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Los bosques tropicales
son importantes para

el desarrollo sostenible
por los bienes y

SEerVicios ecosistémicos
que producen para la
sociedad. A pesar de

la vulnerabilidad de los
ecosistemas forestales al
cambio climatico, pocos
planes de adaptacion
toman en cuenta los
posques, o los consideran
de manera desconectada
del resto de la sociedad.
En vista de que sectores
SOCioecCoNOMICOS
iImportantes dependen de
los servicios ecosistémicos
de los bosques, ellos
deben participar en la
toma de decisiones sobre
politicas y estrategias que
inciden sobre la adaptacion
de los bosques.
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Introduccidén

os bosques tropicales son

cada vez mas un recurso cri-

tico para el desarrollo sos-
tenible de los paises tropicales por
la creciente presién ejercida por la
sociedad y la contribucién de los
servicios ecosistémicos del bosque
a la sostenibilidad de varios sec-
tores socioecondémicos. Aunque la
Convencién Marco de las Naciones
Unidas para el Cambio Climadtico,
a través del Protocolo de Kyoto,
establece la importancia de los bos-
ques para la mitigacién del cambio
climatico por su rol como sumide-
ros de carbono (Karousakis 2007),
el calentamiento global constituye
también una fuente mds de pre-
sién sobre los bosques tropicales, lo
cual podria contribuir a intensificar
los conflictos entre sectores por el
acceso a los bienes y servicios eco-
sistémicos del bosque.

Muchos estudios cientificos han
resaltado la vulnerabilidad de los
bosques tropicales a los efectos
adversos del cambio y de la varia-
bilidad climatica (IPCC 2002, CBD
2003). Hasta ahora, la relevancia
de los bienes y servicios que los
bosques proveen a la sociedad no ha
sido expresamente incluida en una
politica orientada a la adaptacién
al cambio climdtico. Sin embargo,
los impactos de tal cambio sobre
los bosques aumentaran la vulnera-
bilidad de grandes segmentos de la
sociedad que dependen de los servi-
cios ecosistémicos para su bienestar.
Por lo tanto, los bosques deberian
tener un lugar en las politicas que
buscan aumentar la resiliencia de
los sectores socioecondmicos (su
capacidad adaptativa) que depen-
den de los bosques tropicales. Para
ello, se debe garantizar la participa-
cién de esos sectores en el manejo
adaptativo de los bosques tropicales
para asegurar su capacidad de seguir
proveyendo bienes y servicios en
un contexto de cambio climético.
En este articulo se brindan algunas
pautas para integrar los bosques

tropicales a las estrategias de adap-
tacion al cambio climatico, con énfa-
sis en la regién centroamericana.
Primero, se aborda la vulnerabilidad
propia de los ecosistemas forestales
al cambio climatico a través de con-
ceptos y ejemplos de vulnerabilidad.
Segundo, se muestra la importancia
estratégica de los servicios ecosis-
témicos provistos por los bosques
tropicales y su relacién con el desa-
rrollo socioeconémico, especial-
mente en el caso de los servicios
hidrolégicos. Tercero, se describe
una estrategia para integrarlos en la
agenda de adaptacioén al cambio cli-
matico, brindando algunos ejemplos
de manejo adaptativo.

Vulnerabilidad de los bosques
al cambio climatico

La vulnerabilidad se define como el
grado de susceptibilidad y la inca-
pacidad de un sistema para enfren-
tar los efectos adversos del cambio
climatico. La vulnerabilidad de un
sistema se deriva de su alta sensi-
bilidad o de su baja capacidad de
adaptacion (IPCC 2001). La capaci-
dad de adaptacién puede resultar de
una respuesta auténoma del sistema
-por ejemplo, un cambio en la feno-
logia del bosque-, o de actividades
planeadas de adaptacién -por ejem-
plo, el manejo forestal que busca
modificar la composicion floristica
del ecosistema. Hay mucha incerti-
dumbre sobre la respuesta auténo-
ma de un ecosistema, ya que esta
depende de la interaccion compleja
entre sus elementos constituyentes.
Por ello, muchos trabajos cientificos
se limitan a evaluar la sensibilidad
del bosque. Se espera que el cambio
climatico afecte el funcionamiento,
la estructura y la distribucién de los
ecosistemas, sus especies constitu-
yentes y los recursos genéticos (Noss
2001, Robledo y Forner 2005). De
hecho, ya se empiezan a observar
cambios en las poblaciones, en sus
rangos de distribucién, y en la com-
posicién, estructura y funcionamien-
to de los ecosistemas debidos a cam-

bios en el clima (McCarty 2001).

Por un lado, los cambios de tem-
peratura y precipitacion (promedios
anuales y distribucién durante el
ano) y de frecuencia e intensidad
de eventos extremos pueden influir
directamente sobre el funciona-
miento del ecosistema. Por ejemplo,
modificaciones en el crecimiento de
los arboles, la supervivencia de los
organismos (especialmente los que
se encuentran en los limites de los
ecosistemas o de los nichos ecol6-
gicos), los periodos de floracién y
fructificacién de las plantas y la des-
trucciéon de organismos por vientos,
inundaciones o descargas eléctricas
(rayos). Por otro lado, el cambio y la
variabilidad climética pueden influir
indirectamente sobre los bosques
tropicales. Por ejemplo, una reduc-
cién en los niveles de precipitaciéon
puede incrementar la probabilidad
de incendios forestales, sobre todo
en los bosques tropicales secos.
La frecuencia e intensidad de los
incendios depende de la condicién
hidrolégica del bosque asi como de
la disponibilidad de materia seca,
factores que a su vez dependen de
las condiciones climaticas (Nepstad
et dl. 2004, Running 2006) y del
manejo que la sociedad haga de
ellos. El cambio climético podria
crear condiciones favorables para el
desarrollo de plagas o de especies
invasoras perjudiciales a un bosque
(Kirilenko et 4l. 2000).

Algunos componentes del eco-
sistema pueden ser sensibles al cam-
bio climdtico de manera indirecta.
Por ejemplo, los cambios en los
periodos de fructificacion de algu-
nas plantas pueden traer consecuen-
cias dramaticas para los animales
que dependen de la disponibilidad
estacional de frutos (un ejemplo es
el de los monos en la peninsula de
Osa en Costa Rica), pero sin con-
secuencias para las mismas plantas
(Bazzaz 1998).

Una tipologia propuesta por
Dudley (1998) considera cinco tipos
de impactos posibles del cambio
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climético sobre los bosques tropi-
cales. 1) Las perturbaciones por
eventos extremos, como las tor-
mentas, y por cambios graduales
en los patrones de lluvias o tem-
peraturas pueden tener impactos
sobre el funcionamiento, la com-
posicién y la estructura del bosque
(Condit 1998). 2) La simplificacion
del bosque resulta en una pérdida
de la biodiversidad debido a la
ventaja comparativa que adquieren
las especies de crecimiento rapido,
invasoras o de ciclo de vida corto,
como las hierbas. 3) La migracion
de los bosques hacia los polos o
hacia mayores alturas; sin embargo,
los movimientos reales dependeran
de la capacidad de dispersiéon de
las especies y de las barreras a la
migracion (Pearson 2006). 4) Las
perturbaciones pueden causar una
reduccién de la edad del bosque y
el remplazo de bosques maduros
por bosques jovenes, lo que tendria
implicaciones importantes sobre
la biodiversidad, ya que muchas
especies se encuentran solamen-
te en los bosques adultos. 5) La
desapariciéon de algunos bosques
tropicales o especies podria ocurrir
a causa del cambio climédtico. En el
bosque nuboso tropical de altura en
Monteverde (Costa Rica), la eleva-
cién de las nubes ya ha causado la
desaparicién de varias especies de
ranas (Pounds et al. 1999).

Para evaluar la vulnerabilidad
de los bosques tropicales al cambio
climatico es necesario conocer los
mecanismos de adaptacién auténo-
ma. Los componentes del ecosis-
tema se pueden adaptar a ciertos
cambios; por ejemplo, las plantas
de un ecosistema pueden usar el
agua de manera més eficiente en un
contexto de sequia (Borchert 1998).
Asimismo, la resiliencia del ecosis-
tema, que le permite recuperarse
después de una perturbacion, resul-
ta generalmente de la interacciéon
entre distintos elementos del siste-
ma (Benzing 1998). La diversidad
de los bosques tropicales facilita su
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adaptacién porque se considera que,
generalmente, los ecosistemas mas
diversos son mds resilientes (Loreau
et al. 2003). Esta diversidad de espe-
cies puede aumentar la redundan-
cia; es decir, el nimero de especies
presentes en cada grupo funcional,
tal como el grupo de polinizadores
o el de dispersores de semillas. La
identificacién de las especies claves
y los grupos funcionales puede ayu-
dar a entender la vulnerabilidad del
bosque al cambio climatico (Noss
2001).

-

Lacapacidad de adaptacién aut6-
noma del bosque depende mucho de
su estado y de las otras presiones no
climaticas. Por ejemplo, la degrada-
cién o la fragmentaciéon de un bos-
que por presiones humanas reducen
su resiliencia al cambio climatico,
como en el caso de los bosques
altamente fragmentados en zonas
urbanas o agricolas y los parches de
bosques aislados. La fragmentacion
de los bosques amazoénicos aumenta
la entrada de los frentes secos den-
tro del bosque denso y, en conse-
cuencia, la vulnerabilidad al fuego
(Fearnside 1995).

Consecuencias del cambio climé-
tico para los servicios ecosistémicos

Todos los impactos antes men-
cionados podrian modificar la pro-
vision de servicios ecosistémicos por
parte de los bosques. El Millenium
Ecosystem Assessment (MEA 2005)
subraya que los servicios ecosisté-
micos son aquellos beneficios que la
sociedad obtiene de los ecosistemas
incluyendo la provision de bienes
(alimentos, lefia, fibras, farmaco-
quimicos, recursos genéticos, otros
productos no maderables), la regu-
lacién (del clima, de enfermedades,
del ciclo hidrolégico, de la erosién),
los servicios culturales (espirituales,
religiosos, recreativos, ecoturisticos,
estéticos, educacionales, histdricos)
y los servicios de soporte (formacion
de suelo, ciclo de nutrientes, produc-
cién primaria). A cada servicio eco-
sistémico corresponde una serie de
beneficios sociales que abarca dis-
tintos aspectos del bienestar huma-
no (MEA 2005); por ejemplo, la
seguridad (i.e. garantizarse el acce-
so a los recursos), las condiciones
materiales para una vida digna (i.e.
acceso a bienes, alimentos y subsis-
tencia), la salud (i.e. estado fisico,
acceso al aire y al agua limpia) y las
buenas relaciones sociales (cohesién
social, capacidad de ayudar a los
demas y respecto mutuo).

De los servicios ecosistémicos
perturbados por el cambio climatico,
el mas estudiado a escala global ha
sido el secuestro de carbono (Bazzaz
1998), ya que los impactos del cambio
climético sobre los bosques podrian
causar mayores emisiones de carbo-
no hacia la atmésfera, contribuyendo
aun m4s al calentamiento global. Sin
embargo, todos los servicios ecosis-
témicos pueden ser alterados por el
cambio climdtico. Los servicios eco-
sistémicos vinculados a la biodiver-
sidad (servicios estéticos, culturales,
de provisién de bienes -como plantas
farmacéuticas o recursos genéticos)
serdn directamente afectados por el
cambio climatico.

Los servicios ecosistémicos afec-
tados que probablemente tendrdn
mads impacto sobre la sociedad son



los hidrolégicos, por la importancia
del agua para la sociedad y la bio-
diversidad. En muchos paises, tales
servicios son los que mds vinculan
a la sociedad con los bosques tro-
picales. Los compromisos de accién
sobre el agua se fundamentan en la
creciente presién sobre el recurso
y los problemas enfrentados por
distintos sectores de la sociedad
por la escasez del recurso (secto-
res doméstico, agricola, industrial y
energia), exceso (toda la sociedad
puede ser afectada en el caso de
las inundaciones) y calidad (sector
doméstico, agroindustrial y energia,
entre otros).

En Centroamérica, mediante
la Declaracién de San José (Costa
Rica), los paises han subrayado la
necesidad de avanzar en el desarro-
llo de politicas, normativas y coope-
racién en la evaluacién y gestion de
los recursos hidricos (Organizacién
Mundial de Meteorologia 1996).
Asimismo, en el contexto inter-
nacional, las Metas de Desarrollo
del Milenio (United Nations 2000)
incentivan a tomar accién para
alcanzar importantes objetivos de
desarrollo, como la meta de reducir
a la mitad la poblacién sin acceso
sostenible a agua potable segura y
saneamiento bésico en el 2015.

Servicios hidrolégicos de

los ecosistemas forestales y
cambio climatico

Aunque se ha avanzado en el cono-
cimiento cientifico sobre la funcién
de la cobertura forestal en la regu-
lacién del ciclo hidrolégico, toda-
via hacen falta méas esfuerzos para
resolver algunas dudas al respecto
(Andreassian 2004, Kaimowitz 2004,
Bruijnzeel 2004). La estructura, la
ubicaciéon y el drea del ecosiste-
ma forestal en una cuenca influyen
sobre la escorrentia, la evapo-trans-
piracién y la infiltracién y, por ende,
en el balance hidrico y la calidad del
recurso (Bruijnzeel 2004). Aunque
se pueden identificar distintos resul-
tados sobre el impacto hidroldgico

del bosque, la funcién de regulacion
de la cantidad y calidad del agua ha
sido subrayada por distintas publi-
caciones cientificas (MEA 2005).
En un contexto de cambio y de
mads variabilidad climatica se puede
alterar la distribuciéon e intensidad
de los fenémenos naturales con con-
secuencias sobre la cantidad y la
calidad del recurso hidrico (Oki y
Kanae 2006). En este contexto, los
servicios hidrolégicos de los bosques
tropicales pueden adquirir ain mas
importancia en el control de la vul-
nerabilidad de la sociedad.

Si embargo, los servicios eco-
sistémicos hidrolégicos podrian ser
afectados por los cambios en las
funciones hidrolégicas de los bos-
ques, tales como la interceptacion
de lluvias o la infiltracién. Por ejem-
plo, el incremento de los incendios
asociados con el aumento de las
condiciones secas (como se espera
que ocurra en América Central)
puede reducir la materia organica
en el estrato superficial del suelo.
Esto causaria menor infiltracién y
mayor escorrentia a nivel del bos-
que, y caudales minimos mads bajos
o maximos mads altos a nivel de la
cuenca (Townsend y Douglas 2004).
Si los bosques nublados migran
hacia los picos de las montafias,
las partes mds bajas tendran menor
interceptacion horizontal de la pre-
cipitaciéon y menor recarga acuifera
(Still et al. 1999). Los cambios en
los bosques tropicales impactardn
también el servicio ecosistémico de
regulacién de la calidad del agua,
especialmente en lo que concierne a
la concentracién de elementos qui-
micos o biolégicos y el transporte de
particulas sélidas (erosion).

Los bosques tropicales en

las politicas de adaptacién al
cambio climatico

En muchos paises en desarrollo, a
pesar de lo ya expuesto, los bosques
tropicales no son prioritarios en las
agendas nacionales de desarrollo
y, por lo tanto, no reciben mucha

atencién en los planes de adapta-
cion. En América Latina, incluyen-
do América Central, la mirada esta
puesta sobre los tratados de libre
comercio, la generacién de energia
renovable para reducir la depen-
dencia de combustibles fosiles y la
reduccion de la pobreza (Adger et
al. 2003). Preocuparse por los bos-
ques tropicales para la adaptaciéon
al cambio climético requiere de una
proyeccion a largo plazo, y esto es
posible solamente si se logran redu-
cir las amenazas a corto plazo.

En las comunicaciones naciona-
les de varios paises centroameri-
canos a la Convencién Marco de
la Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico (disponibles en http://
unfccc.int), se trata el tema de la
vulnerabilidad de los bosques tro-
picales, pero generalmente sin con-
secuencias sobre la implementacion
de politicas. Por ejemplo, la pri-
mera comunicacién del Gobierno
de Costa Rica (2005) menciona la
importancia de identificar las dreas
forestales con alto potencial hidri-
co para determinar como podrian
verse afectadas por el cambio cli-
maético. En la primera comunicacién
de Nicaragua se reporta un enfo-
que bioclimético para modelar los
efectos del cambio climatico sobre
los bosques tropicales (Mendoza et
al. 2001). Para identificar las zonas
boscosas mas vulnerables, se han
usado mapas de distribucién futura
de las zonas de vida (utilizando la
clasificacion de Holdridge), compa-
randolas con la distribucién actual.
Varias comunicaciones nacionales
sefialan la importancia de afinar
el desarrollo de modelos biogeo-
graficos; para ello se han utilizado
escenarios climdticos a escala regio-
nal o se ha considerado el efecto
de ciertos pardmetros climadticos,
como la duracién de la época seca.
También recomiendan que se eva-
Ide el impacto del cambio climatico
sobre las especies, afinando los ran-
gos de distribuciéon de las especies
maés importantes.

Recursos Naturales y Ambiente/no. 51

9



10

Sin embargo, en las comunica-
ciones nacionales no se aborda el
tema del contexto politico o de los
mecanismos econdémicos que podrian
ayudar a la adaptaciéon. Tampoco se
menciona la necesidad de vincular
la adaptacién de los bosques con los
usuarios de los servicios ecosistémi-
cos. Por lo tanto, se requiere de un
enfoque innovador para incluir los
bosques tropicales en la adaptacion al
cambio climético. Para lograr que los
bosques y la adaptacién al cambio cli-
maético sean un interés prioritario de
la sociedad, uno de los retos sera vin-
cularlos con otros sectores socioeco-
némicos y demostrar el grado de
interdependencia. Por ejemplo, la
promocién de mayores fuentes de
generacién de energia hidroeléctrica
depende de los servicios ecosisté-
micos de los ecosistemas forestales.
Esto significa que, para aprovechar
el potencial de los paises centroame-
ricanos (Naciones Unidas 2004), una
politica de generacién hidroeléctrica
deberia incorporar el manejo adap-
tativo de los bosques tropicales prio-
ritarios ubicados aguas arriba de las
centrales hidroeléctricas.

Tal como se dijo anteriormente,
una de las metas de los Objetivos
de Desarrollo del Milenio es redu-
cir a la mitad la proporcién de la
poblacién sin acceso a agua potable
de calidad y a saneamiento bdsico
(United Nations 2005). El agua para
la poblacién, en muchas comuni-
dades rurales y urbanas, proviene
de cuencas cubiertas por bosques
tropicales; por lo tanto, es nece-
sario incluir estos ecosistemas en
las politicas nacionales y planes de
adaptacion del sector agua potable.
Esta integracién puede resultar mas
barata y mas sostenible que algu-
nas alternativas tecnoldgicas como
el bombeo de agua subterrdnea
(Briischweiler et al. 2004).

Fuera del tema forestal, la pro-
blemaética del cambio climatico y su
traducciéon en politicas de adapta-
cién han tenido el efecto interesante
de reunir sectores socioeconémicos
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diferentes frente a un mismo pro-
blema y de abordarlo con una visiéon
de largo plazo. En este contexto se
presenta una oportunidad para que
la proteccion y el manejo adaptativo
de los bosques salga de la arena de
los expertos, propietarios, o admi-
nistradores forestales para entrar en
la arena social.

Una propuesta de enfoque

El proyecto “Bosques Tropicales y
Adaptaciéon al Cambio Clim4tico”
(Trofcca) propone un enfoque para
incluir los bosques tropicales en los
planes de adaptacién al cambio cli-
matico. El enfoque enfatiza, como
punto de partida, las necesidades de
la sociedad o los sectores socioeco-
némicos que dependen de los servi-
cios ecosistémicos que proveen los
bosques (Fig. 1). Luego, relaciona el
impacto del cambio climatico sobre
las funciones ecosistémicas de estos
bosques, y considera los mecanismos
financieros que pueden hacer posible
el manejo adaptativo de los ecosiste-
mas de interés para la sociedad.

La implementacién del esque-
ma inicia con la identificaciéon de
los sectores socioeconémicos prio-
ritarios para el desarrollo del pais o
para las politicas de adaptaciéon que
tengan una dependencia de los ser-
vicios ecosistémicos de los bosques
(marco a en la Fig. 1). Se define un
sector socioecondmico como un con-
junto de individuos y organizaciones,
publicos o privados, que comparten
un mismo interés de desarrollo. Por
ejemplo, el sector “agua potable”
retdne a los usuarios del agua pota-
ble, las empresas que captan, tratan,
transportan y venden agua potable
asi como las agencias ptblicas encar-
gadas del recurso. En Centroamérica,
el Proyecto Trofcca ha seleccionado,
en concertacion con actores naciona-
les, los sectores agua potable y ener-
gia hidroeléctrica por su importancia
estratégica para el desarrollo de los
paises, su vulnerabilidad al cambio
climético y dependencia de los servi-
cios ecosistémicos de los bosques. Sin

embargo, hay otros sectores, como el
ecoturistico, que también depende
de los servicios ecosistémicos de los
bosques y ameritaria una interven-
cién similar.

A continuacion se determinan los
servicios ecosistémicos més impor-
tantes para los sectores socioeco-
némicos priorizados (marco b en la
Fig. 1); por ejemplo, la conservacion
de caudal minimo o la belleza escé-
nica. Luego se define cuédles ecosis-
temas proveen servicios ecosistémi-
cos a los sectores priorizados (marco
¢). Esta determinacion considera la
ubicacién de los usuarios de los
servicios ecosistémicos, su impor-
tancia (tamafio de la poblacién, por
ejemplo, en el caso del agua pota-
ble), el uso de los distintos servicios
ecosistémicos y la magnitud de la
provisién de servicios por distintos
ecosistemas.

Con distintas herramientas, se
analiza el impacto del cambio cli-
maético sobre los bosques prioriza-
dos. El trabajo puede considerar
varios tipos de modelos, segtin los
servicios ecosistémicos selecciona-
dos. Por ejemplo, para el caso del
ecoturismo, el modelo puede enfo-
carse en una especie endémica y
simbdlica. Para los servicios hidro-
l6gicos, se debe trabajar con mode-
los o tipologias de ecosistemas que
permitan proyectar los impactos del
cambio climético sobre las funciones
relevantes (infiltracion, escorrentia,
evapotranspiracion). Una vez desa-
rrollados y validados los modelos, se
utilizan escenarios climéticos para
simular los impactos del cambio cli-
matico sobre los servicios ecosisté-
micos (marco d).

En las dreas donde las interaccio-
nes entre bosques y sectores socioeco-
némicos son més intensas o en donde
los impactos del cambio climéatico
sobre los servicios ecosistémicos son
mas fuertes, se puede empezar un
trabajo de disefio de politicas con
los actores locales o nacionales. Para
ello, se deben presentar resultados
que demuestran las consecuencias
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Figura 1. Interaccion entre la sociedad, representada por distintos sectores socioecondémicos, y el ecosistema
forestal a través de sus funciones y servicios

econdmicas de los cambios en la pro-
visién de servicios ecosistémicos cau-
sados por el cambio climatico. Por
ejemplo, se puede tratar de mostrar
que el cambio climatico (marco d)
impactara los bosques (marco c), lo
que causard aumentos en la erosion
(marco b) en una cuenca donde un
embalse es vulnerable a problemas
de sedimentacién. El sector hidro-
eléctrico enfrentard costos altos por
limpieza del embalse o por reduccién
de la vida dtil de la planta, o por la
compra de energia para compensar
la pérdida (marco a).

Mediante un proceso participa-
tivo, se define el interés de los sec-
tores por reducir la vulnerabilidad
de los bosques al cambio climdtico,
dentro de un contexto de mercado y
politicas que influyen tanto sobre la
vulnerabilidad de los sectores como
sobre las otras amenazas para el
bosque (marco e). Actores privados
(una empresa hidroeléctrica, por
ejemplo) y publicos (el ministerio
de energia) participan en el proceso
que debe resultar en politicas nacio-
nales o locales. En concertacién con

los actores del manejo de los bos-
ques, se deben definir medidas de
manejo para la adaptaciéon (marco
f). Las estrategias y planes de adap-
tacion de los bosques al cambio
climatico deben incluir los medios
financieros y los mecanismos para
financiar esos planes (IISD 2004).
Entre ellos se encuentran los pagos
por servicios ecosistémicos, median-
te los cuales los usuarios retribuyen
a los propietarios de los bosques que
proveen estos Servicios.

Opciones de adaptacion de los
bosques

El manejo adaptativo de los bosques
tiene como finalidad optimizar los
bienes y servicios ecosistémicos que
estos brindan a la sociedad. Esto
equivale a implementar una serie
de précticas y medidas técnicas que
permiten aumentar la adaptacién
planeada de los bosques. Aunque los
bosques se pueden adaptar de mane-
ra autébnoma a ciertos cambios, es
importante ser proactivo en este pro-
ceso (Spittlehouse y Stewart 2003).
Muchas de las medidas de adapta-

cién se parecen a las medidas de
conservacién de los bosques y buscan
reducir las amenazas no climaticas
que causan conversion, fragmenta-
cioén o degradacion (Biringer 2004).
Se debe manejar el paisaje a una
escala coherente con la problematica
de los bosques y el cambio climético.
Por ejemplo, se puede disefiar redes
de dareas protegidas coherentes o
considerar la adaptacion de especies
en el manejo del suelo fuera de las
areas protegidas. A nivel del paisaje,
la adaptacién tendra como objetivo
evitar la fragmentacién, fomentar la
conectividad de bosques tropicales y
desarrollar zonas de amortiguamien-
to en las cuales se promueve una
cierta flexibilidad en el uso del suelo
para adaptarse a condiciones cam-
biantes (Spittlehouse 2005, Biringer
2003, Noss 2001).

La adaptacién busca mantener
una diversidad de bosques tropica-
les representativos en los gradientes
ambientales, ya que la proteccion de
diferentes tipos de bosques tropicales
permite aumentar la probabilidad de
que un tipo esté adaptado a las con-
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diciones climdticas futuras. Se debera
también proteger los bosques madu-
ros, dado que presentan una cierta
resiliencia al cambio climatico, y las
especies claves o especies dentro de
los grupos funcionales importantes.
Algunos habitats deberan recibir una
consideracién especial, como los que
han resistido a la migracién latitudi-
nal durante cambios climaticos pasa-
dos. Estos habitats son importantes
porque albergan especies de climas
pasados. En América Central, los
bosques riberefios, especialmente de
la costa caribefa (Noss 2001), corres-
ponden a este tipo de habitats. La
proteccién de los bosques tropicales
en un contexto de cambio climatico
puede incluir el mantenimiento de
los regimenes naturales de fuegos
que son, en algunos bosques tropi-
cales, parte del ciclo natural y evitan
dafios mayores por la acumulacion
de biomasa.

Otras medidas de adaptacion
incluyen el manejo proactivo de las
plagas, mediante quemas dirigidas
o el uso de plaguicidas, o la imple-
mentacion de técnicas silviculturales
para sostener la productividad fores-
tal mediante técnicas que mantienen
una diversidad de especies y de
edades. Se puede también mantener
la diversidad genética y promover
la salud del ecosistema mediante
la restauracién usando semillas de
plantas de altitudes o latitudes mads
bajas o de especies mds resistentes.
La adaptacion de los bosques puede
también considerar la migracién
asistida mediante la introduccién
de especies en nuevas areas y la
proteccion de especies altamente
amenazadas ex-situ en colecciones,
jardines botédnicos o zooldgicos para
evitar su extincion (Noss 2001).

Las politicas de manejo y conser-
vacién de los recursos naturales debe-
rian contribuir al manejo adaptativo
de los bosques tropicales y fomentar
la participaciéon de los usuarios de
los servicios ecosistémicos en la con-
servacién y el manejo del bosque.
Las opciones de politicas deben con-
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siderar la interaccién a nivel nacio-
nal y local, ya que este tltimo es el
nivel 6ptimo para la adaptacién al
cambio climético (Naess et al. 2005).
Entre estas politicas, se pueden citar
los mecanismos de pagos por servi-
cios ecosistémicos a escala nacional
(Chomitz et al. 1999, Gobierno de
Costa Rica 2005) y municipal o local
(PASOLAC 2006). El fortalecimien-
to de capacidades humanas e institu-
cionales, las relaciones interinstitucio-
nales basadas en el aprendizaje conti-
nuo, la creacién y mantenimiento de
programas para brindar informacién
al publico aumentaran la efectividad
de los esfuerzos de adaptacion al cam-
bio climatico (IUCN 2003).

Los impactos esperados del cam-
bio climético sobre los bosques se
pueden clasificar en dos grandes
categorias: discretos -los asociados
a perturbaciones extremas como
sequias, incendios, plagas, etc. - y
graduales, con cambios a més largo
plazo. Aunque ambos estdn rela-
cionados desde el punto de vista
biofisico, es importante distinguirlos
porque el tipo de respuestas que la
sociedad podria dar en planes de
adaptacién consideraria los plazos
temporales para observar los efectos
de las respuestas por parte de los
tomadores de decisiones.

Conclusion
Al igual que otros sistemas, los eco-
sistemas forestales, particularmente
los bosques tropicales, son vulnera-
bles al cambio climatico. Esto signi-
fica que los bienes y servicios que
producen estos ecosistemas, y que
son importantes para la sociedad,
también pueden ser afectados. La
implicacién es que la adaptacion
de la sociedad, de un segmento de
esta, o de un sector socioecondémico
que depende de los bienes y servi-
cios ecosistémicos de los bosques,
debe de considerar la vulnerabilidad
intrinseca de los bosques al cambio
y variabilidad climatica.

En América Central, las proyec-
ciones de cambio y variabilidad cli-

madtica indican que habra variacién
en las temperaturas y en la distribu-
cién de las precipitaciones, y que esto
afectara los servicios hidrolégicos de
los bosques. Los sectores socioecon6-
micos como el agua potable, hidro-
eléctrico, ecoturismo, entre otros,
que dependen de los servicios hidro-
l6gicos, deberdn tomar en cuenta y
participar en las decisiones de mane-
jo adaptativo de los bosques. Las
opciones y medidas de adaptacion
de estos sectores vulnerables al cam-
bio climatico dependen también del
manejo adaptativo o planeado, que se
realice sobre los ecosistemas impor-
tantes. Las opciones de adaptacién
deben tomar en cuenta las realidades
locales en cuanto a las prioridades
sociales y econdmicas y la disponibi-
lidad de informacién y capacidades
de anélisis. Lo més importante es que
la sociedad y los sectores socioeco-
némicos integren en sus politicas y
estrategias, la adaptaciéon al cambio
climético y el rol que juegan los eco-
sistemas forestales. En algunos casos,
se debe operar con un alto margen
de incertidumbre sobre la respuesta
del sistema a las opciones adoptadas.
Sobre todo en esos casos, €s nece-
sario vincular a todos los sectores
afectados y basarse en el concepto de
diseminacién de informacion, estu-
dios y andlisis para crear consenso y
co-responsabilidad en la ejecucion de
las estrategias de adaptacion. Qr
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