afo, este
ultimo valor para el servicio cultural, con una suma de 1.082 ddlares por hectarea por afio (véase
cuadro 16). Los estudios de mayor peso para el valor del servicio de provision son los de Barzev
(2002 y 2004), Baltodano (2005), Retamal Diaz (2006), Oliveira (1996) y La Gaceta (2002), que en
conjunto proporcionan poco mas del 67% del material, en especial sobre Nicaragua, Honduras,
Guatemala y Costa Rica. Varios de ellos tienen informacion sobre los servicios de regulacion, donde
los resultados del metanalisis senalan que los estudios para Costa Rica (Segura, 1999 y La Gaceta,
2002), Guatemala (Hernandez, 2001) y Honduras (Talavera, 2002) aportan un mayor porcentaje de
peso ya que cada uno registra una ponderacion de 15,8% lo que equivale cerca del 64% del total
analizado para este tipo de servicio. Los estudios mas ponderados del total de servicio de soporte
son los de Costa Rica (Ruitenbeek, 1995; Fiirst y otros, 2004 y Carranza y otros, 1996) y Guatemala
(Sencidén, 2002). En el caso de los servicios culturales del bosque muy htimedo tropical, el 81%
corresponde a los estudios de Shultz, y otros, (1998) y Fiirst, y otros, (2004) sobre Costa Rica y
Talavera (2002) para Honduras.

BOSQUE MUY HUMEDO MONTANO BAJO TROPICAL

Para el caso del bosque muy himedo montano bajo tropical hay estudios de metanalisis sobre Belice
y Costa Rica. Los hay también sobre el Ecuador que evaltian servicios como fijaciéon 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 mds ponderacidn, cerca del 65%, pero su estimacién del valor de la hectarea forestal, es
inferior a la media. En el primer ejercicio el valor promedio fue de 152 ddlares por hectdrea por afo
(véase cuadro 15).

De acuerdo al segundo ejercicio la suma de los valores promedio de los servicios ecosistémicos
fue estimado en 1.422 ddlares por hectarea por afio, con un rango del valor de los servicios de 98 a
1.064 dolares por hectarea por afo (véase cuadro 16). El metanalisis de los servicios de provision del
bosque montano bajo tropical indica que los estudios mas ponderados son los de Balick y
Mendelsohn (1992) sobre Belice (65%) y la investigacion de Jaramillo y Zaruma (2002) sobre el
Ecuador (16,3%); el resto de las investigaciones aporta sélo el 18,6%. En el caso de los servicios de
regulacion, varias investigaciones individuales aportan 4,5%; destaca la investigacion de alcance
global de Constanza y otros (1997) sobre servicios de regulacion climatica, control de erosion, ciclo
nutriente y tratamiento de residuos; el estudio con mayor ponderacion analiza la fijacion y secuestro
de carbono en Costa Rica (Segura 1999). Sobre servicios de soporte solo se encontrd una investigacion
enfocada en la India (Chopra, 1993), que analiza los beneficios de existencia al cual corresponde el
valor de 1.064 dodlares por hectarea por afo. Sobre servicios culturales de los ecosistemas destaca el
estudio de Constanza sobre servicios de recreacion.
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Considerando que la iniciativa ECCCA tiene la finalidad de alertar sobre los potenciales impactos

del cambio climatico, se estimé las pérdidas del valor del segundo ejercicio de metanadlisis
asociadas a los cambios en superficie de las seis zonas de bosque debido a los dos escenarios de
cambio climatico para la regiéon y por pais. Asi, con los resultados del metandlisis 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 climatico comparado con los
escenarios menos y mas pesimistas de los impactos de este fendomeno.

La estimacién se desarrolla de la siguiente forma. Se utilizan los valores del segundo ejercicio
de metaanalisis, con la suma para cada ZVH de los valores promedio de los cuatro tipos de servicios
a ddlares 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 teoria un servicio o producto que podria escasearse, deberia aumentar su
valor unitario. No obstante, como los servicios ecosistémicos no estan bien valorados, este proceso
probablemente no se daria de una forma efectiva.) Dichos valores por hectdrea por afo se
multiplican por las superficies estimadas para cada una de las seis ZVH de bosques en los escenarios
CUT y los dos con cambio climatico. Este ejercicio se hace para toda la region y por pais. En seguida,
se compararon los valores de las superficies de todas las ZVH en cada corte y cada escenario de
cambio climatico 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 ecologicos.

En el cuadro 17 se muestran los estimados de los valores econdmicos de las ZVH en el afo
2005. Las mayores valorizaciones encuentran en el bosque himedo tropical, destacando los paises de
Nicaragua y Guatemala, posteriormente siguen las de bosque hiimedo montano bajo tropical y
bosque muy hiimedo montano bajo tropical, donde para el primero destacan los valores de los paises
de Panamad y Costa Rica y para el segundo destacan Honduras y Guatemala.
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CUADRO 17
CENTROAMERICA: ESTIMACION INICIAL DEL VALOR DE LAS ZONAS DE VIDA DE HOLDRIDGE, 2005

(Millones de délares de 2000)
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Fuente: Elaboracién 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 dolares, variando entre
mas de 4,3 mil millones de dolares en Guatemala a 260 millones de ddlares en El Salvador. En los
graficos 13 a 15 se muestran las evoluciones de estos estimados de acuerdo a los escenarios CUT,
CUT y B2 asi como CUT y A2.

En Centroamérica, manteniendo los mismos valores unitarios en dolares 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, habria reducido a 10,3 y 10,6 mil millones de dolares respectivamente.

Con el escenario menos pesimista (B2) a 2050 y 2100, las sumas serian de 10,6 y 9,6 mil millones
de ddlares; con un aumento de 3% al corte de 2050, relacionado con un crecimiento de bosques
himedos, y una reduccion de 10% a 2100, en ambos cortes respecto al escenario CUT. Con el
escenario mas pesimista (A2) a estos mismos cortes, los totales serian 9,1 y 7,6 mil millones de
dolares; con reducciones de 11% y 29% respecto al escenario CUT. En este ultimo escenario, la caida
en la valoracién esta relacionada con la menor superficie de bosques mas humedos con mayor valor
por hectarea.

Se destaca que en el escenario B2 a partir de 2020 el valor del bosque seco tropical se reduce
aproximadamente 80%, ademas también se presenta una disminucién en el valor del bosque hiimedo
montano bajo tropical (de 3.326,07 a 611,88 millones de dolares a 2100) y muy hiimedo montano bajo
tropical (de 3.887,85 a 1.493,41 millones de dolares a 2100). En el escenario A2 hay una disminuciéon
generalizada de todos los tipos de bosques tropicales analizados con excepcion 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 ddlares a 2100 respectivamente.
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GRAFICO 13

CENTROAMERICA: ESTIMACION INICIAL DE LAS SEIS PRINCIPALES ZONAS DE VIDA DE HOLDRIDGE,
2005Y ESCENARIOS, CON CORTES A 2100

(Millones de délares a precios de 2000)
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Fuente: Elaboracion propia.

GRAFICO 14

CENTROAMERICA: ESTIMACION INICIAL DEL VALOR POR ZONA DE VIDA DE HOLDRIDGE,
2005Y ESCENARIOS, CON CORTES A 2100

(Millones de ddlares a precios de 2000)
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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 dolares aproximadamente. En el escenario CUT el
valor se reduciria a 710 millones de doélares al corte 2050 y después se mantendria hasta 2100. En el
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escenario B2 al corte 2050 el valor seria 8% mayor respecto al escenario CUT, con 770 millones de
dolares. Al corte 2100 el valor se habria reducido 7% a 660 millones de doélares. En tanto en el
escenario A2 al corte 2050 el valor seria de 590 millones de ddlares, 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 dolares, equivalente a una reduccion 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 dolares. En 2050 y 2100 con el escenario CUT
implicaria una superficie menor en las seis ZVH. De esta manera, el valor de los cuatro tipos de
servicios se habria reducido a 1,74 y 1,82 mil millones de doélares, respectivamente. Considerando el
escenario B2 a 2050 y 2100, el valor de los servicios seria de 1,72 y 1,43 mil millones de ddlares, es
decir una reducciéon de 21% a 2100 respecto al escenario CUT. Con el escenario A2 a estos mismos
cortes, los totales serian de 1,69 y 1,39 mil millones de dolares; lo que implicaria una reduccion de
23% a 2100 en relacion al escenario CUT. Costa Rica es el pais con menor diferenciacién 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 ddlares. Considerando el escenario CUT a 2050 y 2100 se estima
una reduccion en la superficie de las ZVH, su valor se habria reducido a 110 y 90 millones de ddlares,
respectivamente. Con el escenario B2 a 2050 y 2100, el valor de los servicios seria de 130 y 60 millones
de dolares, respectivamente; equivalentes a un aumento de 18% en 2050 y una reduccion de 30% a
2100 en relacion al escenario CUT. Por su parte, en el escenario A2 a estos mismos cortes, los montos
serian de 90 y 60 millones de ddlares, es decir una reduccion 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 ddlares. Los escenarios estiman una reduccion en la superficie
de las ZVH, como consecuencia, el valor de los cuatro tipos de servicios ecosistémicos se habria
reducido en el escenario CUT a 2,4 mil millones de ddlares en 2005 y este valor se mantendra hasta
2100. Con el escenario B2 a 2050 y 2100, los montos serian de 2,8 y 2,6 mil millones de ddlares; 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
serian de 2 y 1,6 mil millones de ddlares; es decir una reduccion de 17% y 34% en relacion 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 ddlares. Tomando en cuenta el
escenario CUT a 2050 y 2100 el valor de los cuatro tipos de servicios se habria reducido a 1,1 y 1,2 mil
millones de dolares respectivamente. Con el escenario B2 a 2050 y 2100, los totales serian 1,3 y 1,2 mil
millones de ddlares, un aumento de 13% al corte de 2050 respecto al escenario CUT. Con el escenario
A2 a estos mismos cortes, los totales serian 1 y 0,9 mil millones de dolares; equivalente a una
reduccion 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 dolares. El valor de los cuatro tipos de
servicios se habria reducido en el escenario CUT a 1,9 y 2 mil millones de ddlares respectivamente.
Con el escenario B2 también a 2050 y 2100, el valor seria de 2,2 y 2 mil millones de ddlares; 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 serian 1,8 y 1,7 mil millones de doélares; es decir, una
reduccion de 7% y 15% en relacion con el escenario CUT.

En 2005 el valor estimado de los servicios ecosistémicos de la superficie de las seis ZVH
existentes en Panama fue de aproximadamente 3 mil millones de ddlares. Considerando el escenario
con cambio de uso de tierra a 2050 y 2100. El valor de los cuatro tipos de servicios se habria reducido
a 2,3 y 2,4 millones de dodlares respectivamente. Con el escenario B2 a 2050 y 2100, el valor seria de
1,7 y 1,5 mil millones de dolares; equivalente a una reduccion de 26% y 38%, respectivamente, en
relacién al escenario CUT. Considerando el escenario A2 a estos mismos cortes, los totales serian 2 y
1,3 mil millones de dolares, una reducciéon de 14% y 43% respecto al escenario CUT. Es importante
sefialar que la mayor valoracion en el A2 respecto al B2 hasta 2070 puede estar relacionada con la
superficie del bosque muy hiimedo 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 himedo montano bajo tropical puede estar afectado por el hecho de que
solo se encontr6 un estudio, Chopra (1993), el cual podria sesgar los resultados.

GRAFICO 15
CENTROAMERICA: ESTIMACION INICIAL DE LAS SEIS PRINCIPALES ZONAS DE VIDA DE HOLDRIDGE, 2005 Y
ESCENARIOS POR PAiS, CON CORTES A 2100

(Millones de délares a precios de 2000)
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(continuacién Grafico 15)
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Los bosques han evolucionado a lo largo de los milenios debido a los cambios progresivos del

clima y la geologia. Ahora estan amenazados como nunca antes por la velocidad e intensidad de
la presion directa de las actividades humanas y del cambio climatico provocado por estas
actividades. Se han identificado posibles impactos del cambio climatico en los ecosistemas naturales
de la regién: aumento de plagas, contaminacién en los sistemas acudticos, decoloracion de corales,
erosion costera, pérdida de habitat, incendios forestales e inundaciones, propagacion 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 region. En el ano 2005, Centroamérica contaba con una cobertura natural
aproximada de 28,5 millones de hectareas. De acuerdo con la clasificaciéon de Holdridge, la region
tiene seis zonas de vida boscosa principales. Las dos mayores son el bosque tropical humedo
distribuido en la costa del Atlantico, la costa Pacifico de Costa Rica y el Departamento El Petén en
Guatemala y el bosque hiimedo 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 regién. Las zonas bosque seco tropical, bosque muy hiimedo
montano bajo tropical y bosque muy htiimedo tropical representan 29%.

En el escenario con cambio de uso de tierra (sin cambio climatico), la cobertura natural
perderia 11,6 millones de hectareas al pasar a 16,9 millones de hectareas hacia el corte 2100. La
reduccion ocurriria durante la primera mitad del presente siglo, pues hacia el 2050 se alcanzaria una
cobertura de 16,3 millones de hectdreas, lo que significa que en la segunda mitad del siglo habria
variaciones positivas. Dentro del marco de esta evolucién de la cobertura natural, se estimaron los
cambios probables de las zonas de vida sin cambio en las condiciones de temperatura y
precipitacion, por un lado, y con los cambios previstos de ambas variables en los escenarios menos
pesimista (B2) y mas pesimista (A2) del IPCC.

En el escenario con cambio de uso de tierra, el bosque tropical himedo pasaria de 12,6 millones
de hectareas en 2005 a 7,4 millones de hectareas en 2050, con una cierta recuperacion de superficie en
la segunda mitad del siglo. La superficie a 2100 seria de 7,8 millones de hectareas, una reduccion de
38% relativo a 2005. En el escenario menos pesimista (B2), esta ZVH disminuiria a 10,2 millones de
hectareas en el 2050 y aumentaria en la segunda mitad del siglo para terminar en 12 millones de
hectareas, representando 71% de la cobertura natural a 2100. Con el escenario mas pesimista (A2), la
superficie bajaria a ocho millones de hectareas en 2050 y a 7,5 millones de hectareas al final del siglo.
No obstante, aun representaria 44% de la cobertura natural.

La superficie del bosque himedo montano bajo tropical con cambio de uso de tierra al corte
2050 bajaria a 2,8 millones de hectareas respecto a los 5,8 millones en 2005. Hacia el corte 2070 se
mantendria constante y en 2100 subiria ligeramente a 2,9 millones de hectareas, por una disminuciéon
de aproximadamente el 50% respecto de 2005. En el escenario CUT y B2 la disminucion de esta zona
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de vida seria mas drastica, pues al corte 2050 se tendrian 1,3 millones de hectdreas. Seguiria
disminuyendo hasta 1,1 millones de hectareas en 2100, lo que representaria 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 podria tener mas superficie que en el escenario B2, 1,6 millones de hectareas, pero
bajaria a 0,8 millones de hectareas en 2100, representando solo 5% de la cobertura natural.

El bosque seco tropical contaba con 3,2 millones de hectareas en 2005. En el escenario con
cambio de uso de tierra al corte 2050 se reduciria a 1,9 millones de hectareas, una reducciéon de 42%.
En la segunda mitad del siglo, su superficie quedaria relativamente estable. En el escenario CUT y B2
la reduccién de esta zona de vida seria drastica; al corte de 2050 bajaria a 0,3 millones de hectareas.
En la segunda mitad del siglo se recuperaria hasta 0,6 millones de hectareas 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 podria expandirse y tener 3,4 millones de hectéreas al corte de 2050. En los cortes 2070 y
2100 se presentaria un incremento importante para terminar el siglo con 6,6 millones de hectareas,
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 hiimedo montano tropical, bosque muy humedo montano tropical y bosque pluvial montano
bajo tropical) se reducirian y acabarian el siglo con menos de 100.000 hectareas cada uno. En el
escenario CUT y B2 podrian desaparecer las superficies del bosque seco montano bajo tropical y del
bosque hiimedo montano tropical. En el escenario CUT y A2 las zonas de vida que desaparecerian
serian el bosque hiimedo montano tropical y el bosque pluvial montano bajo tropical, pero podrian
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 mas secas (en A2) y otro hacia zonas mas hiimedas (en B2). Ambos escenarios estiman
un aumento de las zonas humedas alrededor del corte 2020 y una reduccion de la diversidad de
zonas de vida con el paso de las décadas. Se prevén variaciones en los cambios que experimentarian
diferentes paises. Por ejemplo, el bosque humedo tropical de Belice representaria 90% del total en
2100 con B2, pero con A2 44% podria ser bosque seco tropical. En cambio, Costa Rica experimentaria
patrones mads similares en los tres escenarios y mantendria una mayor diversidad de ZVH.

La segunda parte de este estudio contintia el esfuerzo de la iniciativa ECCCA de sistematizar
la informacion disponible sobre la valoracion econémica de ecosistemas y su biodiversidad para
estimar valores actuales y pérdidas futuras atribuibles al cambio climatico (véase Capitulo 6, CEPAL,
CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011). En este estudio se utiliza la técnica del metanalisis para
establecer valores econdmicos estimados de los bosques tropicales. Consiste en un analisis estadistico
de los estudios empiricos disponibles y de sus caracteristicas comunes y diferencias para obtener una
vision integrada de tendencias en la valorizacion que no siempre son captadas por cada estudio
especifico. El metanalisis adapta la informacion original y permite aplicarla a otros contextos ante la
escasez de estudios de la region. 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 region y
menor a los de otras regiones del mundo.

Se identificaron 80 estudios de valoracion econdmica de servicios ecosistémicos de los bosques
tropicales en diversos paises. Algunos abarcan mas de un servicio, dando un total de 275 observaciones
utiles para nuestro propdsito. El 22% se refiere a Centroamérica y 23% a Sudamérica, mientras que
35% aborda paises especificos de otras regiones del mundo y 20% son andlisis globales. La mayoria
de ellos utiliza el método de valoracion contingente (44%), 28% son metanalisis en si, 14% son
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analisis de mercado y 10% de costo-beneficio. Cerca de 64% consideran servicios de provision y
regulacion; el resto corresponde a servicios de soporte (23%) y culturales (13%). Todas las
estimaciones fueron homologadas a valores por hectarea por afio en dolares de 2000.

Para cada una de las seis ZVH de bosques tropicales mas representativas se realizaron dos
ejercicios de metandlisis. El primero estima el valor promedio por hectdrea de un servicio
ecosistémico “genérico”. Se consideran todos los estudios de cada zona de vida, los cuales valoran
servicios de provision, regulacion, de soporte o culturales. El resultado es el valor estimado de un
servicio promedio por hectarea, bajo el supuesto de que cada hectdrea provee un servicio
ecosistémico valorado al promedio ponderado. Las estimaciones varian entre un poco menos de
100 ddlares por hectarea por ano para bosques seco y muy seco tropicales, aproximadamente 110 ddlares
por hectdrea por ano para el bosque himedo tropical, de 130 dolares a 150 dolares para bosques
himedo y muy hiimedo montano bajo tropical, y poco mas de 210 ddlares para bosque muy humedo
tropical.

El segundo ejercicio estima la suma del valor promedio por hectarea de cada uno de los cuatro
tipos de servicios ecosistémicos estudiados: provision, regulacidn, de soporte o culturales, por cada
zona de vida. Asi, la valoraciéon econdmica se divide por tipo de servicio y tipo de zona de vida. A
partir de estos valores se obtiene el valor promedio por hectarea de cada tipo de servicio por zona de
vida. Sumando estos cuatro promedios, se asume que cada hectarea puede proveer los cuatro tipos
de servicio al mismo tiempo sin degradacion de su ecosistema. Se buscé minimizar el riesgo de
externalidades negativas, excluyendo el valor de la extraccion de madera. Las estimaciones varian
entre 330 dolares y 355 dodlares por hectarea por afio para bosques muy secos y secos tropicales
respectivamente; aproximadamente 435 dodlares por hectdrea por afio para el bosque humedo
tropical; 570 ddlares para bosque himedo montano bajo tropical, 1.100 ddlares para bosque muy
htimedo tropical y poco menos de 1.420 dolares para bosque muy hiimedo montano bajo tropical
(este ultimo valor es el mas alto de los estimados e incluye un solo estudio en la categoria de
servicios de soporte que estimo 1.064 ddlares por hectarea por afno).

La progresion de menor a mayor valor por hectarea de las ZVH secas hacia las mas 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 hectarea proporcionara un solo servicio “genérico”.
El segundo genera valores promedio por cuatro tipos de servicios para cada ZVH, las cuales se
suman. Asi, cada promedio tienen menos fuentes de referencia. Igualmente, se asume que es posible
utilizar los cuatro tipos de servicio al mismo tiempo. Como se menciono, no se ha logrado identificar
y valorar todos los servicios ecosistémicos, asi que los valores presentados deberan considerarse
exploratorios con el proposito de representar las pérdidas asociables al cambio climatico.

Considerando que la iniciativa ECCCA tiene la finalidad de alertar sobre los potenciales
impactos del cambio climatico, se estiman las pérdidas de valor del segundo ejercicio por cambios de
superficie de las seis ZVH en la region y por pais en ambos escenarios de cambio climatico. 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 ddlares. Manteniendo los valores en ddlares 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 reduciria a 10,3 y 10,6 mil millones de ddlares, respectivamente.
Agregando el escenario menos pesimista (B2) a los efectos de CUT con los mismos cortes, las sumas
serian 10,6 y 10,9 mil millones de ddlares, con un aumento de 3% al corte de 2050 debido al aumento
de bosques hiimedos en este periodo inicial, y una reducciéon de 10% a 2100, respecto al escenario
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unicamente con CUT. Combinando los escenarios CUT y el mas pesimista de cambio climatico (A2)
en los mismos cortes, los totales serian 9,1 y 7,6 mil millones de ddlares con reducciones de 11% y
29% relativo al escenario CUT. En este escenario, la caida de la valoracién se relaciona con la
reduccidn de superficie de bosques mas hiimedos que tienen un mayor valor por hectdrea.

De éstos resultados podria 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 evalta las condiciones de temperatura y precipitacion relacionadas con las
distintas ZVH, pero aun queda por analizar si el conjunto de formas de vida en las ZVH realmente
podran adaptarse a los tiempos y las tasas de cambio en la precipitacion y temperatura combinados
con las presiones de CUT. Igualmente, es importante recalcar que las actuales tendencias de
emisiones de GEI se acercan mas 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 climatico.

Finalmente, es importante resaltar que todos, los tres escenarios sugieren pérdidas de valor
relativo a los estimados para 2005: con CUT se perderia 38% a 2050 y 36% a 2100; con CUT y B2 el
valor bajaria 36% y 42% a estos mismos cortes; y con CUT y A2 las pérdidas serian de 45% y 54%
respectivamente. Estos resultados confirman que reducir la deforestacion y avanzar en la proteccion
y la recuperacion de ecosistemas naturales es un reto de desarrollo en si mismo, y sugieren que el
cambio climatico, especialmente el escenario mds pesimista y tendencial de emisiones, traeria
mayores pérdidas de bosques y de sus servicios ecosistémicos.

Es importante senalar que las estimaciones de los cambios potenciales en las ZVH al cambio
climatico presentan un grado de incertidumbre y son dificiles de establecer con precisién tanto con
respecto a cambios en su ubicacion y extension. Es imprescindible recalcar que una parte importante
de servicios ecosistémicos no ha sido valorada. Asi 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 climatico y los escenarios
menos y mas pesimista de este fendémeno.

Este estudio ha estimado los potenciales cambios en ecosistemas con referencia a la
clasificacion de ZVH, ya que la inclusion de variables de temperatura y precipitacion lo hace
indicada para modelar impactos de los escenarios de cambio climatico. Esto es un primer paso, ya
que futuros analisis tendran 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 climaticas. Igualmente, se debera tomar en cuenta que la degradacion y fragmentacion
por la presion directa de las sociedades complica esta adaptacion. Estos trabajos futuros pueden
aprovechar los andlisis sobre el efecto de los cambios de los patrones intraanuales de precipitacion,
aridez y meses secos, disponibles en otras publicaciones de esta Serie técnica 2012.

La sistematizacion de los diversos estudios de valorizacién economica encontrados, realizada
por medio del método de metaanalisis, proporciona resultados que podran servir en otros ejercicios
de valorizacion, incluyendo evaluaciones de impactos de eventos extremos. Evidencia la necesidad
de incentivar mas estudios de los servicios ecosistémicos de la regién y opciones de su valorizacidn,
especialmente de zonas menos estudiadas como el bosque muy himedo montano bajo tropical.

La adaptaciéon humana al cambio climatico esta claramente ligada a la adaptacion de los
ecosistemas de los cuales depende, especialmente en regiones como Centroamérica. Responder a este
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reto requerira incorporar el papel de los servicios ambientales en la valoracion de la eficiencia y
sostenibilidad de nuestras actividades econdmicas y tomar medidas fuera del mercado para generar
incentivos y marcos regulatorios adecuados. Al respecto, es necesario considerar el principio de
precaucidon y establecer un estandar minimo, considerando la irreversibilidad de la pérdida
biologica, el riesgo y la incertidumbre. Debido a que el cambio climatico y la pérdida de habitats por
otros factores interactiian en el paisaje, se recomienda aumentar y fortalecer el sistema de Areas
Naturales Protegidas (mas de 550 en la region) y corredores bioldgicos para abarcar mayor escala
bio-geografica, dar mayor amplitud a la definicion de zonas de proteccidon y ordenacion del territorio
y reforzar la proteccion de refugios climaticos. 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 climaticos previstos.

Otras medidas para facilitar la adaptacion de los bosques son: crear programas para que las
comunidades desarrollen la capacidad de conservacion y recuperacion de los ecosistemas con los que
conviven, incluyendo la adopcion de tecnologias apropiadas para medios de vida sostenibles,
aprovechando al maximo los conocimientos tradicionales y la diversificaciéon de sus fuentes de
sustento; mejorar los sistemas de gestion de los bosques, incluyendo el control de la deforestacion y
los incendios forestales, la forestacion y la reforestacion; establecer y promover sistemas de
regulacion y certificacion del ecoturismo como contribucion a la defensa de los ecosistemas
naturales, evitando desarrollos turisticos e inmobiliarios convencionales que degraden sus atributos
naturales e impulsar proyectos ecoturisticos o de naturaleza y “aventura”, manejados por los
propietarios de los predios.

No solamente hay sinergias potenciales de la proteccidn e uso sostenible de los ecosistemas con
las iniciativas de reduccion de emisiones de GEI, sino con un nimero de acciones relacionadas con el
desarrollo sostenible e incluyente, como la produccién agricola mas sostenible, la gestion integral de
cuencas y agua, el rescate de cultivos criollos y especies silvestres endémicas, mayor acceso a la
energia eléctrica y programas de pago por servicios ambientales a beneficio de la poblacion rural de
bajos ingresos. Todas estas medidas requieren ser instrumentadas en programas y presupuestos.

En este sentido, el recurso hidrico es de suma importancia para la proteccion de los bosques,
otros ecosistemas y su biodiversidad. La conservacion de los bosques es esencial para la gestion de
las cuencas. Se requieren esfuerzos amplios para hacer mas eficiente el uso del agua, reducir su
contaminacion y reciclarla en los sectores de demanda doméstica, agropecuaria, industrial y de
servicios.

Se requerirda mayor coordinacién con el sector agropecuario para restaurar las dareas
degradadas y de baja productividad segin criterios de calidad de la produccién primaria,
sostenibilidad de la produccién y reforestacion para diferentes usos; evitar la extension de la zona
agricola hacia los ecosistemas naturales, intensificando los sistemas de producciéon, mejorando su
eficiencia y gestionando los paisajes rurales seguin objetivos de conservacion, ampliar la valoracién
econdmica de los ecosistemas y sus servicios relacionados con la produccion agricola, incluyendo la
polinizacion, control de plagas, regulacion de humedad y clima local, en apoyo a las decisiones de
los productores sobre su conservacion y proteccion.

El ordenamiento ambiental del territorio es fundamental para alcanzar el desarrollo
sustentable y una distribucion mas optima de la poblacion, de sus actividades y de la infraestructura
productiva nacional para prevenir dafios y pérdidas por eventos extremos. Los ecosistemas naturales
pueden reducir la vulnerabilidad de la poblaciéon a eventos climaticos extremos y fungir como
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complementos o sustitutos de la inversion en infraestructura que puede tener costos mas elevados.
Por ejemplo, las plantaciones forestales y los manglares costeros proveen proteccion 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 economico de sus servicios ambientales, incluyendo
los hidroldgicos y de sumidero de carbono. La region 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 Pequetios
Poseedores de Tierras de Vocacion Forestal o Agroforestal (PINEP) de Guatemala y el Programa de
Certificados de Incentivos Forestales de Panama. En esta linea se ha propuesto la creacién de un
Fondo Mesoamericano para el Pago por Servicios Ambientales, cuyo objetivo es contribuir al
desarrollo sostenible de la regién, fortaleciendo el régimen de cooperacion e integracion para la
gestion ambiental (PNUMA, CCAD y SICA, 2010). Se hace necesario generar conciencia social sobre
las funciones de los ecosistemas y su bienestar asociado.

En las politicas nacionales de cambio climatico se podria considerar la conveniencia de
establecer planes voluntarios de reduccion neta de la deforestacion a escalas nacional y regional, y
financiar estos esfuerzos via programas orientados a la adaptacidon, el Mecanismo de desarrollo
limpio (MDL), otros mercados de bonos de reducciones de emisiones, mediante pagos por servicios
ambientales; establecer metas de conservacion ecoldgica 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. Seria conveniente vincular las
metas de conservacion con las de bienestar de la poblacién, particularmente de la que convive con
los ecosistemas, como el uso de estufas de lefia eficientes, acceso a la electricidad y pago por servicios
ambientales.
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