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El desafio de enfrentar

PREGUNTA GENERADORA

el cambio climatico

¢/Cuales son las principales implicaciones sociales, econémicas y
ambientales esperadas del cambio climatico para Centroamerica?

El cambio climatico pone en evidencia los
rezagos en el desarrollo humano de la region.
Las proyecciones indican que habra cambios
significativos en la temperatura promedio
y los patrones de precipitacion, lo que
podria exacerbar los impactos de la cantidad
creciente de desastres que afectan al Istmo.
También se prevén efectos sobre la seguridad
alimentaria, la productividad agricola, el
manejo del agua, las costas, la biodiversidad y
los ecosistemas, entre otros.

Este fendomeno profundiza las amenazas y
vulnerabilidades historicas de Centroamérica,
generadas por factores como la degradacion
ambiental, la ausencia de ordenamiento
territorial, la exposicion y riesgo de desastres
para las poblaciones -principalmente las
mas pobres-, la ineficiencia energética
y la dependencia de combustibles fosiles,
el mal manejo del agua y las debilidades
institucionales para la gestién ambiental.

El cambio climatico plantea una situacion
contradictoria: el Istmo es responsable
de menos del 0,5% de las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEl), pero es
reconocido como el "punto caliente” mas
prominente de los trépicos; es decir, la zona
del mundo potencialmente mas vulnerable
a sus impactos. Aunque se trata de una
factura en gran parte ajena, la region
también ha aportado degradacién ambiental
y deforestacion, usos insostenibles de energia
y desorden urbano, que no la eximen de
responsabilidad  global. Sin  descuidar
las acciones para disminuir esos aportes,
prepararse para mitigar las repercusiones de
este fenomeno es el desafio mas apremiante
para la débil institucionalidad y la escasa
capacidad de adaptaciéon de Centroameérica.

Dos sectores que sobresalen, tanto por su
importancia econémica y social como por
su vulnerabilidad ante el cambio climatico,
son agricultura y energia. A mediano y largo
plazos se prevé afectacion de cultivos como
maiz, frijol y arroz, fundamentales para
la alimentacion y la economia de muchos
pequerios productores en la region. En energia
los retos apuntan en dos sentidos: la necesidad
de reducir las emisiones de GEI en un marco
de alta dependencia de hidrocarburos, y los
problemas que puedan presentarse en la
disponibilidad y manejo del agua para la
generacion futura de energia eléctrica.

Centroamérica ha creado espacios de debate
y coordinacién, asi como un conjunto
amplio de politicas y estrategias nacionales
y regionales para enfrentar el cambio
climatico, pero con dos debilidades centrales:
por un lado, el enfoque prevaleciente ha
sido el de la mitigacion (ambito en el que
existe la posibilidad de acceder a recursos
financieros internacionales), mientras que el
tema critico de la adaptacion no ha sido
prioritario; por otro lado, la mayoria de las
politicas ha definido tareas y metas clave,
pero no responsabilidades y recursos para
su concrecion. El reciente lanzamiento de la
Estrategia Regional de Cambio Climdtico parece
marcar un avance en esa direccion. Por el
momento, urge consolidar la generacion de
indicadores ambientales, colocar la adaptacion
en el centro de los esfuerzos -articulandola con
la gestion del riesgo-, fortalecer la gestion de
los bosques y zonas protegidas (cruciales para
encarar el fenébmeno) y construir de manera
participativa instrumentos de ordenamiento
territorial y de educacion ciudadana.
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HALLAZGOS RELEVANTES

»> Centroamérica produce menos del 0,5% de las emisiones de
gases de efecto invernadero del planeta.

> El cambio de uso del suelo genera el 74% de las emisiones de
gases de efecto invernadero de la region.

> Guatemala y Honduras son responsables del 76% de las emisio-
nes en la region, principalmente como resultado de cambios en el
uso del suelo y la quema de hidrocarburos y lefia.

»> Centroamérica es sefialada como el “punto caliente” mas vulne-
rable al cambio climatico entre las regiones tropicales del mundo.

>> De acuerdo con las proyecciones, el calentamiento global esta-
ria asociado a aumentos o reducciones de la precipitacién en di-
versas zonas y estaciones en Centroamérica, con los consecuen-
tes problemas para la gestién de los recursos hidricos.

> El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Cli-
matico sefala que en el futuro los huracanes serdn mds intensos
en toda la region, con vientos de mayores velocidades maximas y
precipitaciones mas abundantes.

>> Estudios realizados en Costa Rica y Panam4d reportan descen-
sos en poblaciones de anfibios y reptiles, asi como un menor cre-
cimiento de especies forestales, debido a cambios en las variables
de temperatura y precipitacién en los bosques.

> En los escenarios mas pesimistas de cambio climatico, se espe-
ra que para el afio 2050 casi un millén de kilémetros cuadrados
del territorio mesoamericano (México, Centroamérica y Republica
Dominicana) habra sido afectado en cuanto a las condiciones que
hoy sustentan la biodiversidad y los ecosistemas.
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>> Bajo el supuesto de que el nivel del mar habrd aumentado un
metro a fines del siglo XXI, se estima que todas las costas de
Centroamérica, tanto del Pacifico como del Caribe, serian afec-
tadas, con impactos particularmente severos en las ciudades y
puertos ubicados en esas zonas.

> Escenarios proyectados al afio 2050 muestran una significa-
tiva reduccién en el drea disponible para la produccién de café
en Nicaragua.

>> Diversos estudios identifican a Centroamérica entre las regio-
nes del mundo con mayores problemas de seguridad alimentaria
ante el cambio climético.

» Los cultivos mds sensibles al cambio climético son cafia de azu-
car, yuca, maiz, arroz y trigo (maiz, frijol y arroz son los cultivos més
importantes en Centroamérica).

>> La regién tiene cerca de dos millones de pequefios producto-
res de granos bdsicos, con una alta concentracién en agricultura
de subsistencia y cultivos vulnerables al cambio climatico.

> El indice de riesgo climatico (calculado para 176 paises entre
1990 y 2008, con base en fenédmenos meteorolégicos extremos)
ubica a Honduras y Nicaragua entre las naciones en mayor riesgo
(tercera y quinta posicién, respectivamente).

> Aunque no se ha establecido una relacién clara con el cambio
climatico, desde las décadas de los ochenta y noventa se registra
un notable crecimiento en el nimero y la magnitud de los dafios y
pérdidas asociados a los desastres de origen hidrometeoroldégico
en la region.

> Entre 65 documentos de politicas y estrategias de alcance na-
cional elaborados en todos los paises, en los cuales se definen
medidas ante el cambio climatico, solo en siete se identificaron
responsabilidades y recursos para su implementacién.
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El desafio del cambio climéatico pone
a Centroamérica de cara a todas sus debi-
lidades en desarrollo humano sostenible,
pues la reta a enfrentar con profundos
rezagos un proceso que magnifica las
amenazas que ya han golpeado persis-
tentemente a la regién. La intensidad y
gravedad de los riesgos esperados sacan
a la luz las deudas en materia de ordena-
miento del territorio, gestién del riesgo,
deterioro ambiental, articulacién insti-
tucional, sequridad alimentaria y, sobre
todo, vulnerabilidad social derivada de la
pobreza y la desigualdad, que requieren
planificacion y compromiso con el desa-
rrollo. Afrontar estos retos bajo el marco
del cambio climatico solo puede generar
efectos positivos, y abre una oportunidad
para “ordenar la casa" en areas urgentes.
Sin embargo, la accién regional en estos
ambitos se muestra similar a otros es-
fuerzos por el desarrollo: se da con retra-
so, sin claridad ni informacién suficiente,
dependiendo de recursos externos y con
medidas aisladas, fragmentadas y no
siempre sostenibles.

Hoy en dia el cambio climatico es una
certeza para la comunidad cientifica, y
se atribuye, por una parte, a una altera-
cion de la composicion de la atmdsfera
derivada -directa e indirectamente- de la
actividad humana y, por otra, a los ciclos
naturales de cambio en el planeta. Sus
principales manifestaciones se relacio-
nan con la variacién de los promedios o
normas de temperatura, precipitacion y
otras variables climdticas y el aumento
en el nimero o la intensidad de los even-
tos (tanto extremos como potencialmen-
te dafiinos en diversas magnitudes), con
el consecuente incremento del riesgo de
desastres. La medicién de sus alcances
se apoya en metodologias y proyecciones
complejas, que arrojan resultados con
distintos grados de certidumbre. Ademas,
en ocasiones se le imputan a este fené-
meno los efectos de otras condiciones
preexistentes de amenaza y vulnerabili-
dad, lo que genera confusién y exime a los
actores politicos y econémicos de su rol
en la forma en que los eventos climaticos
golpean a la poblacién. Sin embargo, séli-
da informacién cientifica aporta elemen-
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tos suficientes para entender la gravedad
de la situacion, y la necesidad de impulsar
acciones en dos dimensiones: la mitigacion
-centrada en la reduccién y fijacién de emi-
siones de gases de efecto invernadero- y la
adaptacion en respuesta al estimulo climati-
co o a sus efectos.

La evidencia internacional muestra que,
por su conformacion fisica y sus niveles de
vulnerabilidad, Centroamérica se constitu-
ye en el “punto caliente” mdas prominente
de las zonas tropicales del planeta frente
al cambio climatico, es decir, un area con
alta probabilidad de ser la mds impacta-
da por los efectos del fenémeno. Como en
otros aspectos de la realidad mundial, esta
amenaza se levanta sobre el Istmo para co-
brar una factura mayoritariamente ajena: la
region es responsable de menos del 0,5%
de las emisiones que contribuyen al efecto
invernadero. En términos globales, aunque
los mayores aportes de gases contaminan-
tes provienen de las economias desarrolla-
das, las regiones que reciben los mayores
impactos son las mas pobres. Esta situacién
ha sido reconocida en el marco de las nego-
ciaciones internacionales, en las que se ha
adoptado el principio de “responsabilidades
comunes, pero diferenciadas"”. Lo anterior
no exime a los paises de su responsabilidad
particular ante este proceso, que también
es producto de cambios en el uso del sue-
lo, deforestacién, concentraciones urbanas
y otros desequilibrios en los cuales Centro-
américa ha sido prolifica; sin importar la
escala en que se manifiestan, también son
frentes abiertos que deben ser atendidos.

Los estudios del Panel Intergubernamen-
tal de Cambio Climatico (IPCC, por su sigla
eninglés) y diversos andlisis locales plantean
gue Centroamérica podria sufrir cambios sig-
nificativos en sus condiciones climéticas. Se-
gun los escenarios pesimistas de emisiones
futuras, se estima que la temperatura regio-
nal promedio aumentaria hasta cerca de 4,2
grados para finales del siglo XXI, y que los
patrones de precipitacién (con importantes
diferencias entre los paises) podrian mos-
trar reducciones e incrementos significativos
seqgun la zona y el periodo. Esto podria exa-
cerbar la tendencia creciente en el nimero
de desastres por fenémenos meteoroldgicos
e hidrometeoroldgicos y la intensidad de
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eventos extremos como los huracanes.
Histéricamente esta es una regién con
poca experiencia en la planificacién del
territorio y débil gestion de los riesgos.
Un ejemplo drastico fue el huracan Mitch
en 1998, responsable de 20.000 victimas
muertas o desaparecidas y una severa
destruccién de infraestructura. Pese a la
activacion de esfuerzos regionales tras
esa experiencia, algunos expertos consi-
deran que la persistencia de la pobreza y
la fragilidad de la gestidn hacen que hoy
Centroamérica tenga similares o mayo-
res condiciones de vulnerabilidad que en
aquel momento.

En su dimensién mas general, los es-
tudios sefialan que el cambio climatico
puede ocasionar graves impactos en la
regién, como el aumento de la insequri-
dad alimentaria, problemas para el ma-
nejo y disponibilidad del agua, merma de
la actividad turistica, pérdida de recursos
e integridad territorial marino-costeras,
destruccién o empobrecimiento de la
biodiversidad y los ecosistemas, mayor
riesgo de desastres y para la salud huma-
na, dependencia energética, afectacion
en los medios de vida y la cultura de los
pueblos indigenas, entre otros. A nivel
natural, en el escenario mds pesimista se
proyecta que se verian afectados los eco-
sistemas de mas de un millén de kildme-
tros cuadrados en México, Centroamérica
y Republica Dominicana. En este sentido,
las dreas protegidas, que cubren cerca
de una cuarta parte del territorio centro-
americano, asi como los bosques, pueden
jugar un rol decisivo tanto en la mitiga-
cién como en la adaptacién, por sus efec-
tos en la fijacion del suelo, el control de
inundaciones y la proteccién de fuentes
de agua entre muchos otros.

Ademds, el cambio climdtico tendria
serias implicaciones sociales y econdmi-
cas en dreas clave. En la agricultura, los
estudios prevén afectacién a mediano
y largo plazo en cultivos sobre los que
descansa gran parte de la sequridad ali-
mentaria y la economia de muchos pe-
queiios productores; esto se daria ade-
mds en un marco de grandes debilidades
para la adaptacion, la capacitacion y la
transformacién tecnolégica. En el sector
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energético también se presentan desa-
fios: la reduccién de emisiones de gases
de efecto invernadero en una regién que
depende de fuentes contaminantes vy
muestra impactantes cambios de uso y
degradacién de tierras, a los que se su-
man los riesgos de disponibilidad y ma-
nejo del agua para su aprovechamiento
en la generacién de energia limpia. La
matriz energética centroamericana ha
estado marcada por la dependencia de
hidrocarburos, tanto para el transporte
como para la produccién de electricidad
en varios paises, por lo que es urgente
una politica que privilegie el desarrollo de
energias renovables bajas en emisiones.
Ante este panorama, la regién es
prolifera en declaraciones, politicas y
estrategias; sin embargo, en ellas se se-
flalan tareas que en su mayoria carecen
de definicién en cuanto a responsables y
recursos, y pocas se han traducido en ac-
ciones concretas y sostenibles. Ademas,
las primeras iniciativas en este campo se
han centrado en la reduccion de emisio-
nes, motivadas por la disponibilidad de
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recursos internacionales para apoyar los
esfuerzos que realicen los paises en desa-
rrollo. En cambio, el trabajo de adaptacion,
clave para que Centroamérica se ajuste al
embate del cambio climatico, apenas co-
mienza. La reciente aprobacién de la Estra-
tegia Regional de Cambio Climatico podria
significar un avance en ese sentido, que
habrd que analizar conforme progrese su
implementacion.

El informe The economics of climate
change: the Stern review sefialé que las
medidas para reducir las emisiones alcanza-
rian un costo del 1% del PIB mundial anual,
pero que, de no hacerse nada, los dafios a la
economia global podrian llegar a niveles en-
tre el 5% y el 20%. En Centroamérica este
reto es mayor y requiere acciones conecta-
das con la agenda de desarrollo. Desde una
perspectiva practica y realista, y sin des-
cuidar la mitigacién, es necesario colocar la
meta de la adaptacién en el centro de los es-
fuerzos, articuldndola en una relacién sinér-
gica con la politica de gestion del riesgo. En
consecuencia, urge crear y consolidar sis-
temas de informacién sobre las actividades
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productivas, de proteccién ambiental y
de prevencidén de riesgos -principalmen-
te a partir de instrumentos de ordena-
miento territorial- y, en forma paralela,
desplegar campaiias de divulgacion edu-
cativa dirigidas a la poblacién. También
se requieren mecanismos de manejo y
planificacion para la disponibilidad futura
de agua. En mitigacién es crucial reforzar
la proteccién y reducir la degradacién de
tierras, asi como encaminarse a la sobe-
rania energética y a un mayor acceso a
tecnologias que permitan un uso eficien-
te y limpio de los recursos. Y por ultimo,
es imperativo poner en marcha una re-
organizacién institucional que garantice
sinergia entre gestién del riesgo, adap-
tacion y gestién ambiental. Son tareas
complejas, pero que refieren a deudas
histéricas y que se han integrado en el
gran tema del cambio climético, ddndole
una dimensién inédita a la necesidad de
relanzar el desarrollo humano sostenible,
con participacién e integracién de todos
los actores sociales.
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CAPITULDO

Introduccion

Segiin se define en la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climético, el proceso que
analiza este capitulo consiste en “un
cambio de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana,
que altera la composicién de la atméds-
fera mundial y que se suma a la varia-
bilidad natural del clima observada
durante periodos de tiempo compara-
bles”. Es decir, junto a los ciclos propios
de la naturaleza, la actividad humana
ha llegado a generar una transforma-
ci6n del equilibrio natural del planeta;
aunque este muestra cambios de clima
en el transcurso de largos periodos, el
ritmo impuesto por la variable humana
implica que el calentamiento global se
daria mas rapidamente de lo que se ha
experimentado en los ltimos 10.000
afios (Campos, 2001).

El presente capitulo analiza las poten-
ciales repercusiones de este proceso en
Centroamérica y los desafios que impli-
ca enfrentarlo y mitigarlo desde las
perspectivas ambiental, social, econd-
mica e institucional. Para ello se reco-
pilé y analizd parte de la informacién
cientifica producida en el Istmo, con el
fin de apoyar los esfuerzos por conocer
y entender este fenémeno y sus posibles
efectos en términos del riesgo, las ame-
nazas fisicas y la vulnerabilidad que lo
constituyen, y las condiciones institu-
cionales existentes, asi como promover
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El desafio de enfrentar el
cambio climatico

la consecuente accidn politica -ptblica y
privada- que demanda este reto.

El capitulo estd conformado por tres
secciones principales. En la primera
se hace un recuento de las evidencias
cientificas y las proyecciones sobre el
posible impacto del cambio climéatico
en Centroamérica. La segunda explora,
con apoyo en diversos esfuerzos de
investigacion, los efectos esperados a
nivel social y econémico, con énfasis
en dos sectores clave: agricultura y
energia. Ademds plantea algunos vin-
culos entre cambio climético y gestién
del riesgo de desastre, sobre todo en lo
que concierne a la vulnerabilidad social
ante los eventos climaticos. Por tltimo,
se presenta un analisis sobre las carac-
teristicas y alcances generales de las
politicas y estrategias regionales que se
han formulado ante este desafio. No es
posible incluir en este capitulo todos los
temas sobre los cuales se han sefialado
vinculos con el cambio climético, en
algunos casos por falta de informacién
y en otros porque se refieren a campos
muy especificos o de incipiente trata-
miento (por ejemplo, el posible impacto
en las zonas urbanas).

Evidencias y proyecciones

del cambio climatico en la region
El Panel Intergubernamental sobre el

Cambio Climético! (IPCC, por su sigla

en inglés), principal actor cientifico en

la materia, sefiala a Centroamérica

como el “punto caliente” mas vulne-
rable de las regiones tropicales del
mundo. Se trata de un 4rea altamente
sensible, tanto a los cambios en los
patrones de temperatura y precipitacion
actuales, como a los posibles aumentos
en intensidad y recurrencia de eventos
meteorolégicos e hidrometeorolédgicos
extremos que se derivan o son poten-
ciados por el cambio climético.

Los hallazgos de la comunidad cien-
tifica sobre este fenémeno son variados
y divergentes. Sin embargo, los estu-
dios que recoge este capitulo coinciden
en sefialar un conjunto de impactos
potenciales para la regién, a saber:
debilitamiento de la seguridad alimen-
taria y riesgo de hambrunas, aumento
del estrés hidrico y problemas de dis-
ponibilidad de agua, alteracién de los
recursos marino-costeros, impactos en
la biodiversidad y los ecosistemas, ame-
nazas para la salud humana, dafios a la
infraestructura, mayor vulnerabilidad
y riesgo de desastres, dependencia de
energias contaminantes, afectacién de
los medios de vida y la cultura de los
pueblos indigenas, entre otros.

La evidencia muestra la necesidad de
generar conocimiento y construir capaci-
dades de adaptacion, ante un fenémeno
que podria afectar significativamen-
te territorios, ecosistemas, actividades
econdmicas y poblaciones ya de por si
vulnerables. Existe consenso en cuantoa
las manifestaciones del cambio climatico
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derivadas de la actividad humana. Por
supuesto, se observan diferencias de
criterio sobre sus alcances, segin las
metodologias y supuestos utilizados en
distintos estudios; hay ciertos grados
de incertidumbre o hallazgos que pue-
den confundirse con otros fenémenos
ya existentes (de amenazas naturales
y situaciones de vulnerabilidad social
propias de la realidad centroamerica-
na). Las proyecciones temporales tam-
bién estdn marcadas por la incertidum-
bre, pero se sabe que conforme avanza
el tiempo, la probabilidad de impactos
mayores aumenta. Hay elementos sufi-
cientes para visualizar el cambio clima-
tico y sus posibles efectos. Esta primera
seccibn recorre parte de esa diversidad
de informacion cientifica para la region.

Centroameérica y su papel
ante el cambio climatico global
Diversos estudios sefialan que el
istmo centroamericano no juega un
papel decisivo en la generacién de emi-
siones de gases de efecto invernadero
(GEI) que contribuyen a la ocurrencia
del cambio climatico a escala mundial,
pero si esta significativamente expuesto
a sus efectos. Como punto geogrifico
poblado por sociedades de alta vulne-
rabilidad, no solo muestra escenarios
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de posibles impactos futuros, sino que
en él ya se han observado variaciones
que pueden derivarse del fenémeno.
Este apartado presenta los alcances,
manifestaciones y posibles efectos del
cambio climético a nivel global y regio-
nal, con base en el altimo reporte del
IPCC y en algunos datos regionales, y
con énfasis en los efectos sobre la natu-
raleza y el territorio.

Comunidad cientifica aporta evidencia
sobre transformaciones globales y
regionales

Nuevas y crecientes evidencias mues-
tran que las fuentes del cambio clima-
tico son diversas y complejas, y estan
significativamente relacionadas con los
patrones actuales de desarrollo (cuadro
9.1). Sus efectos apuntan a que, duran-
te el presente siglo, el planeta sufrird
variaciones importantes en los patrones
de precipitacién y de temperaturas, el
nivel de los océanos y la ocurrencia de
fen6menos meteorolégicos e hidrome-
teorolégicos, lo cual afectara el equili-
brio climético para los ecosistemas, las
actividades humanas y la seguridad de
la poblacién.

Segtn el Cuarto Informe de Evaluacién
del Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climdtico, las pruebas
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reunidas hasta ahora muestran tenden-
cias al aumento de la temperatura pro-
medio mundial y de las concentraciones
de carbono (CO,) atmosférico (graficos
9.1y 9.2), la elevacion del nivel del mar,
la reduccion de la masa glaciar, las
capas de hielo y el hielo marino flotante
de los glaciares de altas montanas, y el
descongelamiento del permafrost? tanto
al norte de las altas latitudes, como
en el sur (Chile y Argentina) (IPCC,
2007). Estos datos refuerzan la idea
de que, junto a los procesos climaticos
naturales del planeta, hay una relacién
clara entre la produccién de GEI por la
actividad humana y el calentamiento
global. De mantenerse estas tenden-
cias, es probable que se den impactos
diversos sobre los ecosistemas mun-
diales: pérdida de habitats, cambios en
la vegetacién y en la quimica oceénica,
vulnerabilidad a incendios forestales,
plagas, expansién de especies invasoras
y cambios en la productividad agricola,
entre otros (NASA, 2010; NOAA, 2010;
Serreze, 2010).

En Centroamérica, un analisis de
indices de cambio climatico para el
periodo 1961-2003 (Aguilar et al., 2005)
puso de manifiesto una tendencia gene-
ral al calentamiento en la region, con
mayores extremos cdlidos y un aumento

MUNDO

Sector Impacto

Principales sectores generadores del cambio climatico

Transporte

Generacion de electricidad
Forestal

del total mundial.
Industrial
Residuos sélidos
Agropecuario

Aguas residuales

Turismo

Qﬂte: IMN.

Aporta cerca del 13,1% de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) a nivel mundial. Sus principales fuentes son
la flota vehicular y el uso de combustibles fosiles, que generan didxido de carbono y otros GEI.

Produce aproximadamente un 25,9% del total de emisiones de GEI alrededor del mundo.

Los bosques tienen capacidad de absorber y almacenar carbono durante largos periodos. La deforestacion, los incendios y la
transformacion de dreas de bosque en cultivos u otros usos, los convierte en fuentes emisoras de GEI, cerca de un 17,4%

Las actividades industriales con intenso consumo energético, como la manufactura de hierro y acero, metales no ferrosos,

productos quimicos y fertilizantes, el refinado de petréleo y la produccion de cemento, pulpa y papel, representan la mayor

parte del consumo de ese sector en la mayoria de los paises. Generan cerca del 19,4% de las emisiones mundiales de GEI.

Sequn el IPCC, aproximadamente el 2,8% de las emisiones de GEI proviene de los rellenos sanitarios y la incineracion de residuos slidos.
Es uno de los principales emisores de GEI como metano, 0xido nitroso y, en menor escala, carbono. Estos se liberan debido a

practicas de manejo, tanto en cultivos como en ganaderia.
Sus emisiones de GEI se originan en fuentes domésticas, comerciales e industriales, especificamente en tanques sépticos
y letrinas, asi como en descargas no controladas.
Contribuye en la emision de GEI por el transporte (aéreo y terrestre) y el alojamiento de turistas. Se estima que representa
cerca de un 5% de las emisiones mundiales de GEI; el transporte aéreo es responsable de un 40% de ese total.

),
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de la temperatura minima. El promedio
de temperatura anual se elevé en alre-
dedor de 1°C desde 1900, y los dias y
noches célidas se incrementaron en un
2,5% y un 1,7% por década, mientras
que las noches y dias frios disminuye-
ron en 2,2% y 2,4%, respectivamente.
Los extremos de temperatura registran
aumentos de entre 0,2°C y 0,3°C por
década. Con respecto a la precipitacion,
se encontr6 gran variabilidad entre los
espacios geogréficos, pero los indices
muestran que, aunque no haya incre-
mentos importantes en la cantidad de
lluvias, si se observa una intensifi-
caciéon de las mismas. Es decir, en la

region ahora llueve con més intensidad
en periodos mas cortos.

Otros estudios reportan variacio-
nes en la diversidad y los ecosistemas
centroamericanos, que pueden guar-
dar relacién con el cambio climético.
Pounds et al. (1999) plantearon que el
aumento en la temperatura del aire,
seguido de un calentamiento de los
océanos, estaba asociado a cambios
en la poblacién de cincuenta especies
de anuros (ranas y sapos), incluyendo
la desaparicion del sapo dorado (Bufo
periglenes) en 1987 en el bosque nuboso
de Monteverde, en Costa Rica. Por su
parte, Clark et al. (2008) observaron que,
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entre 1984 y 2000, bajaron de manera
constante las tasas anuales de creci-
miento en el didmetro de seis especies
de drboles en el bosque tropical lluvioso
de la estacién La Selva, en ese mismo
pais; esto fue correlacionado negativa-
mente con la temperatura minima dia-
ria, asi como con el incremento de las
temperaturas nocturnas y sus efectos
en la fotosintesis. Un hallazgo similar
obtuvieron Feeley et al. (2007) para
todas las especies forestales presentes
en una parcela de cincuenta hectareas
en la isla Barro Colorado, en Panama:
las tasas de crecimiento habian dismi-
nuido de modo significativo durante
dos décadas, independientemente de su
tamafo inicial o nivel de organizaci6n
(especie, comunidad o sitio). Se deter-
mind que este hecho tenia una corre-
lacién negativa con la media anual de
temperaturas minimas diarias, y una
correlacion positiva con la precipitacién
anual y el nimero de dias sin lluvia.

Bajo aporte relativo a las emisiones
mundiales y el efecto invernadero

Centroamérica tiene una limitada
participacion en el efecto invernadero;
se estima que produce menos del
0,5% de las emisiones de GEI del
planeta (IPCC, 2007; Cepal, 2009).
Pese a ello, por sus efectos externos
e internos en los ambitos econdémico,
social y ambiental, el panorama de
las emisiones regionales es creciente
y preocupante, debido, entre otros
aspectos, a una alta dependencia de los
hidrocarburos y la lefia, un uso poco
eficiente de la energia, y la deforestacion
y degradacioén del suelo. Las emisiones
totales en el afio 2005 (4ltimo dato
disponible) fueron de 235,7 millones
de toneladas de CO, equivalente®.
Las naciones que mas aportan son
Guatemala (45%) y Honduras (31%); el
resto presenta valores menores al 7%.
Todos los paises muestran un acelerado
crecimiento de sus emisiones totales de
carbono a partir de los afios noventa;
Belice, Costa Rica y Honduras son los
de mayor incremento (grifico 9.3). El
valor mis alto corresponde a Belice,
cuyas emisiones totales se multiplicaron
cerca de dieciocho veces en el periodo
1960-2006.
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Fuente: Corrales, 2010, con datos de CAIT-WRI, 2010.

Por su parte, las emisiones per cépita
de CO, (sin considerar el cambio de
uso del suelo) crecieron en todos los
paises entre 1980 y 2006. En el 2005
los valores més altos correspondieron
a Belice, pero al tomar en cuenta todas
las emisiones anuales de GEI por habi-
tante (incluyendo el cambio en el uso de
la tierra, el consumo de bunkers, diésel,
carbén mineral, GLP y otros gases)
Honduras y Guatemala registran los
valores mas elevados (grafico 9.4). Cabe

mencionar que, aunque todos los paises
han realizado inventarios de emisiones,
los datos estan bastante desactualiza-
dos y los afios de referencia rondan en
la mayoria de los casos entre 1990 y
1996. Esto sugiere que el conocimiento
sobre las emisiones reales es limitado y
que se requiere un esfuerzo para cono-
cer la situacién reciente.

Este capitulo analiza el posible
impacto del cambio climéatico en los
sectores de energia y agricultura, por lo
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que cabe una breve mencion al tema de
las emisiones generadas por cada uno
de ellos. Los GEI emitidos por las acti-
vidades agricolas son inferiores a los
ocasionados por el cambio en el uso del
suelo. Segtn los inventarios nacionales
-en su mayoria con datos que tienen
mas de quince afos de antigiiedad-,
la agricultura aporta un 12% de las
emisiones brutas (grafico 9.5), la ener-
gia representa un 11% y -por encima
de ambas- el cambio de uso del suelo
significa el 74%. La limitada capacidad
de modernizaci6n tecnoldgica y gestion
en los sectores agricola y energético, la
dependencia de fuentes contaminantes
(pese al enorme potencial de fuentes
limpias sin aprovechar) y las presio-
nes sobre el uso de los recursos hacen
pensar que, sin medidas prontas, las
emisiones derivadas de estos tres fac-
tores podrian aumentar. Esto también
es clave en el caso del transporte. En
la region, este sector carece de alterna-
tivas y politicas claras para su ordena-
miento y la reduccién de sus impactos.
En el afo 2000 (altimo dato disponible)
este rubro signific6 entre un 5% y un
19%, dependiendo de si se consideran
0 no los cambios en el uso del suelo
(Cepal et al., 2010).

Se proyectan cambios significativos
en el clima regional

Dada la alta susceptibilidad de la
region al cambio climatico, resulta
clave contar con informacién que des-
criba con claridad los posibles impactos
de ese fendmeno. En la actualidad el
conocimiento se basa en escenarios que
proyectan el comportamiento del clima
en diferentes modelos de crecimiento
econémico y de la poblacién, y bajo el
supuesto de que se adoptardn nuevas
tecnologias. Se prevén concentracio-
nes de emisiones de CO, en el aire,
con las consecuentes variaciones en la
temperatura promedio y los patrones
de precipitacion. En virtud de la diver-
sidad de metodologias y enfoques que
sustentan estos hallazgos, se recomien-
da tener en cuenta las precisiones téc-
nicas incluidas en forma de notas y los
documentos citados a lo largo de este
capitulo, asi como las consideraciones
generales sefialadas en el recuadro 9.1.
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Las proyecciones sefialan que, tanto
para los escenarios mas optimistas como
para los méas pesimistas, el planeta man-
tendra una tendencia al calentamiento
en su superficie para finales del siglo
XXI. Al analizar los valores de cambio
promedio de la temperatura para el
periodo 2090-2099, con respecto a 1980-
1999, se prevén aumentos de entre 1,8°C
y 4,0°C (cuadro 9.2). Esta tendencia se
identifica también para América Latina.
Segtn diferentes modelos, para finales
de siglo se proyecta un calentamiento
del orden de 1°C a 4°C para el escenario
B2, y de 2°C a 5°C para el escenario A2
(Conde y Saldafia, 2007).

En este marco, Centroamérica sobre-
sale como el “punto caliente” més pro-
minente de los trépicos del mundo,
como se deriva del anélisis de un indice
de cambio climatico regional (Giorgi,
2006). Este se calcula para veintiséis

Escenarios de cambio climatico: consideraciones técnicas sobre su presentacion

Los andlisis de escenarios que se expo-
nen en este capitulo tienen un caracter
técnico que puede dificultar su lectura.
Con el objetivo de simplificar y no reite-
rar en cada segmento todos los detalles
metodoldégicos, fundamentales para inter-
pretar de manera correcta los resultados,
este recuadro presenta algunos elemen-
tos clave que se encontrardn a lo largo
del texto, pues para analizar escenarios
de cambio climatico se requiere conocer
el origen y contenido de la informacién.
Esta ultima incluye tres tipos de datos:
los escenarios de emisiones, el modelo de
circulacion global del clima que se utiliza
y los afos de referencia actual y futura.

Los escenarios de emisiones son un com-
ponente central de cualquier evaluacion
del cambio climético. EI IPCC identifica
cuarenta, en cuatro lineas evolutivas: Al,
A2, Bl y B2. Dos de esos escenarios se
centran en el posible comportamiento en
un contexto de priorizacién de la riqueza
material y dos hacen hincapié en la sos-
tenibilidad y la equidad. Adicionalmente,
dos escenarios enfatizan en la globali-
zacién y dos en la regionalizacion (IPCC,
2001):

La linea evolutiva A1 describe un futu-
ro de crecimiento econémico muy rapido,
en el que la poblaciéon mundial alcanza su
maximo cerca del afio 2050 y disminuye
posteriormente. Existen tres grupos que
siguen direcciones alternativas del cambio
tecnolégico en la produccién energética:
A1FI, caracterizado por un uso intensivo de
energia fosil (mas alto), A1T, que opta por el
uso de fuentes de energia no fésiles (medio)
y AlB, en el que se observa un equilibrio de
todas las fuentes de energia (el mas bajo).

La linea evolutiva A2 describe un mundo
heterogéneo. La poblacién aumenta en
forma continua y el desarrollo econémico
se da basicamente a nivel de regiones. El
crecimiento econémico per capita estd mas
fragmentado y tiene un ritmo mdés lento.

La linea evolutiva B1 describe un mundo en el
gue la poblacion alcanza su maximo a media-
dos del siglo XXI y disminuye posteriormente,
como en el grupo Al, pero con rapidos cambios
en las estructuras econdmicas. Se avanza
hacia una economia de servicios e informa-
cion, la reduccién intensiva en el uso de mate-
riales y la introduccién de tecnologias limpias
y eficientes en el empleo de los recursos.

La linea evolutiva B2 describe un mundo
en el que el énfasis en la sostenibilidad
econémica, social y ambiental se da a
nivel local. EIl aumento de la poblaciéon
mundial estd en una tasa mas baja que en
el grupo A2 y existen niveles intermedios
de desarrollo econémico. El escenario estd
orientado hacia la proteccion del medio-
ambiente y se centra en los ambitos local
y regional.

Una gran parte de los estudios usan tres
escenarios base4, que a menudo se presen-
tan sequn el nivel de estabilizacién de CO,
(medido en partes por millén, o ppm): Bl
(crecimiento con bajas emisiones a un nivel
de estabilizacién del CO, de 550 ppm), A1B
(crecimiento moderado de emisiones a un
nivel de estabilizacién de CO, de 720 ppm)
y A2, escenario en el que no hay estabi-
lizacién de CO, en la atmésfera (Serreze,
2010). Como referencia, el nivel actual en
el mundo (a marzo del 2011) es de 392 ppm.

El otro componente de la informacién
sobre el cambio climatico se refiere a
los modelos de circulacién global. Estos
son complejos modelos numéricos que
representan los procesos fisicos del
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sistema climatico en la atmésfera, el océa-
no, las dreas de aguas congeladas y la
superficie terrestre. Estos son actualmen-
te la Gnica herramienta fiable para simular
las respuestas del sistema climético a la
creciente concentracién de GEI. Para la
preparacién del dltimo informe del IPCC
se dispuso de veintitrés de estos modelos,
con un periodo de referencia del clima
actual correspondiente a 1961-1990 y
proyecciones al periodo 2070-2100.
Para conocer sus detalles se recomienda
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consultar los documentos técnicos del IPCC.

También se toma en cuenta a cudl publica-
cion del IPCC pertenece la informacién o los
modelos de base. Esa entidad ha producido
cuatro evaluaciones, y los datos utilizados en
la mayoria de estudios recientes provienen
del Cuarto Informe de Evaluacién del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climdatico (conocido como AR4).

Por ultimo, a lo largo de este capitulo se

2090-20099

(aso

Concentraciones durante el afio constante 2000%
Escenario B1

Escenario ALT

Escenario B2

Escenario A1B

Escenario A2

Escenario A1F1

Qnte: IPCC, 2007.

(°C en relacion con la base de 1980-1999¥)

Calentamiento medio mundial proyectado para la superficie terrestre.

Cambio de temperatura
Mejor calculo Margen probable
0,6 03-09
1,8 1,1-29
2,4 14-38
2,4 1,4-38
2,8 1,7-4,4
3,4 2,0-54
4,0 2,4-6,4

a/ Estos calculos se realizan a partir de una jerarquia de modelos que abarca un modelo sencillo
de clima, varios modelos de sistemas terrestres de complejidad intermedia (EMIC, por su sigla en
inglés) y una gran cantidad de modelos de circulaciéon general atmosfera-océano (MCMAOQ).

b/ La composiciéon constante para el afio 2000 se deriva solamente de MCMAO.

J

regiones y se basa en los cambios en la
precipitacién promedio, la temperatura
superficial y la variabilidad interanual
de ambas, utilizando veinte modelos
de circulacién global y tres escenarios
(A1B, Bl y A2), y buscando las &reas
mas sensibles al fenémeno. Ademas de
identificar a Centroamérica como el
punto mas susceptible, las simulaciones
estiman un pronunciado decrecimiento
de la precipitacién y un aumento en su
variabilidad, lo que generaria condicio-
nes mds secas en el futuro (Rauscher
et al., 2008; Giorgi, 2006; Neelin et al.,
2006; Aguilar et al., 2005).

Varias instituciones centroamericanas
han realizado esfuerzos para desarrollar
escenarios, tanto a nivel regional como
local. En general, estas proyecciones
han permitido visualizar que la region
-de mantenerse las tendencias actuales
y segin diversos escenarios- presentara
cambios significativos en la temperatura
promedio y en los patrones de precipita-
cién, con efectos diferenciados segin la
época y la zona analizada (Anderson et
al., 2008; CRRH-SICA y Cigefi-UCR,
2006; Cepal et al., 2010).

En cuanto a la temperatura, estudios
del SICA reportan que, dependiendo

habla reiteradamente de dos desafios
asociados al cambio climatico: mitiga-
ciéon y adaptacion. Por mitigacion se
entiende la intervencién humana enca-
minada a reducir las fuentes o potenciar
los sumideros de gases de efecto inver-
nadero, y se llama adaptacion al ajuste
de los sistemas humanos o naturales en
respuesta a un estimulo climatico o a sus
efectos actuales o esperados.

Fuente: Corrales, 2010.

del escenario de emision de GEI utiliza-
do, las proyecciones de aumento oscilan
entre 0,3°C para 2010 y 3,4°C para 2100.
Los cambios difieren segtn la estacio-
nalidad, y su magnitud es ligeramente
mayor en el sector sur (Panamd y sur
de Costa Rica) que en el norte (desde
Belice hasta el norte de Costa Rica), en
particular después del 2050. En cuanto
a la precipitacion, el 4rea norte muestra
una tendencia de reduccién para la
mayor parte del afno hasta el 2050. Para
el 2100 esta tendencia cambia, y en los
escenarios A2 y B2 habria incrementos
(en promedio menores al 10%) entre
octubre y diciembre. Los otros meses
tendrian menor precipitacion que en
la actualidad, y los meses més criticos
presentarian disminuciones de entre
un 5,5% en el 2020, hasta un 20% en el
2100. Para el area sur, la tendencia es
que durante siete meses del afio habria
mas precipitaciones que en la actua-
lidad, y serian menores entre mayo
y septiembre (CRRH-SICA y Cigefi-
UCR, 2006).

MAS INFORMACION
SOBRE

EFECTOS DEL CAMBIO
CLIMATICO PARA
CENTROAMERICA

VEASE

Corrales, 2010,
en www.estadonacion.or.cr




CAPITULO 9

Estas tendencias pueden ser criticas
para actividades productivas como la
agricultura, pues se modificarian los
patrones tipicos de lluvias abundantes
a lo largo de la cuenca del Pacifico
en algunos meses. Los efectos serian
més graves durante los periodos de
“El Nifio”, ya que aumentaria aun maés
el déficit de lluvia que normalmente
produce el fenémeno. Entre octubre y
abril, las precipitaciones podrian tener
incrementos mensuales de hasta un
10% en 2020 y un 40% en el 2100. Esto
tiene tres implicaciones principales: i) a
lo largo de la vertiente del Pacifico de
Costa Rica y Panam4, las condiciones
serian mas lluviosas durante todos los
meses del afio, ii) habria una dismi-
nucién de la estacionalidad, entre la
estacién seca y la lluviosa, iii) la pre-
sencia de més lluvias a lo largo del afio
modificaria el clima en ambos paises
(CRRH-SICA y Cigefi-UCR, 2006).

Los modelos del IPCC coinciden con
las simulaciones locales al indicar un
aumento generalizado de la temperatu-
ra en Centroamérica, una variabilidad
positiva y negativa en la precipitacion,
y ademés una variacién entre la época
seca y la lluviosa. El cuadro 9.3 muestra
los rangos de cambio en estos indicado-
res, segiin estimaciones de varios mode-
los de circulacién global y cuatro de los
principales escenarios de emisiones,
para las dos épocas del afio (Magrin et
al., 2007). Segtn Rauscher et al. (2008),
el calentamiento global podria provo-
car un cambio en la estacionalidad de
la precipitacién en Centroamérica, lo
que tendria serias implicaciones para
la gestion de los recursos hidricos en
el futuro. Este mismo estudio encontr6
que la precipitacion se reduciria hasta
en un 25% (con los mayores cambios
en junio y julio), sobre todo en el sur de
Guatemala, El Salvador, Honduras y el
oeste de Nicaragua.

Asimismo, en escenarios desarro-
llados recientemente en el marco del
proyecto “La economia de cambio cli-
matico en Centroamérica”, se estimaron
cambios de temperatura y precipitacion
al afio 2100, usando cuatro modelos
climaticos en cada caso. En un escena-
rio de emisiones inferior a la tendencia
actual (escenario B2), la temperatura
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2020, 2050 Y 2080

rios para el analisis del cambio climatico.

Fuente: Magrin et al., 2007.

Centroamérica: cambios esperados en variables climaticas¥.

Indicador Estacion 2020 2050 2080

Temperatura (°C) Seca +0,4a+1,1 +1,0a+3,0 +1,0a+5,0
Himeda +05a+1,7 +1,0a+4,0 +1,33+6,6

Precipitacion (%) Seca -7 a+/ -12a+5 -20a+8
Himeda -10a+4 -15a+3 -30a+5

a/ Seguln las estimaciones de siete modelos de circulacion global y los cuatro principales escena-

),

se incrementaria de 2,2°C a 2,7°C, con
variaciones por pais y un promedio
regional de 2,5°C con respecto al pro-
medio de 1980-2000. En el escenario
A2, que mantiene la tendencia actual
de emisiones crecientes, la temperatura
podria aumentar entre 3,6°C y 4,7°C,
con variaciones por pais y un prome-
dio regional de 4,2°C. La trayectoria
esperada de los niveles de precipita-
ci6n es mas incierta. En el escenario
B2 disminuiria 3% en Panama, 7% en
Guatemala, entre 10% y 13% en Costa
Rica, Belice, El Salvador y Honduras, y
17% en Nicaragua. Para el Istmo en su
conjunto la reduccién promedio seria de
11%. El escenario A2 sugiere una dis-
minucién de 18% en Panama, 35% en
Nicaragua y entre 27% y 32% en Costa
Rica, Belice, El Salvador, Guatemala y
Honduras, con un promedio regional de
28% (Cepal et al., 2010).

Otro grupo de investigadores rea-
liz6 proyecciones para Mesoamérica
utilizando escenarios disefiados por el
Programa Mundial de Investigacién
sobre el Clima (WCRP, por su sigla en
inglés)®. Se encontré que para el perio-
do 2070-2100, en todos los escenarios,
la temperatura aumentaria en un rango
de 2,5°C (promedio del escenario Bl) a
mas de 3,5°C en la parte noroeste (esce-
nario A2). La precipitacién se incre-
mentaria o reduciria dependiendo de
la ubicacion y el escenario; las anoma-
lias promedio indican que, en general,
la diminucién de las lluvias seria del
orden de 4% a més del 20% en las zonas
secas (mapa 9.1).

Las estimaciones de cambio en los
patrones climéticos han generado la
necesidad de conocer sus implicaciones
territoriales para la regién. Un acer-
camiento a esos efectos esperados se
realiz6 con un modelo de prediccion
llamado indice de severidad climética
(Cathalac et al., 2008). Este utiliza el
criterio de “zona de confort del clima”,
entendiendo por ello un rango dentro
de cuyos limites, los cambios climaticos
no afectarian el comportamiento de los
ecosistemas. Se trabajé con horizontes
de prediccién al 2020 y al 2050, para
Centroamérica, Reptblica Dominicana
y México.

Para presentar los resultados de ese
ejercicio se emplearon seis categorias,
que representan la distancia en que el
nivel de severidad afecta la “zona de
confort”, del mas leve al mas severo.
El estudio concluy6é que las tres cate-
gorias de mayor severidad generarian
impactos serios en los ecosistemas. En
los resultados se observa que en el
escenario B2 al 2020 (es decir, el mas
optimista y de menor plazo), el area
afectada severamente alcanzaria los
50.000 kilémetros cuadrados. En cam-
bio, en el escenario pesimista A2 y con
un horizonte al afio 2050, el impacto
abarcaria casi un millén de kilémetros
cuadrados (grafico 9.6).

Para otros escenarios (B2 al 2050) se
perciben zonas severamente afectadas
en la parte este de Panama hacia el
Darién, y luego la regién misquita de
Nicaragua. Al agregar la categoria de
“cambios significativos” aparece una
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MAPA 9.1

CENTROAMERICA

Rangos esperados de anomalias en temperatura y precipitacién, seglin escenario¥. 2070-2100

Emisiones bajas
Cambio precipitacion
67 mm

Emisiones bajas
Cambio grados celsius

. -

-151 mm

Emisiones moderadas
‘Cambio precipitacion

. 17 mm

-225mm

Emisiones moderadas
Cambio grados celsius
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oy =
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Emisiones altas
Cambio grados celsius
38

Emisiones altas
Cambio precipitacién
23mm

28 178 mm

a/ Utilizando un modelo acoplado con veintitrés modelos de circulacién global para los escenarios B2, AIB y A2.

Fuente: Corrales, 2010, con datos del Proyecto de Intercomparacién de Modelos Acoplados (fase 3), del WCRP, y el Cuarto Informe de Evaluacién del IPCC.
La reduccion de escala fue realizada por la organizacion TNC a una resolucion de 5 km.
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GRAFICO 9.6 ~—

CENTROAMERICA,
REPUBLICA DOMINICANA Y MEXICO

Proyeccion del area afectada
severamente, seglin afio

y escenario

(kilbmetros cuadrados)
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Fuente: Elaboracion propia con datos de
Cathalac et al., 2008.

importante afectacién a lo largo de esa
misma zona y hacia el norte (mapas
9.2). Las areas afectadas severamente
que se reportan son 190.000 km? y un
total de 555.000 km? m4s al afiadir esta
tercera categoria®. En el escenario A2
se observa la mayor magnitud de afec-
tacion territorial. Primero se visualizan
zonas en la costa atlantica de Panama y
Costa Rica con impactos medidos en la
categoria “lejos de la zona de confort”,
y luego précticamente todo el territorio
centroamericano muestra afectaciones
severas o cambios significativos.

Biodiversidad y ecosistemas
muestran vulnerabilidad
Centroamérica tiene atin poco cono-
cimiento del probable impacto del cam-
bio climéatico sobre sus ecosistemas y
recursos naturales, entre otros motivos
por una limitada disponibilidad de pro-
fesionales especializados, sobre todo
en areas relacionadas con los océanos
y el clima (CRRH-SICA y Cigefi-UCR,
2006). No obstante, se han iniciado
importantes esfuerzos de investigacion,
que han identificado riesgos significati-
vos para algunos ecosistemas e incluso
zonas protegidas; en tal sentido sobresale
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MAPAS 9.2

indice de severidad climatica proyectada al afio 2050,
en los escenarios B2 y A2

ESCENARIO B2

30°N

indice de severidad del cambio climatico
. Area aproximada de tierra en cada

[ saa severidad categoria (1000 km?)
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ESCENARIO A2

indice de severidad del cambio climatico
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\:' Acercandose a cambios significativos 505
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- Fuera de la zona de confort

245 235

- Lejos de la zona de confort
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105°W 20°W

Fuente: Cathalac et al., 2008.
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la vulnerabilidad de las zonas costeras,
los bosques nubosos de tierras altas y
su biodiversidad y, muy particularmen-
te, el agua. En esta seccién se reportan
algunos datos sobre el posible efecto
del fenémeno en los ecosistemas y la
biodiversidad regionales.

Patrimonio y recursos naturales
podrian ser fuertemente afectados

Diversos trabajos han sefialado la
posibilidad de transformaciones sig-
nificativas en las condiciones de algu-
nos ecosistemas centroamericanos.
Un aporte reciente fue realizado por
Imbach et al. (2010a), en lo concernien-
te a la modificacién de la escorrentia
superficial y los tipos de vegetacion,
por accién del cambio climético’. Para
el periodo 2070-2100, y con diferentes
grados de incertidumbre, la investiga-
ci6én estima que los bosques que hoy se
conocen estaran sometidos a algtn tipo
de variacién: el indice de area foliar
podria disminuir en un espacio de entre
el 77% y el 89% de la superficie bosco-
sa, en tanto que solo aumentaria en un
2% de esa superficie. Algunos cambios
podrian presentarse como transiciones
entre los bosques tropicales lluviosos y
los bosques estacionales, con un incre-
mento en la densidad de formas no
lefiosas (por ejemplo, arbustos y pas-
tos) y una reduccién en la densidad de
arboles. Algunos escenarios muestran
que las formas lefiosas o arboles, que
hoy son dominantes podrian cambiar
a arbustos o gramineas; esta tendencia
es mas pronunciada en los escenarios
de emisiones altas, pero solo se daria
en menos del 2% del territorio; en la
mayoria de la regién seguirian predo-
minando las formas de vida de 4rboles
(Imbach et al., 2010a).

En el estudio antes citado de Anderson
et al. (2008) se plantea que para las déca-
das de 2050 y 2080, casi una cuarta
parte de los bosques latifoliados esta-
rian en zonas de impactos severos, en
tanto que las sabanas y los manglares se
ubicarian en zonas sensibles. Se encon-
tr6 una tendencia a la disminucién de
la severidad de los impactos conforme
se asciende en altura, probablemente
porque los ecosistemas de mayor altitud
estdn méas adaptados a mayores rangos
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de temperatura; sin embargo, factores
como la posible llegada de nuevas espe-
cies de pisos inferiores los ponen en ries-
go. Los bosques latifoliados y la agricul-
tura constituyen el area mayoritaria de
cambios severos, mientras los bosques
mixtos y las zonas urbanas estan en los
limites probables de cambio.

Un ecosistema que sobresale como
altamente sensible es el de los bosques
nubosos, situados en las tierras altas,
debido a su abundante biodiversidad y
a su papel crucial en el ciclo hidrolégico.
Estos bosques se caracterizan por una
inmersién persistente en las nubes, lo
que constituye una fuente de humedad
durante la estacién seca. Los cambios en
la temperatura y la precipitacién podrian
alterar la cobertura de nubes y, con ello,
afectar de manera grave su vegetacion
(Lawton et al., 2001; Karmalkar et al.,
2008). Un estudio centrado en Costa Rica
muestra que, en las elevaciones altas, el
calentamiento se amplificaria y la dis-
tribucién de la temperatura futura que-
daria fuera del rango de la distribucion
actual (con diferencias entre el Caribe y
el Pacifico). Los resultados indican que
habria cambios significativos en la can-
tidad de precipitaciéon y su variabilidad,
y un incremento en la altura a la cual se
forman las nubes en el lado del Pacifico;
este patrén podria repetirse en las demés
elevaciones altas de Centroamérica
(Karmalkar et al., 2008).

En este tema cabe considerar la hip6-
tesis planteada por Lawton et al. (2001),
en el sentido que -més alla de la tempe-
ratura superficial del mar-, al deforestar
las tierras bajas aumentan los procesos
de conveccién®, es decir, las nubes se for-
man a un altura superior; esto evita que
choquen con las montafias y disminuye el
efecto de lluvia horizontal caracteristico
en los bosques nubosos, lo que a su vez
provocaria la fragmentacion o la posible
desapariciéon de parte de estos ecosiste-
mas en el futuro. Por eso, junto al tema
del cambio climatico, la supervivencia de
los bosques nubosos depende también del
uso del suelo en las tierras bajas.

Algunos autores han hecho estima-
ciones para la region segin las zonas
de vida de Holdridge’, ya que este
sistema es un descriptor de las condi-
ciones requeridas para el desarrollo o el
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mantenimiento de los grandes ecosiste-
mas naturales. Por ejemplo, Mendoza
et al. (2001) evaluaron el impacto del
cambio climéatico en los ecosistemas
naturales de Nicaragua, por medio de
un anélisis de sensibilidad a diferentes
escenarios y con proyeccién al 2100. El
ejercicio encontré que habria una ten-
dencia muy marcada al incremento de
zonas muy secas y que los ecosistemas
tendrian que adaptarse a condiciones cli-
méticas muy distintas a las actuales. Por
lo tanto, es probable que la composicién
especifica de los bosques de Nicaragua
sea afectada en forma sustancial en el
futuro. También en Guatemala se ha
empleado este sistema para realizar esti-
maciones a nivel nacional (recuadro 9.2).

Este mismo modelo (Mapss) fue utili-
zado por Imbach et al. (2010b) para estu-
diar los ecosistemas que se ubican den-
tro de los sistemas nacionales de areas
protegidas (Sinap) en Centroamérica.
El modelo simul6 la interaccién entre
suelo, vegetaciéon y atmosfera, para
determinar la vegetaciéon potencial de
un sitio'’. Se determiné que los ecosis-
temas presentes en los Sinap sufririan
variaciones en los patrones de preci-
pitacién y temperatura; los paises con
mayores areas afectadas serian Belice,
Guatemala y Honduras, en todos los
escenarios (grafico 9.7).

GRAFICO 9.7 S~——

CENTROAMERICA

Estimacion del area impactada
por el cambio climatico en los
Sinap. 2070-2099

(porcentajes del area total)
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Fuente: Imbach et al., 2010b.
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Estimaciones sobre el impacto del cambio climatico en ecosistemas de Guatemala

Un estudio realizado en Guatemala®
(Usaid, 2010) evalué el cambio futuro de
las zonas de vida en el sistema nacional
de areas protegidas, en la propuesta de
corredores biolégicos™ y en los vacios
de conservacién'. El principal cambio
observado (para el periodo 2070-2100
y con base en el periodo 1960-1990) fue
la variacion de los rangos de biotem-
peratura o piso altitudinal; se encon-
tré que el area que sufriria un cambio
probable oscilaria entre un 13% y un
69% de la superficie total actual del
sistema, dependiendo del escenario de
emisiones. En los corredores propues-
tos, la superficie donde podrian ocurrir
cambios varia del 13% al 25% segun el
escenario de emisién y en los vacios de
conservacion propuestos la variaciéon
iria del 17% al 35% de la superficie total.
Esto sugiere cambios en el gradiente de
temperatura actual, lo que significa una
modificacion y la probable desaparicion
futura de sistemas de montafa.

Por otra parte, los cambios en los eco-
sistemas forestales fueron simulados
empleando el modelo Mapss™ (Imbach
et al., 2010b). EI 4rea probable de cam-
bio en la vegetaciéon se muestra en
los mapas 9.3, en color rojo, para los
dos escenarios de emisiones analizados;
esas areas corresponden a niveles de
probabilidad mayores al 66%. En color
blanco se presentan las zonas en las que
hay incertidumbre sobre el futuro, con
base en el estudio efectuado. Las areas
de cambio probable varian de 65,7%
a 81,7% de la superficie total del pais,
lo que implica que la mayor parte de la
vegetacion estaria sometida a modifica-
ciones significativas.

En fechareciente (2011), también el Instituto
de Agricultura, Recursos Naturales vy
Ambiente (larna) realizé un estudio sobre
las implicaciones del cambio climatico
en los ecosistemas de Guatemala. Este
sefala que, para la regién del norte de
Mesoameérica, los principales efectos nega-
tivos estarian relacionados con el aumento
de la temperatura, lo cual generaria mayo-
res demandas de agua de la vegetacion
(por evapotranspiracién) y una drastica
disminuciéon de la disponibilidad hidrica,
debido a sequias y patrones irregulares de
precipitacién. Es altamente probable que
esos cambios en las condiciones bioclima-
ticas sean mas rapidos que la capacidad de
los ecosistemas para adaptarse. El estudio
apunta que las regiones con niveles criti-
cos de cambio en Guatemala, en el corto
y mediano plazos (2020 y 2050) serian
los cinturones este-oeste en el centro de
Petén (Arco de la Libertad), la franja trans-
versal del norte y los valles de las cuencas
Motagua y Cuilco y Selegua, asi como los
sistemas montafosos.

Se prevé que las condiciones bioclimati-
cas del territorio guatemalteco habran
cambiado en mas del 50% para el 2050,
y en mas del 90% para el 2080. Entre los
principales impactos especificos en los
ecosistemas y la biodiversidad se espera la
expansiéon de bosques secos y muy secos,
que hoy cubren cerca del 20% del pais, y
que para los afos 2050 y 2080 podrian
incrementar su extension a 40% y mas del
65%, en casa caso. Ademds existirian con-
diciones para el surgimiento y expansion
de la zona de vida de monte espinoso (zona
arida). En forma paralela se observaria
la contraccién de la cobertura territorial
de los bosques hiumedos, muy himedos y

pluviales; en la actualidad estos cubren
cerca del 80% del territorio, extension
qgue disminuiria a 60% y menos del 35%
para los aflos 2050 y 2080, respecti-
vamente. Esto implica una reduccién
considerable de los ecosistemas exce-
dentarios de agua.

Todo lo anterior, unido al deterioro
actual de la cobertura de los ecosis-
temas naturales y las altas tasas de
deforestacion, provoca desde ya una
progresiva y acelerada erosién genética
y la simplificacion de los ecosistemas,
acompafiadas de altas tasas de morta-
lidad y extinciones masivas, sobre todo
de especies endémicas y de distribucién
restringida, asi como de los ecosiste-
mas de bosque nuboso y bosque latifo-
liado de tierras bajas. En tal sentido, los
efectos del cambio climatico y la degra-
dacién del medio natural en Guatemala
pueden significar, en el mediano plazo
(2050-2080), la pérdida del 50%, o
mucho mds, de la diversidad genética
con la que actualmente cuenta el pais.

En este contexto, el estudio sefala que
es fundamental dirigir los esfuerzos de
las politicas publicas, institucionales y
sociales a la adaptacion local al cam-
bio climdtico abrupto. Las acciones de
politica nacionales y la formacién de
capacidades locales son mds importan-
tes que las contribuciones de la coope-
racion internacional por si mismas, las
cuales, usualmente, estdn enfocadas
hacia la mitigacién (larna, 2011).

Fuente: Corrales, 2010; Usaid, 2010; larna,
2011.
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GUATEMALA

Probabilidad de cambios en la vegetacién en los escenarios B1y A2
(periodo 2070-2100 en relacion con la base 1960-1990)

Cambio de vegetacion
Escenario de emisiones B1

[ Avea protegida.

Probabilidad

Fuente: Usaid, 2010.

Segtn lo que suceda, tanto dentro de
zonas protegidas como en la totalidad
del territorio marino y continental, los
impactos esperados del cambio climé-
tico sobre la naturaleza tendrian a su
vez efectos sobre el uso humano de
los recursos que dependen del equili-
brio ecosistémico. Un ejemplo claro,
y ademaés clave para el futuro, es el
agua. Su estado estd relacionado con
las implicaciones mds generales de este
fenémeno, tanto por temperatura como
por precipitacién.

Un estudio de la Cepal estima que,
debido al cambio climatico, la deman-
da de agua de la regién podria crecer
un 12% por arriba del escenario ten-
dencial hacia 2050 y un 19% en 2100.
Ademéas de la presiéon que ejerceran
la expansi6on urbana y el crecimiento
econémico, el aumento de la tempe-
ratura y la variacién de los niveles de
precipitacién impactarian la demanda
y el suministro del liquido. Se espe-
ra que la presién sobre los recursos
hidricos sea mayor en Guatemala,
Honduras y Nicaragua (Cepal y DFID,
2009). El Comité Regional de Recursos
Hidraulicos (CRRH, organismo técnico
intergubernamental del SICA) realizé
una compilacién de estudios por pais
sobre este tema. De su revision se con-
cluye que, durante la tltima década,
Centroamérica ha optado por disefiar
e implementar medidas de mitigaci6n,

\

[ Avea protegida
Probabilidad
j_—— ]
DIFCICEEINCIN
O @ O
N
A\
- A

sobre todo en los dmbitos de la con-
servacion y el uso sostenible del agua
(CRRH-SICA, 2011).

Aunque la investigacién en este
campo todavia es limitada, ya se han
podido identificar posibles repercusio-
nes de los cambios en el ciclo hidrol6gi-
coy el aumento de los eventos extremos
y el nivel del mar, sobre la calidad, dis-
ponibilidad y condiciones de los recur-
sos hidricos. Se prevén serios impactos
sobre la infraestructura productiva, la
disponibilidad de agua y energia para
la poblacién, la salud puablica, la pro-
duccién agricola, el turismo y el riesgo
de desastre (cuadro 9.4).

Segin Cepal et al. (2010), la regién
es “privilegiada en disponibilidad de
agua, pero su distribucién entre paises,
regiones y en las vertientes del Pacifico
y del Atlantico es muy desigual, con
grandes variaciones intra e interanua-
les. Esta situacidn, relacionada con la
precipitacién, genera alternativamen-
te inundaciones y periodos de sequia
severa. Con el aumento de la poblaci6n,
la demanda de agua podria crecer casi
300% al ano 2050 y mas de 1600% al
2100 en un escenario tendencial sin
medidas de ahorro y sin cambio climé-
tico. Con cambio climatico, la demanda
podria aumentar 20% mas que en este
escenario base en B2 y 24% mas en A2.
La disponibilidad total del agua renova-
ble podra bajar 35% con B2 en relacién

/ Cambio de vegetacion
N Escenario de emisiones A2

200 kilbmetros / {0 i G

con la disponibilidad actual y 63%
con A2 a 2100. En estos escenarios, El
Salvador seria el méas afectado, seguido
por Honduras y Nicaragua”.

En una regién que ya tiene proble-
mas de disponibilidad y calidad de
agua para uso humano, las amenazas,
tanto de sequias como de mayor preci-
pitacién, imponen el desafio de lograr
capacidad de manejo del recurso, para
su planificacion adecuada en ambos
escenarios. Segin el IPCC, el acelerado
crecimiento urbano, mayor pobreza y
menor inversién en el suministro de
agua contribuirdn, entre otros proble-
mas, a un faltante del liquido en muchas
ciudades, un elevado porcentaje de la
poblacioén sin acceso a servicios de sani-
dad, ausencia de plantas de tratamiento
de aguas y sistemas de drenaje urbano,
y alta contaminacién de aguas subterra-
neas. Se esperan también serias dificul-
tades para el abastecimiento de agua
para uso humano en las planicies, el
valle de Motagua y la costa pacifica de
Guatemala; en El Salvador; en el Valle
Central y la costa pacifica de Costa
Rica; en las regiones intermontanas del
norte, centro y oeste de Honduras, y
en la peninsula de Azuero en Panama.
La reduccién en la disponibilidad de
agua ademas afectara la capacidad de
generacién de energia hidroeléctrica en
Belice, Honduras, Costa Rica y Panama
(CRRH-SICA, 2011).
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CUADRO 9.4 ~—

Posibles impactos del cambio climatico sobre los recursos hidricos de Centroamérica

Cambio esperado Implicaciones generales Implicaciones especificas
Alteraciones en el ciclo hidroldgico Cambios en la intensidad, volumen, duracion  Efectos sobre el régimen de escorrentia; mayores problemas
y variabilidad de la precipitacion. por sequias e inundaciones.

Impactos negativos en la infraestructura vial, hidroeléctrica, de riego
y de acueductos y alcantarillado.
Erosion y arrastre de sedimentos, lo que afectaria la requlacion
y encareceria el aprovechamiento del recurso.
Implicaciones para el abasto de agua potable:
B Agotamiento de reservas y oferta.
B Aumento de costos de aprovechamiento.
® \Mayores racionamientos.

Disminucién de caudales en la estacin Impactos en las obras de infraestructura de generacion y
seca, junto a un amento en la temperatura transrmlsmr.] de.e'nerg\a e\ec.tnca: o
y mayores niveles de sedimentacion. | Disminucion de capacidad hidroeléctrica y aumento

en generacion térmica.

| \Mayor riesgo productivo por incertidumbre sobre la disponibilidad
de energia y agua potable.

| |ncremento del uso de tecnologias contaminantes.

B |mpacto de posibles racionamientos sobre sectores econdmicos clave.
Aumento en la contaminacion por reduccion de los flujos base, con
implicaciones estéticas, de salud piblica y en los ecosistemas acudticos.
Incremento del consumo de lefia y de la deforestacion.

Fuegos naturales o inducidos por temperatura y sequia, pérdida de bosques.
Cambios en la cantidad y calidad del agua. Mayor incidencia de enfermedades de origen hidrico.
Tensiones sociales por escasez de agua.
Mayor humedad por mayor precipitacion en estacion lluviosa:
B Aumento de enfermedades patdgenas en agricultura.
m Disminucion de la produccion y mayores costos agricolas.
Mayor frecuencia de deslizamientos y avalanchas, con las
consecuentes pérdidas de vidas humanas e infraestructura.
Usos restrictivos del agua potable, menor produccion
agropecuaria y racionamiento hidrico y eléctrico:

| Mayor costo de la vida.

| ncremento en el déficit de produccién alimentaria basica
e impactos nutricionales en la poblacion vulnerable.

Deslizamientos, erosion y sedimentacion, sequias:
m Deterioro de infraestructura bésica de apoyo.
® \ayor riesgo de deslizamientos por riesgo sismico.

Aumento en eventos atmosféricos extremos  Incrementos potenciales en el nimero y Cambios en la linea de costa, con efectos sobre el desarrollo de
severidad de las tormentas tropicales. infraestructura turistica.
Cambios en la abundancia de poblaciones y en la biodiversidad de
Alteraciones en el nivel del mar Cambios en el comportamiento fluvial en ecosistemas costeros, con especial severidad en dreas de manglares
las planicies costeras y en el nivel base y estuarios.
en las desembocaduras de los rios. Estancamiento de aguas costeras:

| Efectos sobre los costos y deterioro de infraestructura.
B Riesgos de enfermedades vectoriales.
Aumento en nivel fredtico, lo que generaria mayor vulnerabilidad
sismica en zonas propensas a licuefaccion.
Salinizacion de mantos acuiferos costeros. Trastornos en abastecimiento de agua potable, con el consecuente
impacto en el sector turismo.

the: Campos, 2001. J
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Efectos diferenciados
sobre la biodiversidad

También se han realizado algunas
investigaciones en torno al vinculo entre
el cambio climatico y el estado actual o
futuro de especies. Uno de los grupos
mas estudiados en la region es el de los
anfibios, como en el ya mencionado caso
de Whitfield et al. (2007), que reportaron
el declive de las poblaciones de anfibios
y reptiles en los bosques de la estacién
La Selva, en Costa Rica. En ese mismo
pais, estudios realizados por Pounds
et al. (1999) encontraron cambios en la
demografia de anfibios, reptiles y aves
de la zona de Monteverde, asociados
a cambios en el clima local. Ademas,
Pounds et al. (2007) argumentan que
la disminucién en las poblaciones de
anfibios en tierras altas estd asociada a

MAPA 9.4
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los ataques del hongo Batrachochytrium
dendrobatidis, favorecidos aparentemen-
te por un aumento en la temperatu-
ra minima. Hoy en dia quedan pocas
dudas de que las poblaciones de anfi-
bios en la regién estan decreciendo, y
de que hay un vinculo estrecho entre
esa situacién y el calentamiento global
(Corrales, 2010; Lips et al., 2003; Corn,
2005; Pounds, 2001; Pounds et al., 200T;
Anchukaitis y Evans, 2010). En cuanto al
futuro, Deliso (2008) sefiala que los cam-
bios de clima reportados en Monteverde
podrian tener consecuencias sobre las
distribuciones espaciales y temporales
de las especies de colibries y plantas.
El citado analisis de Anderson et al.
(2008) se basoé en la riqueza de especies
de anfibios, anfibios endémicos, aves y
mamiferos, eidentific6habitats criticos!®.

CAPITULO 9

Se generé un mapa del escenario A2
para el afio 2050, que muestra las dreas
en las cuales el cambio climético se
proyecta como una amenaza a la bio-
diversidad terrestre, en relacién con
el indice de severidad climética (mapa
9.4). Las zonas extremadamente criticas
se encuentran en Costa Rica y Panam4;
no obstante, todos los paises presen-
tan zonas con areas criticas y muy
criticas. Otro aporte en este sentido se
realiz6 en Costa Rica, a partir de los
escenarios elaborados por el Instituto
Meteorolégico Nacional (con la linea
base 1961-1990 y escenarios al 2030).
Bajo un conjunto de supuestos, se ana-
lizaron las variaciones esperadas en la
distribucién potencial de dieciséis espe-
cies, con base en tres variables: preci-
pitacién anual, temperatura minima y

MESOAMERICA

Areas criticas para la biodiversidad terrestre® en el escenario A2 al afio 2050

Areas criticas
Severidad

Il ctcmacaments criboo
I 1oy citco

Critce

El Salvador

Oceéano Pacifico

W

Mar Caribe

a/ A partir de la riqueza de especies y el indice de severidad climatica, con el modelo de circulacién global HADCM3.

Fuente: Anderson et al., 2008.
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temperatura méxima; se determiné que
todas las especies sufririan algin tipo
de impacto (diferenciado) en la pérdida
o ganancia de habitat con respecto al
escenario base (INBio, 2009).

Por otra parte, en el marco del pro-
yecto “La economia del cambio cli-
mético en Centroamérica” el Centro
Agrondémico Tropical de Investigacion
y Ensefianza (Catie) realiz6 un esce-
nario del cambio tendencial en el uso
de la tierra. Utilizando un indice de
biodiversidad potencial, que incluye las
variables de temperatura y precipita-
cién, encontré que ante ese escenario,
sin cambio climético se podria perder
un 13% de este indice al final del siglo,
y con los escenarios B2 y A2, la pérdida
aumentaria a 33% y 58%, respectiva-
mente (Cepal et al., 2010).

Efectos territoriales esperados:
el caso de las zonas costeras

Un tema que ha generado preocupa-
ci6n, por sus posibles vinculos futuros
con el cambio climatico, es el aumento
en el nivel del mar, y la consecuente
intensificacién del estrés de muchas
zonas costeras, en especial aquellas en
las que hay presencia de actividades
humanas (Feenstra et al., 1998). Esto
no solo ocurriria a nivel global, sino
con particularidades en los ambitos
regional y local, ya que las variaciones
ocednicas son afectadas por diversos
factores: temperatura superficial, sali-
nidad, vientos, circulacién oceénica y
la variabilidad climitica regional en
periodos cortos, como los fenémenos
de “El Nifio” y “La Nina” (IPCC, 2007).
A lo anterior se suman la elevacién de
masas terrestres conocida como ajuste
isostatico glacial'™ y los hundimientos
naturales o inducidos por el ser humano
en escalas locales. Por tanto, el aumen-
to relativo en el nivel del mar es a la vez
una respuesta al cambio climético y a
otros factores que varian de un lugar a
otro (Nicholls, 2010). En Centroamérica
ain es poca la informacién
con que se cuenta para el andlisis de
este tema. Este apartado presenta algu-
nos datos que denotan una importante
vulnerabilidad de las costas y reiteran
la importancia de profundizar en su
conocimiento.
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Escasos registros regionales para
conocer tendencias en el nivel del mar
A nivel mundial, uno de los factores
responsables del aumento en el nivel
del mar en los wltimos decenios es
la expansion térmica del océano, la
cual, de acuerdo con diversos modelos
climéaticos, seguird contribuyendo a
este fenémeno en los proximos cien
anos. Segtn el IPCC, el nivel del mar
en el mundo se elevo a un ritmo medio
anual de 1,8 (1,3 a 2,3) milimetros entre
1961 y 2008. Si en 2100 el forzamiento
radiactivo se estabilizara en los niveles
del escenario Al1B (720 ppm), la
expansion térmica por si sola provocaria
un aumento de 0,3 a 0,8 metros en el
nivel del mar en 2300 (con respecto al
periodo 1980-1999) (IPCC, 2007). Otros
autores estiman que ese incremento
alcanzaria entre 0,5 y 1,4 metros, en
relacion con 1990 (Rahmstorf, 2007).
Por su parte, Richardson et al. (2009)
reportan que el nivel del mar estd
cambiando cerca del extremo superior
del comportamiento proyectado.
Durante mas de un siglo, las
mediciones  internacionales  con
mareodgrafos instalados en los estuarios
0 zonas costeras han sido utilizadas
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para el monitoreo del nivel del mar o los
niveles de los estuarios, asi como para
las operaciones de navegacion y puertos,
y la predicciéon de modelos de mareas e
inundaciones. Estos sistemas han estado
a cargo de autoridades portuarias y
servicios maritimos nacionales. Desde
1933, el Servicio Permanente para el
Nivel Medio del Mar (PSMSL, por su
sigla en inglés), uno de los mas antiguos
servicios de caracter cientifico, ha sido
responsable de la recopilacion, analisis,
interpretacién y publicacion de los datos
del nivel del mar de la red mundial de
maredgrafos (Blewitt et al., 2010).

No obstante, en Centroamérica existe
poca informacién local; el sistema de
monitoreo mundial no tiene registros
de la regién desde 1998, excepto en
el caso de la estacion Balboa, en
Panami. Dado que, segin expertos,
para que un anélisis en este campo
tenga significancia estadistica se
requieren series de datos mayores a
60 o 70 afios (Mitchum et al., 2010),
solamente las estaciones panamefias
de Cristébal y Balboa aportarian
referencias suficientes para estudiar el
tema (cuadro 9.5).

Qﬂte: Corrales, 2010, con datos tomados del PSMSL.

CUADRO 9.5 s S

CENTROAMERICA

Registro de datos del nivel medio del mar¥

Pais Estacion Periodo de Afios de Litoral

registro registro

Guatemala Puerto San José 1960-1969 9 Pacifico
San José || 1963-1975 12 Pacifico
Santo Tomds de Castilla 1964-1983 19 Caribe

Honduras Puerto Castilla 1955-1968 13 Caribe
Puerto Cortés 1948-1968 20 Caribe

El Salvador La Union 1948-1968 20 Pacifico
Acajutla 1962-1991 29 Pacifico

Costa Rica Puntarenas 1941-1966 25 Pacifico
Quepos 1957-1994 37 Pacifico
Puerto Limon 1948-1968 20 Caribe

Panamd Coco Solo 1991-1996 5 Caribe
Cristobal 1909-1980 71 Caribe
Puerto Armuelles 1951-1968 17 Pacifico
Puerto Armuelles B 1983-1998 15 Pacifico
Balboa 1908-2003 95 Pacifico
Naos Island 1949-1968 19 Pacifico
Naos Island 2 1991-1995 4 Pacifico

a/ En estaciones mareograficas.
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Existen, por tanto, pocos estudios
sobre el nivel del mar en Centroamérica,
y menos aun en el plano local. Gutiérrez
y Chacén (2009) analizaron el caso de
Puntarenas, en Costa Rica, para los
afios 1940-1980; observaron un aumen-
to y determinaron que, para la zona
tropical interamericana, la tendencia
generalizada es que el mar se estd
elevando de 1 a 5 milimetros por afio.
En la estacién Balboa, en la salida al
Pacifico del Canal de Panam4, con
registros acumulados a lo largo de 95
afos, se reporta que la tendencia ascen-
dente ha sido sostenida, a un ritmo de
1,8 milimetros por afio, pese a algunas
oscilaciones derivadas de los fenéme-
nos de “El Nifio” y “La Nifia” (Arauz,
2008). Por el contrario, otras estaciones
informan sobre descensos en el nivel
medio del mar; en el caso de puerto
Armuelles, por ejemplo, los datos indi-

MAPA 9.5

CAMBIO CLIMATICO

can que se ha producido una reduccién
de 6 centimetros durante el periodo
1982-2001. Y en el caso de la estaciéon
Cristébal, veintitin afios de registros
continuos revelan una tendencia de
incremento a razén de 1,4 milimetros
al afio, aproximadamente. Los estudios
advierten que estos resultados no son
suficientes para concluir que el nivel del
mar estd elevdndose o que la tierra se
esta hundiendo (Arauz, 2008); en térmi-
nos generales, la falta de datos dificulta
el analisis del tema a nivel regional y la
realizacién de proyecciones.

Escenarios de cambio climatico
indican vulnerabilidad costera

Dada la falta de informacién, pocos
paises (incluso de América Latina y
el Caribe) han abordado el tema de
los impactos del aumento del nivel del
mar en las comunicaciones nacionales

CAPITULO 9

entregadas a la Convencién Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climatico. En Centroamérica se han
realizado esfuerzos puntuales. En un
estudio de 2008, Pnuma et al. constru-
yeron escenarios en los que se incluy6
el aumento en el nivel del mar, con base
en un modelo de elevacién digital de 90
metros. Los resultados se muestran en
el mapa 9.5, en el cual, en color rojo, se
observan las zonas costeras que serian
afectadas si, a causa del cambio climéati-
co, el nivel del mar se elevara un metro,
con los consecuentes problemas para las
poblaciones locales y sobre todo, para
las islas pequefias que son especialmen-
te vulnerables.

En el a4mbito nacional, El Salvador
realiz6 estudios para estimar la afecta-
ci6n de las tierras productivas agricolas
situadas en zonas costeras, y determin6
que estas podrian experimentar una

CENTROAMERICA

Zonas vulnerables a una elevacion de un metro en el nivel del mar

Belice

Guatemala

_El Salvador

- 0-1 m en elevacion

Ocedno Pacifico

Honduras

Nicaragua

~_ Costa Rica

Panama

Mar Caribe

Fuente: Pnuma et al., 2008.
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reduccién del 10% al 27,6%, para un
intervalo de 18 a 110 centimetros de
elevacion del nivel del mar (Majano
et al., 2000). También Costa Rica ha
reportado proyecciones de los posibles
efectos sobre la ciudad de Puntarenas,
ante un aumento de 30 a 100 centime-
tros en el nivel del mar (Minae e IMN,
2000). Ademds, en ese mismo pais
Drews y Fonseca (2009) analizaron el
caso de Playa Grande, en el Parque
Nacional Las Baulas, un sitio importan-
te para la anidacién de la tortuga baula
en el Pacifico Oriental. Partiendo del
supuesto de un metro de elevacién para
fines de siglo, la playa experimentaria
un retroceso de aproximadamente 50
metros tierra adentro y se inundarian
algunos terrenos adyacentes al manglar
actual. El futuro de esta 4rea protegida
depende de su capacidad de retroceder
ante el aumento del nivel del mar y
mantener condiciones ecolégicas id6-
neas para la anidacién de la tortuga
baula, por lo cual se requiere que la
infraestructura existente y futura no
obstaculice ese proceso, y que la zona
de amortiguamiento garantice la aplica-
cién de medidas de mitigacién ambien-
tal’® (Drews y Fonseca, 2009).

Posibles impactos sociales
y econdmicos

Un fenémeno de dimensiones globa-
les como el cambio climatico no solo
tendria efectos en los sistemas natura-
les analizados en la seccién precedente,
sino también en las condiciones de vida
de la poblacién, a través de su impacto
en actividades productivas, el uso del
territorio y el aprovechamiento sosteni-
ble de recursos como el agua, la energia
y las tierras cultivables, cruciales para
el desarrollo de los paises mds rezaga-
dos y vulnerables. En The economics of
climate change: the Stern review se sefa-
la que las medidas para reducir las emi-
siones que generan el cambio climético
podrian alcanzar un costo del 1% del
PIB mundial anual, pero los dafios a la
economia global, de no ejecutarse tales
acciones, alcanzarian niveles de entre
el 5% y el 20% de ese mismo indicador
(Stern, 2007).

En Centroamérica, sumado al
impacto recurrente que ya reciben sus
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sociedades, el cambio climatico pro-
fundizaria las amenazas existentes,
que se convierten en desastres por la
alta vulnerabilidad social y los débiles
esquemas de gestion. Desde hace déca-
das, los embates tanto de la naturaleza
como del desequilibrio ambiental gene-
rado por la accién humana, han golpea-
do profundamente la infraestructura
productiva, deteriorado las condiciones
y medios de vida -en particular de los
sectores mas pobres- y cobrado la vida
de gran cantidad de personas. En una
regi6n con limitada gestién de riesgos
y poca planificacién del uso del terri-
torio, el cambio climéatico podria llevar
este panorama a una intensidad y gra-
vedad aun mayores que las ya vividas.

Eneste sentido, la Estrategia Regional
de Cambio Climético reconoce que “los
déficit permanentes como la seguridad
alimentaria, la disponibilidad del agua
y los desplazamientos de poblacién por
la vulnerabilidad ya estan siendo agu-
dizados por la creciente variabilidad
climética asociada al cambio climético.
Los factores de riesgo asociados a la
inestabilidad social estdn manifestan-
dose con fuerza; tal es el caso de la falta
de acceso a agua, migraciones forzadas,
pérdidas de cosechas y hambrunas”
(CCAD-SICA, 2010).

Por otra parte, en lo que concierne
a los Objetivos del Milenio, se ha
sefialado que la meta de garantizar la
sostenibilidad ambiental se complica
por el hecho de que, a nivel global, el
cambio climético alterar4 la calidad y la
productividad de los recursos naturales
y ecosistemas, reducira la biodiversidad
y acentuard la degradacién ambiental.
En cuanto al objetivo de erradicar la
pobreza extrema y el hambre, se prevé
que el fenémeno afectard los modos
de vida de la poblacién més pobre,
a raiz de las mayores dificultades de
acceso a los recursos naturales, en
especial el agua, y las alteraciones en la
seguridad alimentaria por la baja en la
productividad agricola de subsistencia,
sobre todo de granos basicos. Ademas,
habria tensién social por el uso de
los recursos, ingobernabilidad rural
y migraciones masivas en busca de
refugio y mejores condiciones de vida
(Samaniego, 2009).
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Analizar de manera precisa y amplia
los posibles efectos sociales y econé-
micos del cambio climético no es tarea
sencilla, debido a limitaciones de infor-
macibn sectorial y territorial para pro-
fundizar en algunos temas fundamen-
tales. Teniendo en cuenta esa dificultad,
esta seccion presenta un acercamiento
exploratorio a dos areas: los vinculos
entre cambio climético y gestion del
riesgo, con énfasis en la construccién
social del riesgo y la vulnerabilidad, y
las eventuales repercusiones sociales y
econdmicas de este fen6meno, particu-
larmente en dos sectores clave para las
economias y sociedades centroameri-
canas: agricultura y energia.

Riesgo, cambio climatico y pobreza:
vinculos identificables

Histéricamente Centroamérica ha
destacado por sus altos niveles de ries-
go de desastres, como resultado de la
interaccién entre una amplia gama de
amenazas fisicas (geolégicas, geomor-
fologicas, meteoroldgicas e hidrometeo-
rologicas), los grados de exposicién de
la sociedad (por su reducido territorio y
la consecuente densidad de poblacién,
produccién e infraestructura) y la gran
vulnerabilidad de sus habitantes y sus
medios de vida (relacionada con la
pobreza, la exclusién social y sus efec-
tos en la llamada “construccién social
del riesgo”). Los indices elaborados por
distintas agencias y organismos coin-
ciden en sefialar la existencia de altos
niveles de riesgo y el caracter incipien-
te de los esquemas de gestion (Lavell
y Lavell, 2010). Las caracteristicas e
impactos de los desastres derivados de
lo anterior se analizan en el capitulo
5 de este Informe. Sin embargo, este
apartado explora algunos vinculos -en
proceso de debate- entre cambio climéa-
tico y gestion del riesgo, y las condicio-
nes que generan el fragil marco en que
se da esa relacién.

Creciente impacto e intensidad
de los desastres

Si bien la relaciéon entre el cambio
climatico y las tendencias actuales en
materia de desastres atn es objeto
de estudio, es claro que ya de por si
esas tendencias entrafian un alto costo
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para la regién. Como se analiza en
el capitulo 5, en las ultimas décadas
Centroamérica ha experimentado un
aumento en el nimero e impacto de los
desastres asociados a eventos meteo-
rologicos e hidrometeorolégicos, espe-
cialmente por tormentas, inundacio-
nes y deslizamientos. En los registros
sobre el tema tienen un peso desmedido
las cifras relativas al huracdn Mitch
de 1998; sin embargo, el incremento
de eventos extensivos® de pequena y
mediana magnitud en la década pos-
terior fue tan significativo, que gene-
r6 pérdidas y dafios similares a los
reportados para ese caso en particular
(Lavell y Lavell, 2010).

En la primera década del presen-
te siglo, los eventos meteoroldgicos e
hidrometeoroldgicos siguieron siendo
el mayor componente en el nimero de
desastres en la region, pero ademaés
pasaron a ser la fuente dominante de
la cantidad y magnitud de pérdidas
producidas. Segin el registro de la base
de datos EM-DAT (emergency events
database, del CRID), existente desde
1988, los principales disparadores de
desastres son las inundaciones (siete
por afio) y las tormentas (cinco por afio),
cuya ocurrencia casi duplico la cantidad
registrada en los afios noventa (grafico
9.8). A nivel mundial, el nimero de
desastres asociados a tormentas se ha
incrementado linealmente en las ulti-
mas décadas, pero en Centroamérica
esa tendencia es mas drastica. Aun sin
la variable de cambio climético, las
tendencias regionales son preocupan-
tes, y si se conjugan con los procesos
sociales y las proyecciones sobre dicho
fenémeno, se visualiza un panorama
alarmante en cuanto a inundaciones y
deslizamientos (Lavell y Lavell, 2010).

También existen motivos de preocu-
pacién en lo concerniente a eventos
extremos. El clima centroamericano es
moldeado por diversas manifestaciones
atmosféricas: las ondas provenientes
del este, los frentes frios y la intrusién
de masas de aire frio, las oscilaciones
de la zona de convergencia intertropi-
cal, el transito de ciclones tropicales
en el océano Atlantico y el mar Caribe,
y los sistemas ciclénicos que viajan
paralelos al istmo en el océano Pacifico.
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Nimero de desastres meteorolégicos
e hidrometeorolégicos, por década. 1940-2010
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Nota: Incluye sequia, temperatura extrema, inundacién, movimiento en masa y tormenta, asi como
los eventos que cumplen uno o mas de los siguientes criterios: i) diez o mas muertes, ii) cien o mas
afectados, iii) declaracion de estado de emergencia, iv) llamado por asistencia internacional. Los
datos de 2000 a 2010 son proyecciones extrapoladas preliminares.

Fuente: Lavell y Lavell, 2010, con datos de EM-DAT.

Cuando estas condiciones se acoplan
con otras de distinta escala temporal y
espacial, surgen eventos extremos como
fuertes lluvias, inundaciones, desliza-
mientos y sequias (Corrales, 2010).

Uno de los disparadores de eventos
extremos son los ciclones tropicales.
Centroamérica estd localizada en una
zona de gran actividad ciclénica, que
afecta la mayoria de su superficie y
que anualmente ejerce accién directa
o indirecta sobre sus dos costas (mapa
9.6). E1 IPCC (2007) senala que, sobre
la base de una gama de modelos, es
probable que los ciclones tropicales
futuros sean mas intensos, con vientos
de mayor velocidad méxima y precipi-
taciones mas intensas, asociadas a los
aumentos que se estdn registrando en
la temperatura superficial de los mares
tropicales.

El aparente aumento en la propor-
ci6n de tormentas muy intensas desde
1970 en algunas regiones, es mayor que
el simulado en los modelos para ese
periodo; por ello, se puede esperar que
en el futuro se incremente la frecuencia
de fenémenos extremos, asi como la
cantidad e intensidad de huracanes en

la cuenca del Caribe (Emanuel, 1987;
IPCC, 2007). Asimismo, en los altimos
35 anos ha aumentado la intensidad de
los ciclones en las categoria 4 y 5 en
el Pacifico Norte, el océano Indico y
el Pacifico sudoccidental (Webster et
al., 2005), aunque no asi su nimero; de
ahi que Trenberth (2005) plantee que
la interrogante para los cientificos no
es si estos fendmenos serdn mas fre-
cuentes o cuél serd su trayectoria, sino
méas bien como estin cambiando sus
caracteristicas.

Todavia es dificil asignar al cambio
climético un peso especifico en relaciéon
con la incidencia de desastres asociados
a fen6menos meteorolégicos e hidro-
meteorolégicos, aunque se han sefala-
do algunos vinculos significativos; por
ejemplo, el andlisis de EM-DAT muestra
una tendencia elevada en el nimero de
tormentas en Centroamérica y el Caribe
en comparacion con el resto del mundo.
Esa similitud entre estas regiones, en
contraste con otras, coincide con su ubi-
cacion en una misma zona de afectacion
por tormentas, identificada a su vez
como una de las més altamente expues-
tas a los efectos del cambio climatico.
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Trayectoria de los ciclones tropicales. 1851-2009

Ocedano Pacifico

Leyenda

Trayectoria Ciclén despues 1980

Trayectoria Ciclén antes 1980
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Fuente: Corrales, 2010, con datos de la Administracion Nacional Oceanica y Atmosférica de Estados Unidos.

Esto plantea un desafio de investiga-
cién, pues tentativamente los resultados
indican que el cambio climético podria
ser una causa de variaciones similares
en estas dos regiones (Lavell y Lavell,
2010).

MAS INFORMACION
SOBRE

GESTION DEL RIESGO
Y DESASTRES

VEASE

Lavell y Lavell, 2010,
en www.estadonacion.or.cr

Existen limitaciones en las bases
de datos disponibles (como EM-DAT
o DeslInventar) para identificar las
zonas especificas mas afectadas por
los desastres en la region. Aunque los
paises muestran ntimeros similares en
la cantidad de eventos meteoroldgicos
e hidrometeorologicos, hay patrones
independientes para aquellos que his-
téricamente registran las cifras mas
altas y més bajas en este rubro. Esto
es consistente con la perspectiva del
riesgo extensivo, el cual, por mani-
festarse en muchos pequefios eventos,
tiende a tener una variabilidad menor
que el riesgo intensivo®. En el caso de
este altimo, expresado en el namero

de personas afectadas y casas destrui-
das en ciertos afios, hay un nivel de
varianza mayor que en la manifestacion
extensiva del riesgo. Por ello, entre
las naciones con m4s altos niveles de
pérdidas segin la base DesInventar
(El Salvador, Honduras, Guatemala y
Nicaragua) es relativamente aleatorio
cudl de ellas sufrira el préximo evento
de tamano suficiente para detonar un
desastre intensivo (Lavell y Lavell,
2010). Un tema en el cual si se han
identificado zonas geograficas vulne-
rables es el de la propension a sequias
e inundaciones, que amenazan amplias
franjas de territorio, sobre todo cerca-
nas a las costas (mapa 9.7).
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Areas propensas a sequias e inudaciones
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Fuente: UICN, 2000.

Pobreza y vulnerabilidad, debilidades
para enfrentar el cambio climatico

Como se ha venido mencionando, la
amenaza del cambio climatico surge
en un contexto regional de alta vul-
nerabilidad y construccién social de
riesgos. Estos factores estan asociados
a persistentes indices de pobreza, la
precariedad de muchos medios de vida
rural, la inadecuada institucionalidad
para enfrentar el riesgo de desastres y
bajos niveles de aseguramiento (tanto
en la esfera publica como en la privada
y en la sociedad civil), lo cual dificulta
el financiamiento de la rehabilitacién
y reconstruccién posimpacto (Lavell y
Lavell, 2010).

El Informe de Evaluacién Global sobre
la Reduccién del Riesgo de Desastres,
elaborado en el marco de la Estrategia
Internacional para la Reduccién de

s

Desastres (EIRD-ONU, 2009) trat6 el
tema de riesgo y pobreza bajo un clima
cambiante, y constaté que los peque-
fos y medianos desastres recurrentes
erosionan continuamente los medios
de vida -rurales en particular-, lo que
dificulta la ruptura del circulo vicioso
de la pobreza para muchas comunida-
des. Dada la tendencia de aumento en
el ntimero de eventos meteoroldgicos
e hidrometeorolégicos, resulta preocu-
pante el posible impacto del cambio
climético ante un panorama de mayor
magnitud no solo de los eventos extre-
mos, sino de los pequefios y medianos
desastres recurrentes.

Una demostracién fehaciente de las
condiciones de riesgo en la regi6n fue
el impacto del huracan Mitch en 1998.
Aunque antes Centroamérica habia
sufrido multiples eventos dafinos, los

desastres asociados no llegan a com-
pararse con este caso, que fue conside-
rado como el “desastre del siglo” en la
region (Lavell, 2000). Esto es asi no solo
por la cantidad de personas muertas y
desaparecidas (estimadas en cerca de
20.000), sino por las enormes pérdidas
y dafos sufridos, tanto en los sectores
pobres como en otros mas aventajados.
El huracdn motivd una negociacién
politica regional para la basqueda de
apoyo internacional a los esfuerzos de
reconstruccion y, en particular, reveld
de manera contundente la forma en que
la pobreza y la degradacién ambiental,
los cambios del uso de suelo y la urba-
nizacién espontdnea -entre otros aspec-
tos- se conjugan para aumentar la capa-
cidad de destruccién de eventos fisicos
como Mitch (Lavell, 2000). La situacién
favoreci6 la puesta en marcha de un
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importante conjunto de iniciativas ins-
titucionales de alcance nacional y regio-
nal, asi como la conformacién de redes
y equipos de trabajo (como se analiza
en el capitulo 5 de este Informe).

En los afios posteriores a Mitch,
el discurso y las politicas en torno al
riesgo de desastres han empezado a
relacionarse con el tema de la adap-
tacion al cambio climatico. La cre-
ciente demanda por un acercamiento
entre ambos conceptos, y sus practicas,
ha generado nuevos insumos para la
discusién y la basqueda de sinergia
entre ellos. Esto quedé manifiesto en
la Conferencia de las Partes de la
CMNUCC celebrada en Bali en 2007,
y mas recientemente en un estudio
del IPCC y la Estrategia Internacional
para la Reduccién de Desastres (atin en
proceso), que comienza a establecer las
bases para vincular la gestién del riesgo
con la adaptacién al cambio climético,
desde la perspectiva del desastre por
eventos extremos.

Pese a que se han logrado avances
significativos en determinados 4mbitos
de la reduccion, prevencién y prevision
del riesgo, Lavell y Lavell (2010) plan-
tean que en la actualidad la region tiene
niveles de riesgo de desastre iguales,
si no superiores o muy superiores, a
los que existian antes de Mitch. Esto
se debe a la persistencia de procesos
sociales y econdémicos como la ubica-
ci6n de viviendas en pendientes y zonas
de inundacién, la degradacién ambien-
tal rural y urbana, las malas practicas
constructivas y la falta de controles
sobre la construccién, especialmente
entre la poblacién excluida e informal,
asi como procesos de especializacién
productiva y cambio de uso del suelo
en el campo. Ademas, han surgido nue-
vas amenazas socionaturales, como la
degradacién de ecosistemas costeros y
la deforestacién de cuencas y riberas de
rios, asi como la migracién campo-ciu-
dad (Lavell, 1993; Lavell y Lavell, 2010;
Wisner et al., 2004; Mansilla, 2008).

Otro entorno de riesgo tiene que
ver con el crecimiento de ciertos tipos
de infraestructura, como la derivada
del desarrollo turistico en zonas como
Guanacaste en Costa Rica, Ciudad de
Panamd, Bocas del Toro y Chiriqui, San
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Juan del Sur en Nicaragua, la costa norte
de Honduras y las Islas de la Bahia,
entre otras. Todas estas areas tienen
importantes niveles de riesgo por su ubi-
cacién y condiciones de amenaza natu-
ral. Algo similar ocurre en las ciudades;
por ejemplo, desde los afios noventa la
zona metropolitana del Valle de Sula se
ha venido densificando con actividades
de maquila y mayor ndmero de personas
expuestas a huracanes, inundaciones vy,
después del 2009, a terremotos, por la
activacion de las fallas del Caribe frente
a la costa hondurefia (Caballeros, 2008).
El riesgo urbano también se asocia con
deficiencias en los sistemas de drenaje
de las ciudades, un desafio clave ante
los posibles cambios en los patrones de
precipitacion.

En Centroamérica las ciudades inter-
medias estan en rapida expansion, bajo
menores condiciones de gobernanza
y adherencia a normas de desarro-
llo urbano y ordenamiento territorial,
y estdn seriamente amenazadas por
inundaciones y deslizamientos, como
resultado del crecimiento hacia laderas
y zonas inseguras. También se han
sefialado riesgos de sequia por mal
manejo del agua en dreas como el deno-
minado “Arco Seco” en las provincias
centrales de Panamd y algunas zonas
de Honduras y Nicaragua; al mismo
tiempo, se ha alertado sobre el riesgo
de inundacién, y la consecuente afec-
tacién de la actividad turistica, en las
localidades hondurefias de La Ceiba,
Comayagua, Siguatepeque y Santa
Rosa de Copan (Lavell y Lavell, 2010).

En el debate en torno al cambio clima-
tico, es fundamental tomar en cuenta el
papel de la exposicion y la vulnerabilidad
al riesgo, que son factores socialmente
construidos, antes de “responsabilizar”
al fenémeno por el aumento en el ntimero
y la intensidad de los desastres, exone-
rando de su injerencia a la sociedad y los
actores politicos. Debe entenderse que el
cambio climético se suma al entorno de
riesgo derivado de las condiciones antes
mencionadas, y que la urgencia de tomar
medidas consiste en que, si la capacidad
de respuesta en la regién ha sido débil,
la escala a la que este fendémeno podria
llevar las amenazas podria impactar de
una forma inédita a sus sociedades.
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Incipientes esquemas de gestion
para un riesgo significativo

El marco institucional para la
gestion del riesgo estd necesariamente
ligado a los esfuerzos para enfrentar
el cambio climatico. Para analizar
la situacién regional en este campo,
se han identificado diversos indices
e indicadores (tanto de riesgo como
de gestion de riesgo) elaborados por
distintas entidades, y que coinciden
en sefialar debilidades y desafios en
los esquemas de los cuales depende
afrontar los significativos niveles de
riesgo en algunos paises.

Por ejemplo, un esquema desarrollado
por el Instituto de Estudios Ambientales
(IDEA) de la Universidad Nacional
de Colombia, con fondos del BID,
representa un aporte con amplia
cobertura espacial sobre el tema del
riesgo y su gestioén. En dieciocho paises
de América Latina esta iniciativa
recab6 datos cuantitativos y cualitativos
del periodo 1990-2007, la mayoria de
ellos comparables. Esta informacion,
avalada por bases de datos nacionales
e internacionales, sirvié6 como insumo
para la realizacién de diversos
procedimientos de calculo y condujo a
la produccion y actualizacién de datos
en torno a cuatro indices: el de déficit
por desastre, el de desastres locales, el
de vulnerabilidad prevaleciente y el de
gestion del riesgo.

El indice de déficit por desastre (IDD)
mide la pérdida posible (en millones de
délares) en caso de que ocurra un evento
fisico del tamafio maximo esperado, y
sus implicaciones en la disponibilidad
de recursos econémicos para hacer
frente al dafio sufrido®. El rango va de
0,1 hacia arriba; los paises que obtienen
més de 1,0 tienen déficit, y esto cambia
de forma ascendente a medida que sube
el nivel del indicador. El gréifico 9.9
ilustra el indice y la maxima pérdida
probable para el afio 2008, frente a
eventos maximos esperados, con un
periodo de retorno de cien afios. Los
resultados muestran que, con excepcion
de Costa Rica, los paises de la regién
se sittian entre la mitad peor ubicada
de las dieciocho naciones incluidas en
el anélisis, con Honduras en la posicién
de mayor desventaja.
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Indice de déficit por desastres y pérdida probable en el 2008
(con un periodo de retorno de cien anos)
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IRR-ICCRR¥, seglin factores impulsores del riesgo. 2010
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Fuente: Proyecto IRR-ICCRR; Lavell et al., 2010.

Otro esfuerzo por establecer un indi-
ce de condiciones y capacidades para
la reduccioén del riesgo (fundamentales
tanto para los efectos esperados del
cambio climatico como para el marco
general de amenazas presentes en
la regién), ha sido promovido por la
Fundacién DARA Internacional, de

Madrid, con fondos de la Aecid. Su
objetivo es desarrollar una metodolo-
gia, tanto cuantitativa como cualitativa,
que se aplicard a manera de prueba en
los paises centroamericanos. El resulta-
do puede constituirse en una linea base
para futuros anélisis de avances y retro-
cesos. Por condiciones y capacidades se
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entiende un conjunto de elementos que
-de acuerdo con el concepto y la teoria
del riesgo de desastre y su gestién que
se utilice- deben existir para promover
exitosamente la gestién y la reduccion
del riesgo (Lavell et al., 2010).

El indice nacional fue calculado
usando indicadores proxy para los cua-
tro impulsores del riesgo identificados
por la EIRD-ONU (2009): degradacién
ambiental, ordenamiento territorial,
condiciones socioecon6micas y medios
de vida y gobernabilidad. Se trata
de 38 indicadores seleccionados de
bases de datos construidas y avaladas
internacionalmente, y medidos de 1 a
9. Segtin los resultados (grafico 9.10),
Centroamérica es una de las zonas més
propensas a desastres en el mundo. Las
condiciones de riesgo forjadas a lo largo
de décadas se evidencian con regula-
ridad ante eventos diversos, particu-
larmente de naturaleza hidrometeo-
rolégica y geologica. Ademds, nuevos
procesos de construccién del riesgo se
hacen palpables con cambios en patro-
nes de asentamiento, produccién, uso
del territorio y degradacién ambiental.

En sintesis, el tema de la gestion del
riesgo ha cobrado auge desde la catds-
trofe provocada por el huracdn Mitch.
Sin embargo, aunque el discurso ha
cambiado, en la préctica sigue domi-
nando la priorizacién de la respuesta
humanitaria, por encima del concepto
de reduccion del riesgo en el marco de
la planificacién del desarrollo. El debate
centrado en este enfoque es clave para
acercar el tema a la agenda de cam-
bio climéatico, dadas las vinculaciones
ya sefialadas entre cualquier amenaza
fisica y el contexto de vulnerabilidad y
exposicién socialmente construidas. En
tal sentido, resulta alentador que los
gobiernos de la regiéon hayan reconoci-
do la necesidad de integrar y generar
sinergias entre la gestiéon del riesgo y la
adaptacion al cambio climatico (Lavell
y Lavell, 2010).

Un debate en desarrollo: cambio
climatico y salud publica

Entre los riesgos asociados al cambio
climatico se ha sefialado la reapari-
ci6bn y propagacién de enfermedades
tropicales. Aunque no se desarrolla
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ampliamente en este capitulo, el tema
ha motivado un amplio debate que
cabe reportar. Ya la OMS ha atribuido
la muerte de miles de personas al afio,
a la tendencia al calentamiento y las
variaciones en la precipitacién debidas
al cambio climéatico generado por la
accién humana en los dltimos treinta
afios (Patz et al., 2005).

Muchas enfermedades humanas son
vinculadas a la fluctuacién del clima.
No obstante, existe incertidumbre en
cuanto a que su expansién o reapari-
ci6n se deba a ese fenémeno, tanto por
la carencia de datos de alta calidad y
largo plazo, como por la incidencia de

CUADRO 9.6 ~—
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factores socioecondmicos y las variacio-
nes en la inmunidad y la resistencia a
medicamentos. Ademas, las proyeccio-
nes de cambio climatico provienen de
modelos de gran escala, que no conside-
ran aspectos importantes de la ecologia
de la enfermedad, como la influencia de
la topografia, los cuerpos de agua, las
costas y los accidentes geograficos (Patz
et al., 2005). Mientras algunos estudios
le imputan al cambio climatico un rango
muy amplio de desastres medioambien-
tales y de salud pablica, otros plantean
que tendra efectos sobre las enferme-
dades transmitidas por insectos, pero
con consecuencias especificas inciertas
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(Shetty, 2009). Como un aporte al cono-
cimiento del tema, el cuadro 9.6 mues-
tra un panorama bésico del estado
de la informacion, segin lo registrado
en investigaciones reportadas por el
IPCC.

La idea general de que este fen6meno
propiciaria la malaria y otras enferme-
dades ha sido convincente: dado que la
malaria es endémica en las zonas cali-
das del planeta, si hay un calentamiento
global su incidencia aumentaria. En la
comunidad cientifica, sin embargo, se
ha senalado que la epidemiologia de la
enfermedad es extremadamente com-
pleja, y sus factores mas determinantes

Factor climdtico

Posibles efectos del cambio climatico en enfermedades transmitidas por insectos

Efectos potenciales sobre el vector

Efectos potenciales sobre el patdgeno

Aumento de la temperatura

® Reduccion de la supervivencia de algunas
especies de mosquitos.
® Cambio en la susceptibilidad a algunos patdgenos.
® Aumento de la poblacion en crecimiento.
® Disminucion en la duracion de las etapas larvales.
® Aumento en la tasa de alimentacion para combatir
la deshidratacion (por lo tanto, mayor contacto
del vector con los humanos).
m Distribucion estacional y espacial extendida.

® [ncubacion mds répida en el vector.

® Ampliacion de la temporada de transmision.
® Distribucién extendida.

Disminucion de las lluvias

| [ncremento de la reproduccion de los mosquitos en los
contenedores, debido a un mayor almacenamiento de agua.

| \layor concentracion de vectores que se reproducen
en los lechos de los rios secos.

m Reduccion de depredadores naturales de los vectores.

® Reduccion -o eliminacion- de vectores
como los caracoles acudticos, por sequia.

| Sin efectos.

Incremento de las lluvias

| \|3s sitios de reproduccion e incremento en el tamafio

de la poblacion de vectores.

® Aumento de la supervivencia del vector, debido al
incremento de la humedad.

| \|3s ecosistemas potenciales para vectores aguas
abajo de las inundaciones.

® | as lluvias fuertes pueden sincronizarse con los vectores
que buscan hospederos y favorecer la transmision de virus.

W |05 sitios de reproduccion son arrastrados
por las fuertes lluvias.
m Destruccion del habitat por las inundaciones.

W Poca evidencia de efectos directos.

Aumento en el nivel del mar

® \ayor abundancia de mosquitos que se crian
en aguas salobres.

| Sin efectos.

Qente: IPCC.
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son la ecologia y el comportamien-
to, tanto de los humanos como de
los mosquitos. Su ocurrencia mas bien
puede ser impulsada por dindmicas
econdmicas, ecoldgicas y sociales: cre-
cimiento poblacional y desplazamiento,
deforestacion, irrigacion, deterioro de
la infraestructura de salud, resistencia
a medicamentos, guerra y disturbios
civiles y, como principal detonante, la
pobreza (Reiter, 2009). En suma, exis-
te un debate en proceso y el posible
impacto del cambio climético en este
dmbito constituye un importante desa-
fio de investigacion.

Implicaciones esperadas
para la agricultura regional

El debilitamiento o pérdida de pro-
ductividad en la agricultura es uno de
los posibles efectos del cambio climéti-
co que con més claridad tendria impli-
caciones econémicas y sociales, dado
el papel que juega esta actividad en la
supervivencia de la poblaci6n rural, la
dindmica de diversos sectores de con-
sumo y exportacion, y en la seguridad
alimentaria. Histéricamente, la agri-
cultura ha sido una actividad primaria
de alto riesgo ante las condiciones del
clima, la volatilidad de precios y la
incertidumbre de los mercados. Estas
condiciones por lo general se deri-
van de factores externos cuya gestién
requiere esfuerzos amplios y de multi-
ples actores.

A nivel mundial, se ha invertido en
desarrollar tecnologias para controlar
ese tipo de variables -como el clima
y las respuestas naturales de los
cultivos-, asi como para generar formas
de mercado que reduzcan los riesgos
econdémicos. Sin embargo, este no
parece ser el caso para la mayor parte
de la agricultura centroamericana,
dado que tales esfuerzos requieren
una capacidad de respuesta que el
sector y el Estado no suelen tener. Con
algunas limitaciones en cuanto a la
informacién disponible, y con el aporte
de diversas investigaciones regionales,
este apartado explora el posible
impacto econémico y social del cambio
climatico sobre el sector agricola, y
el marco en el cual se enfrentan los
desafios derivados.

CAMBIO CLIMATICO

Un sector social y econdbmicamente
vulnerable

En Centroameérica, la agricultura esta
relacionada con una parte importante
de la vida y la supervivencia rurales.
Es un pilar de las economias regiona-
les (con alguna tendencia a cambiar,
pero de manera diferenciada entre los
paises) y uno de los principales usos
del territorio. Como sucede en muchas
naciones en vias de desarrollo, solo
ciertos sectores agricolas han logrado
algtn nivel de evolucién en materia
tecnoldgica, ambiental y productiva,
mientras una amplia proporcién de la
actividad se mantiene en fases muy
primarias, lo que genera altos grados de
rezago social y econémico en la socie-
dad, especialmente la rural.

Un breve repaso sobre algunos datos
bésicos permite valorar el peso econ6-
mico y social de esta actividad?? (cua-
dro 9.7). En las economias centroameri-
canas, el sector primario represent6 un
12% de la estructura del PIB promedio
entre 1990 y 2009, frente a un 26% del
sector secundario y 63% del terciario.
Presenta un comportamiento variado
por pais: en Nicaragua ocupa el lugar
més importante, con un 18% del PIB en
2009; en Guatemala y Honduras regis-
tra valores intermedios, y cifras bajas
en El Salvador, Costa Rica y Panama.

La agricultura, aport6 el 20% de las

CUADRO 9.7 s S
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exportaciones regionales en 2007, y
un rubro importante en el ingreso de
divisas, solamente superado, en el caso
de Costa Rica, por el turismo y los com-
ponentes electrénicos, y en El Salvador,
Honduras y Guatemala, por las reme-
sas familiares enviadas desde Estados
Unidos. El valor de las exportaciones
promedio del sector fue de 5.502 millo-
nes de délares en el 2009; café, banano
y azucar fueron los principales produc-
tos colocados en el exterior.

La relevancia social de la agricultura
se percibe también en el empleo. La
participacién de la poblacién econé-
micamente activa (PEA) agricola en
la PEA total es mayor a la mitad en
el caso de Guatemala, supera el 40%
en Honduras y el 30% en El Salvador
y Belice (grafico 9.11). El sector tiene
un alto componente de mano de obra
que puede ser muy vulnerable a los
posibles cambios en la productividad,
principalmente porque, en promedio, la
region concentra el 42% de la pobreza
en el drea rural y muestra elevados
indices de desigualdad social. El jornal
agricola promedio fue de 4,75 délares
en el 2006, con variaciones entre pai-
ses pero siempre en niveles muy bajos,
desde 2 dodlares en Nicaragua hasta 8,8
en Costa Rica (Cepal, 2008). El tema de
la pobreza se analiza con detalle en los
capitulos 2 y 3 de este Informe.

CENTROAMERICA

Datos basicos sobre el sector agropecuario en la economia

a/ Incluye pesca.

@te: Cepal.

Pais Porcentaje del PIB Exportaciones
agropecuario agropecuarias 2007
en el PIB total (millones de ddlares)

Promedio 1990-2009 2009

Belice 14,0 12,0

Costa Rica 9,0 7,0 1.981,1

El Salvador 11,0 10,0 285,3

Guatemala 14,0 14,0 1.763,6

Honduras 14,0 13,0 996,0

Nicaragua 18,0 18,0 552,5

Panama 7,0 50 764,0
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GRAFICO 9.1 S~—

CENTROAMERICA

Participacion de la PEA
agricola en la PEA total. 2009

Belice

CostaRica [
El Salvador [
cuatemala [
Honduras |

Nicaragua [N

Panamd [

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

Fuente: Cepal.

El impacto del cambio climéatico
sobre este sector dependera de diversos
aspectos, entre ellos la modernizacién
tecnoldgica, inherente a los procesos
de transformacién de la agricultura,
sobre todo la de exportacién. El costo
de este avance normalmente es asumi-
do como un bien publico en los paises
desarrollados, una enorme diferencia
con el medio centroamericano, que no
le ha otorgado la misma prioridad. Esto
implica que, para enfrentar el cambio
climatico, no solo se deben proyectar
las pérdidas posibles en produccién y
productividad, en especial en la agri-
cultura de subsistencia, sino que tam-
bién debera contemplarse el costo que
conlleva la transformacién hacia una
menor vulnerabilidad, mediante las
précticas de adaptacién (Iarna, 2010).

En el afio 2006, la mayor parte del
area de cultivos de Centroamérica?
estaba sembrada con granos basicos
(cuadro 9.8), principalmente para con-
sumo interno. El porcentaje dedicado
a este fin varia de modo significativo
entre paises: en Nicaragua asciende al
73%; luego se encuentran El Salvador
y Panama con 62% y 60%, respectiva-
mente, mientras que en Costa Rica la
proporcién es de un 15% (FAO, 2010).

Buena parte de estos cultivos (prin-
cipalmente de subsistencia en el caso
de los granos bésicos) estd en manos de
pequenos y medianos productores, lo
mismo que una alta proporcién de los
cultivos no tradicionales. En 2007 la

CAMBIO CLIMATICO
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(miles de hectareas)

Superficie sembrada de algunos cultivos. 2006

a/ Incluye arroz, frijol, maiz, sorgo y trigo.
b/ Incluye banano, café y cana de azlcar.

d/ Incluye algodén, cacao y tabaco.

Fuente: Cepal.

Pais Granos basicos Cultivos tradicionales Cultivos no Cultivos
de exportacion®/ tradicionales” industriales
Costa Rica 69,2 1971 173,5 4,2
El Salvador 421,7 215,0 31,6 2,6
Guatemala 841,1 479,1 308,9 12,6
Honduras 456,1 332,6 140,6 7,8
Nicaragua 687,3 172,8 84,1 4,0
Panamd 186,3 66,7 47,2 3,8
Total 2.661,7 1.463,2 786,0 35,0

¢/ Incluye frutas, hortalizas, lequmbres, raices y tubérculos y plantas oleaginosas.

CUADRO 9.9 ~—

CENTROAMERICA

20052007

Datos basicos de los pequefios productores de granos basicos.

Panama del 2006 y los de Costa Rica del 2007.

Qente: Baumeister, 2010.

(porcentajes)
Pais Pequeiios productores Porcentaje de crecimiento
respecto a la poblacion total (1987-2005/2007)

Costa Rica 0,8 -83,0

El Salvador 11,8 20,0

Guatemala 42,5 94,0

Honduras 30,5 2,0

Nicaragua 31,0 89,0

Panamd 17,5 38,0

a/ Los datos de Nicaragua y Honduras son del afio 2005; los de Guatemala, El Salvador y

J

region tenia poco mas de dos millones
de pequefios productores de granos
bésicos, la mayoria de ellos en el con-
texto rural y con importantes diferen-
cias entre paises: en Costa Rica esta
actividad solo abarcaba un 0,8% de la
poblacién rural total, pero en el resto
del Istmo representaba cerca del 60% y
en Guatemala, que registro el valor méas
alto, el 42,5%. En el periodo 1987-2007,
en Guatemala y Nicaragua se duplico
el namero total de estos productores,
mientras que en Costa Rica decrecié
significativamente (cuadro 9.9).

Potenciales efectos sociales y
econdmicos para la agricultura

La agricultura es una actividad pro-
ductiva altamente dependiente del
entorno natural y las condiciones del
clima, y requiere conocimiento y plani-
ficaciéon para el aprovechamiento ade-
cuado de esas condiciones. Por tanto,
proyectar el impacto del cambio cli-
maético involucra relacionar a la vez los
posibles efectos sobre los ecosistemas y
los patrones climéticos, con la capaci-
dad de adaptacién y las circunstancias
propias de la agricultura regional, en
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especial en el marco rural. Por esta
sensibilidad a los factores mencionados,
pero sobre todo por la realidad social
que lo enmarca y el entorno socioeco-
ndémico e institucional que lo caracteri-
za, el sector podria sufrir severos gol-
pes en su productividad, lo que a su vez
afectaria a buena parte de la poblacién
centroamericana.

Existen esfuerzos -atn exploratorios-
para conocer cémo incidirfa el cambio
climatico en las 4reas agricolas y la
productividad de los cultivos, a fin de
determinar la magnitud de sus impac-
tos sociales y econdémicos en el sector.
Muchos de los estudios todavia no
permiten analizar los efectos a nivel
desagregado (por cultivos y territorios).
Si bien se han realizado estimaciones
de los dafios y pérdidas ocasionadas
por eventos extremos, a partir de la
experiencia ya registrada, la generacién
de proyecciones més detalladas apenas
inicia. Con esta advertencia, el presente
apartado recoge los resultados de algu-
nas investigaciones, para aportar una
visién preliminar de las posibles reper-
cusiones del fenémeno en la regién y
para colaborar en la identificacién de
desafios de adaptacién y mitigacién en

la agricultura.

MAS INFORMACION
SOBRE

IMPACTOS DEL CAMBIO
CLIMATICO EN AGRICULTURA
Y ENERGIA

VEASE

larna, 2010,
en www.estadonacion.or.cr

En términos globales, se estima que
para el ano 2080 la producciéon agrope-
cuaria mundial sufriria una caida del
16% como resultado del cambio climéti-
co; de ese total un 25% correspondera a
pérdidas en los paises en vias de desa-
rrollo y solo un 6% a los paises desa-
rrollados (Stern, 2007). Paralelamente,
se sefiala que los cambios en las condi-
ciones climéticas tendrian un impacto
sobre la seguridad alimentaria y nutri-
cional. Lobell et al. (2008) identificaron
las doce regiones del mundo con mayo-

CAMBIO CLIMATICO

res problemas de seguridad alimenta-
ria, tomando en cuenta sus similitudes
en términos de dieta, sistemas agricolas
y proporcién de poblaciéon desnutrida,
a partir de estimaciones de la FAO.
Tres de esas regiones se encuentran
en América Latina, y Centroamérica
y el Caribe conforman una de ellas.
Jiménez (2010a) describe algunas posi-
bles consecuencias del fenémeno sobre
la agricultura que tendrian efectos en la
seguridad alimentaria, a saber:

B Cambios en la adaptabilidad de la tie-
rra para diferentes tipos de cultivos y
pasturas.

B Cambios en la salud y productividad
de los bosques.

B Cambios en la distribucién, producti-
vidad y composicién comunitaria de
los recursos marinos.

B Pérdida de la biodiversidad y deterio-
ro del funcionamiento de los ecosiste-
mas en los héabitats naturales.

B Cambios en la distribucién de agua
de buena calidad para los cultivos,
el ganado y la produccién pesquera
continental.

B Pérdida de tierras arables debido a la
creciente aridez y la salinidad asocia-
da; disminucién del agua subterréanea
y aumento del nivel del mar.

B Cambios en el acceso a los medios de
subsistencia.

Otros efectos esperados tienen rela-
cién con las transformaciones en algunos
ecosistemas. Un acercamiento al tema
(Tarna, 2010) se realizé a partir de las
regiones de humedad segtin el sistema
de clasificacion de zonas de vida de
Holdridge, para las cuales se estable-
cieron vinculos con cultivos especificos,
los factores de cambio proyectados, los
posibles impactos sobre los ecosistemas y
algunas alternativas para adaptar la pro-
duccién. El cuadro 9.10 resume ese anali-
sis y denota que las variaciones derivadas
del fenémeno climético (en especial en los
patrones de temperatura y precipitacion,
asi como en los eventos extremos) afec-
tarian estas zonas de vida y obligarian a
realizar importantes esfuerzos de adapta-
cién tecnolégica y planificacion.

Estudios recientes coordinados por
la Cepal, los ministerios de Ambiente y

CAPITULO 9

Finanzas, la CCAD y la Sieca han rela-
cionado las variaciones del clima con
el rendimiento de los principales cul-
tivos de la regién, desde dos enfoques
complementarios: el de la funcién de
produccion (que a partir de series his-
toricas establece el rendimiento 6ptimo
para temperatura y precipitacién) y el
de renta de la tierra (que vincula los
ingresos agricolas con las variables del
clima y determina el cambio en la renta
de la tierra a partir de los cambios uni-
tarios en el clima). En ambos casos, los
impactos econémicos se calculan con
proyecciones basadas en los escenarios
del IPCC. A continuacién se presentan
de manera sucinta los resultados de
algunos de esos trabajos.

Un conjunto de anilisis realizados
por Cepal et al. (2010), para cada pais de
Centroamérica, estimé funciones de pro-
duccién agropecuaria midiendo el costo
del impacto de un aumento en la tem-
peratura y cambios de la precipitacion,
“asumiendo que existe un valor maximo
de rendimiento/produccién asociado a
niveles 6ptimos de las variables climé-
ticas, de tal modo que una modificacién
que se aleja de este nivel 6ptimo implica
una disminucién en rendimiento/pro-
duccién®. Utilizando los escenarios B2
y A2% se obtuvieron estimados iniciales
del costo acumulado del impacto del
cambio climatico al afio 2100. Los resul-
tados sugieren efectos negativos para la
produccién agropecuaria en su conjunto
(cuadro 9.11). Segun los célculos a nivel
agregado para la region, y que no inclu-
yen el efecto de medidas de adaptacién,
“con el escenario A2 a 2100 el indice
agropecuario arrojaria una reduccién
de aproximadamente 9%, siendo parti-
cularmente afectado el indice pecuario
con una caida de 13%. La produccién de
maiz tenderia a crecer en el corto plazo,
con rendimientos ligeramente mayores
a 2 toneladas por hectérea, pero luego
decreceria, hasta llegar posiblemente a
1,4 toneladas por hectarea cerca de 2100.
El rendimiento promedio de frijol podra
declinar de méas de 0,7 a menos de 0,1
toneladas por hectarea en el afio 2100.
La produccién de arroz tendera a caer,
del promedio histérico de 3,5 toneladas
por hectarea a entre 2 y 1 toneladas por
hectarea” (Cepal et al., 2010).
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CAPITULO 9

CUADRO 9.1 ~—

CAMBIO CLIMATICO

CENTROAMERICA

Estimado inicial del costo acumulado del impacto del cambio
climatico en el sector agropecuario, segiin escenario
(porcentajes del PIB de 2008 a valor presente neto)

Tasa de descuento

Ao

0,5%
Escenario B2
2020 0,3
2030 2,2
2050 4,7
2070 8,9
2100 13,7
Escenario A2
2020 1,8
2030 35
2050 54
2070 8,5
2100 18,5

Fuente: Cepal et al., 2010.

\_

2,0% 4,0% 8,0%
03 0,2 01
18 13 0,8
33 2,2 1,0
52 2,8 11
6,7 3.2 11
17 16 14
29 2,4 18
41 31 2,0
56 3,6 2,1
8,7 43 2,1

),

Por otro lado la Cepal analiz6 los
cambios en la renta y los rendimientos
de la tierra, y obtuvo estimaciones pre-
ocupantes sobre el posible efecto de la
variabilidad climética en los ingresos
econdmicos, sobre todo de los pequefios
productores®. Algunos de estos hallaz-
gos se resumen a continuacién (cabe
anotar que en el andlisis se usaron las
variables identificadas como més signi-
ficativas en cada caso, y que no necesa-
riamente son las mismas en cada pais).
Para Honduras se proyect6 que, con un
incremento de un grado centigrado, las
ganancias mensuales promedio de los
agricultores se reducirian en un rango
de 1,72 a 2,50 délares, y con un aumento
de dos grados centigrados la pérdida
seria del 9%. Segin estratos, para el
20% de los productores de menos ingre-
sos, la caida podria representar hasta el
57% de sus entradas anuales, en tanto
que para el 20% de los agricultores de
mayores ingresos solo representaria un
1% (Ordaz et al., 2010c).

En el caso de Guatemala, un incre-
mento en un grado centigrado gene-
raria una pérdida de 6 délares en los
ingresos mensuales de los agriculto-
res. En el largo plazo y bajo distintos
escenarios y plazos, esto significaria
reducciones en el nivel de ingresos

de entre 7% y 67%. Para los hogares
més pobres ligados a esta actividad la
pérdida ascenderia a un 10% anual. En
El Salvador, el aumento en un grado
centigrado disminuiria en un 2% las
ganancias de los productores del estrato
més pobre. En Nicaragua y Costa Rica
el estudio estim6 que un incremento de
un grado centigrado provocaria caidas
del 8% y 3% en el nivel de ingresos
anuales de los productores mas pobres,
respectivamente (Ramirez et al., 2009;
y 2010b; Mora et al., 2010a).

Los estudios de la Cepal también
exploraron los posibles impactos del
cambio climético en la productividad
de los principales cultivos de la region.
Para ello se consider6 que existen tem-
peraturas Optimas para la produccién
agricola, que no necesariamente se han
presentado todavia. En el caso del maiz,
por no haberse alcanzado atn la tempe-
ratura maxima 6ptima, en los primeros
afios se esperarian aumentos en la pro-
duccién, pero luego se darian pérdidas
considerables. Con el arroz pasaria algo
similar, aunque estarian méas préximas
las temperaturas 6ptimas, por lo que las
pérdidas se observarian antes. Y en el
cultivo del frijol ya estas temperaturas
se han alcanzado, por lo que se estima
que en la actualidad su rendimiento
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esta generando pérdidas. Al igual que en
el caso de las funciones agregadas, para
estos cultivos se calcularon las pérdidas
del 2010 en relacién con el PIB del 2007
(bajo el escenario A2). Estas correspon-
den a un 1,57% para el maiz, 2,04% para
el arroz y 4,41% para el frijol.

Es importante considerar que este
analisis regional genera proyecciones a
una escala muy general, pero en reali-
dad existen variaciones significativas a
nivel de paises. Tomando en cuenta el
estado actual de la temperatura y la pre-
cipitacion (en cuanto a los niveles opti-
mos que maximizan los rendimientos en
la funcién de la produccién agropecuaria
agregada) se observan impactos diversos
segln cultivos y paises. Aunque algunos
son positivos en el corto plazo, mayori-
tariamente se espera que a lo largo del
siglo se dé una afectacién importante
en la productividad y las ganancias del
sector. Algunas de estas tendencias se
presentan en el cuadro 9.12.

Otros aportes especificos han ana-
lizado el posible impacto del cambio
climatico sobre la productividad agri-
cola a nivel de pais, utilizando diversos
modelos de simulacién de cultivos y
escenarios. Por ejemplo, un estudio
sobre el comportamiento del area apta
para el cultivo de café en Nicaragua
determiné que, a futuro, se esperaria
una reduccion significativa de esta acti-
vidad, por las variaciones derivadas de
este fenémeno (recuadro 9.3).

En suma, puede afirmarse que, segiin
numerosos estudios, Centroameérica ya
estd siendo impactada por cambios en
el clima local, y que las proyecciones no
son alentadoras. Es evidente que buena
parte de los productores agropecua-
rios es vulnerable a estas variaciones,
sobre todo si se mantienen las debili-
dades institucionales, socioeconémicas,
de asistencia técnica y de capacidades
para la adaptacién que hoy existen. Por
otro lado, es dificil, con la informacién
actual, medir las repercusiones econé-
micas y sociales en una escala prac-
tica, que guie el disefio de programas
de asistencia; por ello se recomiendan
investigaciones mas detalladas, que
identifiquen zonas geograficas y tipo-
logias de productores que requeriran
apoyo.
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CUADRO 9.12 ~—

CENTROAMERICA

Situacion de los patrones 6ptimos para la productividad agropecuaria en temperatura y precipitacion

Pais Temperatura Precipitacion

Belice En 2005y 2006 la temperatura rebasé el nivel El nivel optimo fue rebasado también entre 2005 y 2006, por lo que ya podria
optimo para los principales cultivos, por lo que ya haber pérdidas por esta causa.
se podrian estar experimentando pérdidas.

Costa Rica Para el 2005 la temperatura promedio anual ya habria Adn no se habria alcanzado el nivel optimo; sin embargo, se presumen
rebasado el nivel dptimo; por lo tanto, ya se esta- pérdidas debido a que los prondsticos son hacia la baja y el nivel 6ptimo
rian sufriendo pérdidas en la funcion de produccion de lluvias ya se rebasé en cultivos especificos como maiz, frijol y café.
agropecuaria, por ejemplo en maiz, frijol y café.

El Salvador Adn no se ha alcanzado el nivel optimo de temperatura, Los modelos hacen prondsticos de menor precipitacion en el corto y mediano
por lo que se podria observar un ligero aumento en la plazo, por lo que podrian darse impactos negativos de forma inmediata en
produccion general en el corto plazo, que luego decaeriay algunos cultivos, como el maiz.
causaria pérdidas. En maiz, frijol y café el nivel optimo se
rebasé en 2006.

Guatemala Para 2005 ya se habia alcanzado el nivel 6ptimo para el Todavia hay margen para incrementar rendimientos, conforme aumente la
maximo rendimiento promedio en la funcion de produccion precipitacion.
agregada; por lo tanto, cualquier aumento tendra impactos
negativos.

Honduras En el cultivo de frijol estd por alcanzarse la temperatura Para casi todos los cultivos se esperan mayores rendimientos, mientras la pre-
optima, por lo que pronto habria pérdidas en los rendimientos. cipitacion aumente en los primeros afios, pero a mediano y largo plazos, cuando
En café se observaran mayores en rendimientos, pero luego  esta disminuya, los rendimientos tenderdn a bajar.
se iniciard una caida. En el maiz ya se registran pérdidas
por este motivo.

Nicaragua En 2005 no se habia alcanzado el nivel 6ptimo para el ren- Ya se habria rebasado el nivel 6ptimo, por lo que podrian estar dandose pérdidas
dimiento maximo de la funcién de produccion agropecuaria, en la produccion, especialmente de maiz y café.
por lo que se podrian esperar algunos incrementos, que
caerfan dramdticamente en el mediano plazo.

Panamé Ya se habria rebasado el nivel dptimo, por lo que en la No se ha rebasado el nivel optimo, aunque si en los casos del maiz y el arroz,
actualidad podrian estar ocurriendo efectos negativos y se observarian mejores rendimientos si, como se ha previsto, las lluvias se
en los cultivos analizados, como maiz, arroz y banano. redujeran.

Qente: Cepal et al,, 2010.

y

Paralelamente, el tema particular de
la ganaderia, que no se analiza a fondo
en este capitulo, es un reto de investi-
gacion. Segun la FAO, a nivel mundial
esta actividad representa el 18% de
las emisiones de GEI (Steinfeld et al.,
2006). Por tanto, el sector pecuario es
a la vez emisor de GEI y victima del
cambio climatico. Se ha sefialado que
el conocimiento sobre el posible efecto
en la produccién ganadera todavia es
incompleto y que la adecuada prepara-
cién -incluida la investigacién- evitaria
o reduciria pérdidas y permitiria apro-
vechar oportunidades (Jiménez, 2010a).

Otros elementos vulneran la
capacidad de adaptacion agricola
Aunque el tema de las politicas y
estrategias en materia de adaptacién al
cambio climético se analizan en la alti-
ma seccion de este capitulo, es impor-
tante esbozar aqui algunos elementos
generales relacionados con la capacidad
del sector agricola para enfrentar el
fen6meno, y que tienen que ver con la
adopcién de las medidas necesarias y
la reduccioén de los riesgos asociados.
Dos aspectos importantes en este
sentido son la gestion del riesgo (ana-
lizada en el capitulo 5 de este Informe)

y la capacidad de dar sostenibilidad
econdmica a los esfuerzos nacionales.
El primero es clave para enfrentar la
vulnerabilidad presente y futura a los
eventos climaticos en la region. El indi-
ce de riesgo climético, calculado para
176 paises entre 1990 y 2008 con base
en fenémenos meteoroldgicos extremos,
ubica dos paises centroamericanos en
posiciones de alto riesgo: Honduras
en la tercera y Nicaragua en la quin-
ta. Esta situacién es preocupante por
la vulnerabilidad ya existente a estos
eventos, que ya han generado enormes
pérdidas: en Honduras han sido del
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Impacto del cambio climatico en la sostenibilidad de la caficultura en Nicaragua

Un estudio publicado en 2009 esti-
moé los posibles impactos del cambio
climatico sobre los terrenos aptos
para el cultivo del café en Nicaragua.
Las dreas productoras actualmente
son Nueva Segovia, Jinotega, Madriz,
Esteli, Matagalpa, Boaco y pequefas
regiones de Masaya, Carazo y Managua,
donde una proporcion de entre el 50%
y el 80% de la superficie corresponde
a zonas aptas para el cultivo. Hay otras
dreas en los mismos departamentos
y en los departamentos del Atlantico
Norte, Chinandega, Leén y Chontales,
pero con menores grados de aptitud
para el cultivo (del 30% al 50%).

MAPA 9.8

Escenarios de cambio climatico hacia el
ano 2050 muestran una importante dis-
minucion del drea disponible para la pro-
ducciéon (mapa 9.8), la cual se movera
hacia arriba del gradiente altitudinal y
ocasionard la pérdida de los zonas de
menor altitud. En el 2050 las areas con
una aptitud alta para el café (50% a 60%)
estaran en el sur de Jinotega y el norte
de Matagalpa. Las tierras con una aptitud
de entre 30% y 50% estardan en Nueva
Segovia en la frontera con Honduras, en
Madriz, Atlantico Norte, y Boaco. Las
mayores pérdidas (40% a 60%) se daran
en los departamentos de Nueva Segovia,
Jinotega, Matagalpa, Boaco, y en la fron-

tera de Carazo, Masaya y Managua. Las
areas menos afectadas (20% a 40%) se
encuentran en Esteli y Madriz.

Actualmente la zona 6ptima de pro-
duccion de café estd en una elevacion
de entre 800 y 1.400 msnm; para el
afo 2050 se proyecta que esta zona
se ubique entre 1.200 y 1.600 msnm.
Las areas productoras de café que mas
sufrirdn son las que hoy se encuentran
entre 500 y 1.500 msnm.

Fuente: Laderach et al., 2011.

NICARAGUA

Zonas aptas para la caficultura® actualmente y en el afio 2050, seglin escenarios de cambio climatico

ACTUAL

2050

a/ Se trata del coeficiente de variacion para zonas aptas para el cultivo de Coffea arabica.

Fuente: Laderach et al., 201.
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3,37% del PIB como promedio anual,
en Nicaragua del 2,03%, en Guatemala
del 0,33%, en El Salvador de 0,38%, en
Costa Rica de 0,25% y en Panami de
0,02% (Icefi, con datos de Harmeling,
2009). Lo anterior se agrava por la
debilidad econémica; por ejemplo, el
indice de competitividad global ubica
a las naciones del area en puestos muy
bajos; la de mejor posicién es Panama,
seguida por Costa Rica y El Salvador.
El cuadro 9.13 presenta los dos indices
mencionados. Para un anélisis sobre el
panorama econémico regional, constl-
tese el capitulo 4 de este Informe.
Dado que la variabilidad climéatica
tiene siempre un alto impacto sobre
el sector agricola, todos los paises del
Istmo requieren inversién publica para
atender las tareas de adaptacién. Ello
demanda recursos que generalmente
no estén disponibles o son insuficientes,
por lo que también surge la necesidad
de disehar esquemas de participaciéon
privada y de cooperacioén internacional.
Datos del 2006 muestran a Guatemala,
Panamd, Nicaragua y Honduras con
las mayores proporciones de gasto en
el sector agricola con respecto al gasto
total de gobierno, aunque siempre se
trata de porcentajes bajos: 2,8%, 2,8%,
2,5% y 1,7%, respectivamente (Cepal,
2008). En el caso panamefo, la asig-
naci6n es mas alta de lo esperado, en
virtud de la importancia relativa del
sector. Es dificil analizar informacién
sobre la calidad de este gasto, aunque
se puede notar que en pocos casos se
trata de recursos orientados a mejorar
la produccién agropecuaria® (Iarna,

CUADRO 9.13
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2010). En cuanto al crédito agricola, el
pais que presenta la cifra mas baja es El
Salvador, con un 3% del total del crédi-
to asignado a nivel nacional, mientras
que Honduras, Guatemala y Nicaragua
muestran proporciones mayores al 5%.

Como se ve, existen indicios de que
tanto en las esferas publicas como entre
los mismos agricultores, las mayores
debilidades se dan en aquellos paises
donde los niveles de pobreza y la con-
centracién de la agricultura de sub-
sistencia son mas altos, y donde sera
mas dificil implementar medidas de
adaptacién, por la escasez de recursos
y capacidades (Tarna, 2010). Esta discu-
sién se retoma en las secciones finales
de este capitulo.

Energia y cambio climatico,
impacto en dos vias

Centroamérica tiene importantes
limitaciones para contar con la energia
que requiere su desarrollo y, a la vez,
reducir el impacto social, econémico y
ambiental de sus patrones de uso del
recurso. Este sector es estratégico para
las naciones y por décadas ha descan-
sado en una utilizacién irresponsable
y de serias repercusiones. En cuanto al
cambio climético, es al mismo tiempo
un generador del problema (el princi-
pal emisor de GEI a nivel global) y un
sector potencialmente vulnerable a sus
efectos, sobre todo en lo que concier-
ne a la disponibilidad de fuentes lim-
pias. Aunque existe mucha informacién
sobre el rol del consumo energético en
las emisiones contaminantes, el impac-
to econémico y social de este fenémeno

CENTROAMERICA

Posicion de los paises en dos indices internacionales

@te: Icefi, con base en Harmeling, 2009.

Pais indice de competitividad global 2009 indice de riesgo climatico 2008
Costa Rica 59 61
El Salvador 63 37
Guatemala 91 24
Honduras 90 3
Nicaragua 101 5
Panama 56 101

CAPITULO 9

ha sido poco investigado. Esta seccién
recoge algunos aportes para el conoci-
miento del tema.

Dilemas globales y regionales en
materia de energia, desarrollo y
cambio climatico

Al analizar la situacién de la energia
en Centroamérica, el Informe Estado
de la Regién (2008) evidencid, en tér-
minos generales, una regién con una
dependencia significativa de las fuentes
fosiles importadas, un extendido uso
de lena, y un consumo energético alto,
creciente y poco eficiente. Los esfuerzos
por diversificar la matriz energética
son incipientes y limitados, pese al alto
potencial de generacién con fuentes
limpias -al menos en materia eléctrica-
atn sin desarrollar (cuadro 9.14). En
2008, un 44% de la energia consumida
en el Istmo correspondi6 a derivados
del petroleo, un 43% a biomasa (prin-
cipalmente lefia), un 12% a electricidad
y un 1% a otras fuentes. Los sectores
doméstico y de transporte figuran como
los de mayor peso, aunque esto varia
de manera significativa entre paises.
En la produccién de electricidad, la
utilizaciéon de fuentes limpias era del
91% en 1990, pero bajé al 63% en 2008
(Programa Estado de la Nacién, 2008;
Cepal, 2009).

En la literatura reciente, la relacién
més analizada entre energia y cambio
climatico tiene que ver con la emisién
de GEI y el requerimiento de una
reconversiéon hacia fuentes limpias y
nuevas tecnologias que mejoren la efi-
ciencia. A nivel mundial, esta recon-
version esté siendo gradual y lenta, con
grandes intereses econdmicos en juego
(Tarna, 2010).

Se pueden identificar tres vertientes
para enfocar el posible impacto del
cambio climatico en el sector energéti-
co, y sus implicaciones sociales y econ6-
micas. En lo que concierne a las fuentes
primarias, se sabe que el ciclo hidro-
légico seria alterado por la mayor eva-
poracién del agua, lo que ocasionaria
cambios en los patrones de lluvia, pero
al mismo tiempo una intensificacion
de las sequias. Ademés se esperarian
incrementos en los eventos extremos.
Dependiendo de su posiciéon geogrifica,



CAPITULO 9

CUADRO 9.14

CAMBIO CLIMATICO

ESTADO DE LAREGION 431

CENTROAMERICA

Potencial hidroeléctrico

Capacidad potencial estimada para generacion eléctrica. 2004

(MW)
Paises

Total
Centroamérica 22.068
Costa Rica 5.802
El Salvador 2.165
Guatemala 5.000
Honduras 5.000
Nicaragua 1.760
Panama 2.341

Potencial geotérmico

Recursos edlicos

Por desarrollar Total
18.271 2928
4.499 235
1.723 333
4.360 1.000
4.525 120
1.656 1.200
1.508 40

@te: Programa Estado de la Nacion, 2008, con datos de la Cepal.

Por desarrollar Potencial total

2.501 2.200
69 600
182
967 400
120 200
1.123 600
40 400

),

entre las zonas de mayor riesgo se sefa-
lan los sistemas insulares y los istmos,
como Centroamérica. Aunque se reco-
noce cierta incertidumbre en algunos
modelos climaticos, se prevé que la
variabilidad extrema podria afectar la
planificacién en la produccién de ener-
gia hidroeléctrica.

En cuanto a las zonas forestales
-como se analizé anteriormente- se vis-
lumbra su retroceso hacia el interior de
los continentes, en busca de cotas mas
altas, y su sustitucién por ecosistemas
degenerados por la desertificaciéon y
la sequia. El calentamiento esperado
podria exceder la capacidad de migra-
cibn y adaptaciéon de comunidades
naturales, lo que resultaria en un dete-
rioro de los ecosistemas, algunos de los
cuales hoy proveen medios de vida a
las poblaciones circundantes. Este no
es un fenémeno nuevo para las comuni-
dades rurales de Centroamérica, pues
el avance de la frontera agricola ya ha
mostrado impactos serios y cambios
abruptos en el uso del suelo. La escasez
de lefia, principal fuente energética de
estos grupos, afectaria la calidad de
vida si antes no se consolidan alterna-
tivas eficientes, sostenibles y accesibles.

Por altimo, los combustibles fosiles
se queman casi exclusivamente para
producir energia y representan el 75%
de la energia total mundial, entre petré-
leo, carbén y gas natural. E1 68% de las
emisiones de carbono (CO,) en la pro-
ducci6n de electricidad y calor proviene
del carbon, el 27% del gas y el 5% del

petréleo (Stern, 2007). Por tanto, es evi-
dente que se trata de un ambito central
para la definicién de politicas de recon-
versién. Es sabido que la respuesta
razonable ante el cambio climatico es la
reduccion dréstica de emisiones, adop-
tando nuevas tecnologias y haciendo
maés eficientes las actuales, y en esto el
sector energético es clave, dado que su
comportamiento ha sido irresponsable
en términos de su impacto ambiental.
Se ha calculado que la estabilizacién
de la concentracién de CO, en la atmés-
fera requiere que las emisiones actuales
de origen energético se reduzcan, como
minimo, en un 25% para el afio 2050
(Stern, 2007). Esta meta exigiria una
revision de las politicas econémicas,
energéticas y de transporte del mundo
desarrollado. Ademas, se sabe que la
demanda energética de los paises en
vias de desarrollo (cerca del 80% de
la poblacién mundial) tendria un cre-
cimiento del orden del 4% o 5% anual.
Esto lanza el reto de lograr menos emi-
siones sin descuidar las necesidades de
esta poblacién, muy lejanas a los niveles
de consumo de los paises desarrolla-
dos. Una tarea clave en esta direccién
es aprovechar el potencial de fuentes
limpias con que cuenta la regién, men-
cionado anteriormente y sefialado en
diversos estudios (Cepal y SICA, 2007).
Una de las alternativas que se han
propuesto es incrementar el uso de
biocombustibles. El tema fue abordado
con entusiasmo en la region, sobre todo
debido a los altos precios del petroleo.

Los estudios preliminares identificaron
la cafia de azGcar y la palma africa-
na como las principales fuentes para
la producciéon de bioetanol y biodié-
sel. Las previsiones eran que agregar
un 10% de bioetanol en las gasolinas
y un 5% de biodiésel, requeriria la
expansion de estos cultivos. Diversas
acciones se pusieron en marcha a nivel
nacional para desarrollar este campo.

Sin embargo, posteriormente surgié
un intenso debate. A nivel mundial la
demanda de biocombustibles aumentd
los precios de algunos alimentos
basicos, lo que a su vez provoco, en
parte, la crisis alimentaria de 2007 y
2008 y gener6 preocupaciéon entre los
politicos, en la ONU y en la comunidad
cientifica, sobre los posibles impactos
negativos de esta iniciativa para la
proteccién ambiental y la seguridad
alimentaria, entre otros aspectos (véase
Programa Estado de la Nacion, 2008).
También se senalaron debilidades en el
supuesto impacto positivo. Por ejemplo,
un articulo de la revista Science planted
que, segin un calculo a treinta afios
plazo, el potencial de secuestro de
carbono por la restauraciéon de
bosques seria mayor que las emisiones
evitadas por el uso de biocombustibles
liquidos (Righelato y Spracklen, 2007).
Estas consideraciones bajaron el
impetu inicial en torno al tema, que
se ha reactivado recientemente por
la presentacién de nuevas fuentes y
tecnologias, menos relacionadas con
cultivos alimentarios.
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Uso energético: responsable y victima
del cambio climatico

Como se menciono, el sector energéti-
co es una fuente clave del cambio climé-
tico y, a la vez, un posible afectado. En
la primera dimensién, ante la necesi-
dad de modificar los patrones actuales
y la generacién de emisiones, Cepal
y SICA (2007) evaluaron los posibles
resultados que tendria la ejecucién de
la Estrategia Energética Sustentable
Centroamericana 2020 (analizada a
fondo en el Informe Estado de la Regi6n
(2008). Para ello se seleccionaron seis
escenarios (cuadro 9.15) y se combina-
ron los tres planes de electrificacion del
Consejo de Electrificacién de América
Central (CEAC), considerando diferen-
tes grados de participacién de las fuen-
tes renovables y de las medidas de uso
racional de la energia. La evaluacion
midié seis pardmetros proyectados al
afio 2020: consumo total de combus-
tibles, consumo total de energia, par-
ticipacién de fuentes renovables en la
produccién de electricidad, participa-
ci6n de fuentes renovables en la oferta
primaria de energia, nivel de emisiones
de GEI en el ano 2020 e inversiones
requeridas en el periodo 2007-2020.
Se emple6 el ano 2005 como referencia
para comparar los escenarios.

Las estimaciones de cambio entre
2005 y 2020, en cuanto al consumo
total de combustibles en el escenario
ideal (VI), muestran un aumento de tan
solo 25%, en contraste con 85% en el
escenario tendencial. El consumo total
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de energia en el escenario VI crece un
41%, en tanto que el escenario tenden-
cial lo hace en 51%. La participacién
de fuentes limpias en la produccién
de electricidad (61% en 2005) solo es
posible superarla si se ejecutan los
escenarios III y VI. En los otros esce-
narios esta participacién decrece. Con
respecto a las emisiones de GEI, en el
escenario tendencial tendrian un incre-
mento de 48 megatoneladas de CO,
entre 2005 y 2020, y en el escenario
ideal solo de 20 megatoneladas de CO,.
La incorporacién de centrales hidro-
eléctricas en el escenario III tendria un
impacto intermedio (aumenta 36 mega-
toneladas), mientras que el escenario
que incluye medidas de ahorro solo
reduciria 7 megatoneladas de CO, con
respecto al escenario tendencial. Por
otro lado, la aplicacién del programa
de biocombustibles tendria un impacto
minimo, con una reduccién de solo 1,6
megatoneladas de CO, con respecto al
escenario tendencial.

El estudio incluye una compara-
cién de costos y beneficios. En estos
se identifica que la inversién minima
requerida (escenario tendencial) es de
13.000 millones de dolares (90% en
construcciéon de centrales hidroeléctri-
cas), pero que una inversién adicional
de 5.000 millones de délares en diver-
sos rubros tendria un enorme impacto
a nivel regional. Paralelamente, junto
a una importante lista de beneficios®®,
el escenario ideal significaria una
reduccién de la importacion de carbén,

' CUADRO 9.15 [pa—

Escenario Condiciones consideradas

Escenarios de evaluacion para la Estrategia Energética
Sustentable Centroamericana 2020

I Plan Eléctrico I, hidroelectricidad libre

the: Cepal y SICA, 2007,

| Escenario tendencial. Plan Eléctrico |, hidroelectricidad hasta 75 MW
Il Plan Eléctrico Il, hidroelectricidad hasta 150 MW

IV Plan Eléctrico | + medidas de uso racional de energia (9.000 GWh)
V Plan Eléctrico | + biocombustibles + cogeneracion
VI Escenario ideal. Plan Eléctrico Il + medidas de uso racional de energia + biocombustibles

+cogeneracion + cocinas mejoradas + medidas de transporte

),
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derivados del petréleo y gas natural,
con una baja de 28 megatoneladas de
GEI, méas otros contaminantes pri-
marios y secundarios (Cepal y SICA,
2007).

La segunda dimensi6n es quizas la de
maAas peso para una regién que tiene una
altisima vulnerabilidad a los posibles
efectos del cambio climético. Sin duda,
el principal foco de atencién es la pro-
duccién energética a partir de fuentes
primarias, como la fuerza hidraulica y
la biomasa. En ambos casos se carece
de suficiente informacién especifica,
lo cual dificulta conocer los impactos
directos a nivel econémico y social
que se podrian esperar. Se puede infe-
rir, como se apuntd, que las marcadas
variaciones en el régimen de lluvias
podrian afectar la planificacion ade-
cuada de la generacién hidroeléctrica,
especialmente en centrales pequefias,
lo que reforzaria la dependencia de
fuentes contaminantes y caras.

El Tarna (2010) realiz6 en Guatemala
un ejercicio preliminar, tendiente a esti-
mar posibles impactos en la produc-
cién de hidroelectricidad. Para ello se
utilizaron los escenarios A2 y B2 en
relaci6n con las anomalias en precipita-
cién, proyectando los plazos 2020, 2050
y 2080. Esta podria ser una linea de
trabajo para analizar posibles efectos
de esa variabilidad sobre la generacién
hidroeléctrica. En este ejercicio se iden-
tificaron las centrales hidroeléctricas y
sus cuencas hidrograficas, y se sefia-
laron puntos que indican el nivel de
variacién en precipitacién que se ten-
dria en ellas. Del ensayo se puede infe-
rir que, hacia el afio 2020, el fen6meno
podria beneficiar la produccién eléctri-
ca por una mayor presencia de lluvias,
y por tanto de agua, pero hacia el 2050
en varias cuencas se experimentarian
mermas que oscilarian entre el 5% y el
20%, y para el 2080 este rango podria
ampliarse a niveles de entre 20% y 35%
(mapas 9.9).

Estudios similares podrian efectuar-
se con base en informacién disponible.
En El Salvador, la Superintendencia
General de Electricidad y Tele-
comunicaciones posee mapas de la ubi-
cacion de las centrales actuales y las
proyectadas, que podrian usarse para
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evaluaciones de este tipo. Panama y
Costa Rica también cuentan con infor-
maciéon y es de esperar que cruces
semejantes puedan realizarse en todos
los paises, como insumo para la plani-
ficacién de futuras plantas hidroeléctri-
cas y disefiar medidas de adaptacién y
mitigacion. Un acercamiento interesante
realizado por la Cepal estim6é que el
cambio climético provocaria una reduc-
cién de entre 10% y 20% en la escorren-
tia en Centroamérica; para el caso de
Nicaragua calcul6 que el descenso en la
generacion hidroeléctrica podria estar
en un rango de 12% (utilizando un esce-
nario optimista de cambio climético),
hasta un 60% en el escenario mas pesi-
mista, para el afio 2100 (Cepal, 2009).

Dadas las tendencias mostradas, de
una mayor precipitacién en el corto
plazo (2020) y una caida mas o menos
dréstica a mediano y largo plazos (2050
y 2080), se puede esperar un escenario
de encarecimiento e incertidumbre en
la produccién hidroeléctrica, que se
sumaria a la ya conocida dependencia
de fuentes fésiles y los altos precios
del petréleo. Esto abre espacios para
alternativas urgentes de sustitucion,
eficiencia y sostenibilidad de las fuentes
limpias. Por ejemplo, el Iarna (2009a)
plantea la hipétesis de que buena parte
de la poblacién que habia dejado de uti-
lizar lefia como energético, en los tltimos
cuatro afios, ha recurrido nuevamente
a su uso, hecho que se explicaria por el

aumento de los precios del petréleo y
sus derivados, la carestia de alimentos
y el incremento, en general, de la pobre-
za en el 4mbito rural y en la periferia
urbana.

No se cuenta con informacién actual
y precisa sobre la dependencia de la
lefia como fuente energética en la region.
Segtn datos de la Cepal, en 2007 este
recurso representaba un 41,1% del con-
sumo total. Muchas poblaciones rurales
de Guatemala, Honduras y Nicaragua
estarian en riesgo de ver mermada
esa fuente, sin que esté disponible un
sustituto adecuado, sostenible y accesi-
ble para ellas. Los elevados indices de
pobreza podrian incluso agudizarse en
funcién de lo anterior, lo que aumentaria
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la vulnerabilidad a los efectos del cam-
bio climético. La desertificacién, por
ejemplo, ya ha hecho que el enrareci-
miento de los bosques presionados por
la extracciéon de lefia esté acelerando
el proceso de pauperizacién, que en
algunas 4reas del corredor seco centro-
americano en los paises antes citados
gener6 situaciones de hambruna en
2008 y 2009 (Iarna, 2009a). Se estima
que cerca de 3,5 millones de hogares
en la regién estarian en alto riesgo por
estas razones (Cepal, 2009).

Politicas y estrategias regionales
ante el cambio climatico

En el mundo en general, y en
Centroamérica en particular, el cam-
bio climético ha motivado, como pocos
asuntos de indole ambiental, una gran
cantidad de debates, discursos, encuen-
tros académicos y politicos y publica-
ciones en los ultimos afios. El aporte
de evidencias cientificas, a partir sobre
todo de los documentos del IPCC, asi
como la apropiacién del tema por una
significativa parte de la comunidad
internacional, han generado, de mane-
ra dispersa y con escalas y objetivos
muy disimiles, un conjunto de politicas,
estrategias e iniciativas a lo largo del
planeta. En la regién se ha presentado
también una amplia gama de estra-
tegias, en un inicio centradas en la
mitigacion, y con desarrollo incipiente
en cuanto a la adaptacion y las medidas
para reducir los riesgos asociados al
proceso. La transformaciéon de estas
preocupaciones en acciones concretas
es, en realidad, limitada. Esta seccién
presenta una caracterizacién prelimi-
nar de estas politicas y estrategias, asi
como su relacién con los retos sefiala-
dos a lo largo del capitulo.

Amplio debate pero limitado
compromiso a nivel mundial

Por sus dimensiones y multiples rela-
ciones con el desarrollo, el tema del
cambio climético se ha insertado pro-
fundamente en el debate internacional.
Esta insercién ha sido, por supuesto,
diferenciada. Hay alarmas enviadas
por la comunidad cientifica, se han
activado esfuerzos y acciones de la
sociedad civil, y se ha dado un uso
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-a veces indiscriminado- del discurso
por algunos sectores de la economia y
la politica. Un vistazo general permite
observar la evolucién del debate y la
presencia de este tema en el marco
global.

En 1979, la Primera Conferencia
Mundial sobre el Clima celebrada en
Ginebra consideré por primera vez a
nivel global el cambio climatico como
una amenaza real, y exhort6 a los
gobiernos a prever y evitar los posibles
efectos en el clima provocados por el
ser humano. Al afio siguiente se esta-
bleci6 el Programa Mundial sobre el
Clima, que ofrecia un marco de referen-
cia para la cooperacion internacional en
investigacion, y una plataforma para el
analisis de las cuestiones climaticas en
el debate del momento (agotamiento del
ozono y calentamiento global). En la
década siguiente, la presencia del tema
en los foros publicos fue en aumento, y
los gobiernos plantearon mas acciones
de diagnoéstico y estudio. En 1988, la
Asamblea General de la ONU aprobo
la resolucién 43-53, que pedia la pro-
teccion del clima para las generaciones
actuales y futuras de la humanidad.
A la luz de estas discusiones surgié el
Panel Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico (IPCC,
por su sigla en inglés), creado por la
Organizacién Meteorolégica Mundial
y el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente. El IPCC es un
grupo amplio de cientificos que trabaja
para informar a la ciudadania y proveer
a los actores politicos datos y andlisis lo
mas objetivos posible sobre este fen6-
meno. Su papel es cientifico, pero no
prescriptivo.

Entre las funciones del IPCC se
encuentra la de evaluar la informacién
cientifica y socioeconémica disponible
sobre el cambio climético y su impacto,
asi como las opciones de mitigacién y
adaptacion. Para ello, revisa y resume
el estado del conocimiento en el tema, y
prepara informes de evaluacién que se
publican aproximadamente cada cinco
afios. Estos informes han llegado a ser
documentos de amplia consulta para las
autoridades politicas y los expertos a
nivel mundial. El primero se publicé en
1990 y sent6 las bases cientificas en este
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campo (y llev6 a la Asamblea General
de la ONU a elaborar la Convencién
Marco sobre el Cambio Climatico). El
segundo se present6 en 1995 y propor-
cion6 material para que esa Convencién
iniciara el proceso que llevé a la firma
del Protocolo de Kioto, en 1998. Desde
entonces se ha realizado una gran can-
tidad de actividades internacionales en
este ambito (cuadro 9.16).

En 1992 se realiz6 la Conferencia
de las Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente y Desarrollo (“Cumbre para
la Tierra”) en Rio de Janeiro (conoci-
da como la Cumbre de Rio). En ella
se aprob6 la Convencion Marco de
las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climéatico (CMNUCC), que entré en
vigor en 1994 y que tiene como obje-
tivo principal reducir y estabilizar las
emisiones de GEI, en un plazo sufi-
ciente para permitir que los ecosis-
temas se adapten de manera natural
al cambio climéatico. También pide el
establecimiento de inventarios preci-
sos y periddicamente actualizados de
las emisiones de GEI de los paises
industrializados. Ademds esboza las
grandes areas teméticas en la materia:
agricultura, industria, energia, recursos
naturales y actividades que afectan los
litorales marinos.

En el marco de la CMNUCC en
1997 se aprobé el Protocolo de Kioto,
un acuerdo que pretende reducir las
emisiones de seis gases que causan el
calentamiento global: diéxido de car-
bono, metano, 6xido nitroso, los hidro-
fluorocarbonos, los perfluorocarbonos y
el hexafluoruro de azufre. El parametro
establecido pretende que las emisiones
disminuyan al menos en un 5% entre
2008 y 2012, con respecto a las de 1990.
Es la primera meta con ese grado de
especificidad que se plantea en los
acuerdos internacionales sobre el tema,
aunque deja en manos de los gobiernos
nacionales encontrar los mecanismos
necesarios para su concrecion.

El acuerdo adquirié carécter obliga-
torio luego de ser ratificado por los pai-
ses industrializados, responsables de
cerca del 55% de las emisiones globales
de CO,. Para las naciones en desarrollo
no se estableci6é una obligacién de redu-
cir emisiones, pero se les solicité dar
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Cronologia basica de actividades oficiales clave sobre cambio climatico a nivel internacional
Afo Actividad
1979 Primera Conferencia Mundial sobre el Clima (CMC).
1980 Establecimiento del Programa Mundial sobre el Clima.
1988 Creacion del Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC).
1990 EI'IPCCy la Sequnda CMC piden un tratado mundial sobre el cambio climatico.
1991 Primera reunion del Comité Intergubernamental de Negociacion (CIN).
Primer Informe del IPCC.
1992 “Cumbre para la Tierra”, en Rio de Janeiro. Se abre a la firma la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico (CMNUCC).
1994 Entra en vigor la CMNUCC.
1995 | Conferencia sobre Cambio Climatico (Berlin).
1996 Il Conferencia sobre Cambio Climatico (Ginebra).
1997 11 Conferencia sobre Cambio Climdtico (Kioto) - Protocolo de Kioto
1998 Se abre a la firma el Protocolo de Kioto.
1998 IV Conferencia sobre Cambio Climatico (Buenos Aires).
1999 V Conferencia sobre Cambio Climdtico (Bonn).
2000 VI Conferencia sobre Cambio Climatico (La Haya).
2001 VIl Conferencia sobre Cambio Climatico (Bonn).
2001 VIl Conferencia sobre Cambio Climético (Marrakech, Marruecos) - Acuerdos de Marrakech.
2002 VI Conferencia sobre Cambio Climatico (Nueva Delhi).
2003 IX Conferencia sobre Cambio Climdtico (Milan).
2004 X Conferencia sobre Cambio Climdtico (Buenos Aires).
2005 Entra en vigor el Protocolo de Kioto, con fecha de 16 de febrero.
2005 XI Conferencia sobre Cambio Climatico. Primera Reunion de las Partes del Protocolo de Kioto (Montreal).
2006 XII Conferencia sobre Cambio Climatico (Nairobi).
2007 Xl Conferencia sobre Cambio Climatico (Bali) - Hoja de Ruta y Plan de Accion de Bali.
2008 XIV Conferencia sobre Cambio Climatico (Poznan).
2009 XV Conferencia sobre Cambio Climético (Copenhague).
2010 XVI Conferencia sobre Cambio Climatico (Cancin).
Fuente: Agencia Latinoamericana de Informacion (ALAI).

),

muestras de avance en algunas areas,
como la industrial. Estados Unidos
firmé el acuerdo pero no lo ratifico, y
en el afio 2001 se retiré. Cabe recordar
que ese pais es el segundo mayor emi-
sor de GEI del planeta (18% del total,
superado solo por China, con 19%); con
el 4% de la poblacién mundial, es res-
ponsable de cerca del 25% del consumo
de energia f6sil.

El Protocolo de Kioto entrd en vigor
en el 2005 y sus disposiciones no solo
obligan a los paises industrializados a
reducir sus emisiones de GEI, sino que
plantean mecanismos para favorecer
el desarrollo sostenible en los paises
en desarrollo, alentando la inversién
en proyectos que contribuyan a ese
mismo propésito. Uno de estos es cono-
cido como el Mecanismo de Desarrollo
Limpio (MDL) y en un primer momento

su aprovechamiento se constituy6 en
uno de los principales objetivos de las
politicas ambientales en algunas nacio-
nes centroamericanas, sobre todo en
materia de energias limpias y reduccion
de emisiones, entre otros.

Después de varios encuentros anua-
les y acuerdos parciales (Acuerdos
de Marrakech en 2001, Programa
de Trabajo de Nairobi en 2006, Plan
de Acci6n de Bali en 2007), en 2009
se celebr6 la XV Conferencia sobre
Cambio Climético en Copenhague. En
esa ocasion se pretendia establecer un
acuerdo juridicamente vinculante en
todo el mundo, que se aplicaria a partir
del 2012, para garantizar el descenso
de las emisiones globales de CO, en
al menos un 50% para el afio 2050,
con respecto a 1990. Asi, las naciones
industrializadas deberian reducir sus

emisiones de GEI entre un 25% y un
40% en el 2020, y entre el 80% y el 95%
para 2050. Sin embargo, no se logré un
pacto especifico en esa oportunidad.
Los paises desarrollados se resistieron
a la imposicién de recortes sustantivos
y a las metas obligatorias con respecto
a los GEI Al final solo se consiguié
firmar el Acuerdo de Copenhague, en
el cual Estados Unidos y las econo-
mias emergentes ofrecen intentar que
el aumento de temperatura sea menor
a dos grados, pero sin precisar c6mo
lo haran.

Aunque existen lecturas disimiles
sobre sus alcances, la XVI Conferencia,
realizada en Canctn en el 2010, no
parece haber logrado una diferencia de
peso, y llegé a su fin con la aprobacién
-por mayoria, no por consenso- de los
Acuerdos de Canctn, un conjunto de
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iniciativas y proyectos para crear insti-
tuciones. Se elabor6 un cuadro cronolé-
gico de revision, con el fin de asegurar
que las acciones sean las adecuadas
para que el aumento de temperatura en
el planeta se mantenga por debajo de
dos grados. Se pospuso para el 2011 la
definicién del segundo periodo de com-
promisos de reducciéon de emisiones en
el marco del Protocolo de Kioto y se
delegé en el Banco Mundial el control
de un Fondo Verde para el Clima. Los
paises industrializados se comprome-
tieron a disefiar planes y estrategias de
desarrollo bajo en carbono, mientras
que las naciones en desarrollo traba-
jaran en monitorear las acciones de
mitigaciéon de los primeros. También
se aprobd la canalizacién de 30.000
millones de dédlares en financiamiento
de arranque rapido, provenientes de
los paises desarrollados, para apoyar
la accién en los paises en desarrollo.
Ademis las partes establecieron un
Comité Ejecutivo de Tecnologia, asi
como el Centro y la Red de Tecnologia
Climética. La préxima Conferencia de
las Partes se celebrara en diciembre de
2011 en Sudafrica.

Es importante sefialar que existe un
amplio conjunto de actores internacio-
nales que no solamente han participado
en el dmbito de las entidades oficiales,
sino también en actividades dirigidas a
la sociedad civil o el sector académico,
y que han planteado visiones criticas en
el abordaje del cambio climético. Entre
muchos ejemplos, un caso interesan-
te fue la Conferencia Mundial de los
Pueblos sobre el Cambio Climético y los
Derechos de la Madre Tierra, realizada
en Bolivia en 2010, con la participacién
de grupos indigenas, campesinos, movi-
mientos sociales, cientificos, académicos
y delegaciones oficiales. Su declaracion
final propone limitar el incremento de la
temperatura media global a un méaximo
de 1°C, y que los paises desarrollados
reduzcan en al menos un 50% sus emi-
siones de GEI entre 2013 y 2017; ade-
mas sugiere la creacién de un fondo de
adaptacion para enfrentar el cambio cli-
miético y la modificacién del sistema de
financiamiento, que debera ser adminis-
trado por la Conferencia de las Partes de
la CMNUCC (SENG-ONT, 2010).
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Centroameérica, acciones regionales
buscan su norte

Ante el panorama mostrado por la
informacién cientifica, los gobiernos y
actores sociales y politicos han lanza-
do diferentes iniciativas relacionadas
directa e indirectamente con el cambio
climatico. Hasta fecha muy reciente,
el tema tenia gran presencia en el dis-
curso politico, pero poca concrecién en
cuanto a responsabilidades y recursos
para implementar medidas especificas.
Las acciones mas claras han surgido
desde el enfoque de la mitigacién, mien-
tras que en el d4mbito de la adaptacién
por mucho tiempo los esfuerzos fueron
aislados e incipientes. Este apartado
desarrolla una caracterizacién general
de los instrumentos adoptados en los
contextos regional y nacional, asi como
algunas consideraciones especificas en
torno a los sectores de agricultura y
energia, analizados en este capitulo.

Un punto de partida: dificultades
para un abordaje integrado

En Centroamérica, el desafio de
enfrentar el cambio climéatico eviden-
cia una caracteristica comiin a gran
cantidad de retos regionales: se trata
de un fenémeno multidimensional, con
efectos diferenciados sobre sectores,
instituciones y territorios diversos, que
rebasa las fronteras tanto de los paises
como de las actividades econémicas,
los ecosistemas y los usos especificos
de la tierra. Para naciones con poca
experiencia en la definicién de politicas
territoriales o intersectoriales, la frag-
mentaciéon del marco institucional que
gestiona recursos, zonas o actividades,
y las condiciones persistentes de pobre-
za y desigualdad, complican el disefio
de una estrategia amplia y clara para
la mitigacién y la adaptacion, explici-
tamente integrada con las politicas de
desarrollo.

En términos generales, y con dife-
rentes grados de avance, tanto en el
ambito regional como en el nacional, las
naciones centroamericanas han incor-
porado el tema del cambio climatico
en sus agendas, especificamente en dos
areas: por un lado, la generacion (lenta)
de informacién cientifica a partir de
la producida a nivel internacional y la
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realizacién de diagnésticos explorato-
rios, y por otro lado, la construccién
de espacios institucionales para la defi-
nicién de politicas y estrategias. La
region ha hecho un esfuerzo, tardio
en algunos casos, para recoger infor-
macién de base, y muestra capacida-
des limitadas para elaborar informes
y propuestas de politica, tanto en los
gobiernos como en entidades publicas y
privadas de investigacién

Una observacién inicial permite
identificar una débil relaciéon entre los
hallazgos de las investigaciones y los
enfoques adoptados en las primeras
politicas y estrategias formalizadas en
la region. Estas dltimas se centran en
la mitigacion, los mercados de carbono
y la posibilidad de aprovechamiento
econdémico de estos, mas que en la
adaptacion. Es indudable que el primer
conjunto de temas tiene gran impor-
tancia para Centroamérica, tanto por
la responsabilidad global que implican
los patrones de uso de recursos como
la energia y la contaminacién asocia-
da, como por la necesidad de reducir
el deterioro ambiental. Sin embargo,
también es claro que la altisima vulne-
rabilidad del Istmo al cambio climatico
hace de la adaptacién el gran tema
clave para minimizar los riesgos para
la naturaleza y la poblacién. En este
campo, las estrategias siguen siendo
aisladas e incipientes.

Segin estudios realizados por el
Instituto de Agricultura, Recursos
Naturales y Ambiente (Iarna), de
Guatemala, la viabilidad de lograr
acciones integrales para enfrentar el
cambio climético en diversos sectores
(como los analizados en este capitulo)
pasa por cuatro niveles de interac-
cién: i) las bases técnico-cientificas para
la gesti6n, ii) las politicas y estrate-
gias publicas explicitas, iii) el respaldo
social y del sector privado que se logre
y iv) la estructura institucional, el lide-
razgo efectivo y los recursos financieros
que se asignen (Iarna, 2009b). En el
primer caso, el retraso o la limita-
cién de los estudios especificos, sobre
todo de caracter territorial, han sido
sefialados por los expertos como una
barrera. Paralelamente, las politicas y
estrategias mds generales en muchos



CAPITULO 9

casos carecen de previsiones en cuanto
a acciones concretas, definicién de res-
ponsabilidades, recursos, indicadores
de seguimiento y mecanismos claros
para lograr sus metas.

El Tarna ha advertido que, por la
magnitud de la problemética del cam-
bio climético, su abordaje se quedaria
corto si se plantea desde lo sectorial.
Por tanto, en un andlisis para el caso
de Guatemala sefiala la necesidad de
actuar integralmente y propone un
modelo basado en un enfoque sisté-
mico socioecolédgico. El supuesto bési-
co es que los subsistemas econdmico,
social e institucional son causa directa
o indirecta del deterioro del subsistema
natural, por ejemplo, porque la pro-
duccién con tecnologias contaminantes
y/o extractivas impacta lo que acontece
en la naturaleza. Asi sucede con las
emisiones de GEI, una problemética
que tendria efectos crecientes mientras
los procesos de negociacién avanzan
con lentitud, por lo que se carecera -al
menos en el corto plazo- de acciones
contundentes que las reduzcan a nivel
global. Los flujos de apoyo econémico
hacia los paises mds pobres y vul-
nerables, para impulsar medidas de
mitigacién y adaptacion, probablemente
seran limitados o parciales, por lo que
en forma paralela se requieren acuer-
dos nacionales para el financiamiento
de iniciativas en este campo (Iarna,
2009b).

Para enfrentar el desafio de la inte-
gracién en torno al cambio climatico,
Centroamérica cuenta con una insti-
tucionalidad fragmentada y, en gran
medida, desvinculada de la agenda de
desarrollo. En el ambito politico hay
importantes limitaciones, algunas de
ellas sustantivas. En primer lugar, aun-
que se ha creado un conjunto de orga-
nismos relacionados con acuerdos, poli-
ticas y estrategias de modo explicito, la
tarea pendiente para la regiéon es ana-
lizar, con vision propositiva y prospec-
tiva, cuales entidades deben ser parte
de este conglomerado, y que no nece-
sariamente estan teniendo un papel o
recién estdn incorporando el tema en
sus agendas. Esto refiere, sobre todo, a
las entidades estatales de planificacion
o elaboracion de politicas de desarrollo.
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Un primer esfuerzo de compilacién
sobre la institucionalidad regional enfo-
cada al cambio climatico fue realiza-
do por la Cepal (2009), que identific6
entidades publicas y privadas, ademaés
de algunas instancias de caracter regio-
nal y otras menos estructuradas, para
construir un vistazo general del marco
de organizaciones explicitamente rela-
cionadas con el fenémeno (cuadro 9.17).
Dado que el enfoque de este capitulo es
regional, no es posible rescatar en él,
y sin estudios nacionales més especifi-
cos, todas las iniciativas que desarro-
llan comunidades, organizaciones de la
sociedad civil y actores locales, forma-
les e informales. Este es un desafio de
investigacion importante para futuros
estudios.

El abordaje del tema en la agenda
politica se ha caracterizado por un
relativo aislamiento de las entidades
relacionadas con el desarrollo, incluso
de las encargadas de la gestion del ries-
go. Se trata sobre todo de instancias de
tipo econémico y ambiental que estan
llamadas a atender sectores identifica-
dos como sensibles, para lo cual deben
generar informacion, precisar vulnera-
bilidades y proponer acciones para la
mitigacién y adaptacién al cambio diné-
mico. Algunas se dedican al monitoreo,
otras a la formacién de politicas y otras
a la elaboracion de diagnésticos. En el
nivel regional, aunque no se ha articu-
lado de manera sustantiva el tema del
cambio climético con el debate sobre el
desarrollo, los 6rganos de integracion y
coordinacién han logrado vincularlo de
modo general con las agendas ambien-
tales y economicas de ciertos sectores,
y se ha dado una mayor coordinacién
con las entidades de gestion del riesgo.

Sobre esto dltimo, es importante
recordar la importancia que tiene en la
region la gestion del riesgo, de cara al
desafio del cambio climético. El hura-
can Mitch marcé un hito en los plantea-
mientos teéricos y las practicas sobre
riesgo y desastre, y puso en evidencia
la relaciéon entre los desastres y los
problemas del desarrollo: la vulnerabi-
lidad social, la degradacion ambiental
y condiciones de gobernanza inadecua-
das. En respuesta a una demanda por
aumentar la gestion del riesgo como
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préactica “proactiva”, se elevo el estatus
del Cepredenac y otros organismos
regionales vinculados al tema, y se
confirmé la importancia del analisis y
la accién con perspectiva regional, que
anteriormente existian pero sin llegar
al mismo nivel de aceptacion y desa-
rrollo entre los paises e instituciones
(Lavell y Lavell, 2010).

El anilisis de las politicas, estrate-
gias y enfoques regionales formulados
en el marco del SICA, muestra que el
riesgo de desastre y su gestion han evo-
lucionado en su abordaje y concrecién
programética en los documentos ofi-
ciales. En el primer caso ello se refleja
en los Planes Regionales de Reduccion
de Desastres (PRRD) de 2000-2004 y
2006-2015 y en la Politica Regional de
Gestion Integrada del Riesgo (PRGIR),
del 2010. En el segundo caso desta-
can la Alianza Centroamericana para
el Desarrollo Sostenible (Alides) de
1994, el “Marco estratégico para la
reduccién de vulnerabilidades y desas-
tres naturales en Centroamérica”, de
1999, el “Marco estratégico para la
transformaciéon y modernizacion de
Centroamérica en el siglo XXI” de
2001 y los Lineamientos y la Estrategia
Regional de Cambio Climatico, de
2008 y 2010. Paralelamente, la CCD
elaboré sucesivos Planes Ambientales
de la Regién Centroamericana para
2000-2005 y 2006-2010, se formul6 la
Estrategia Regional Agroambiental y
de Salud (ERAS), para los recursos
hidricos y la agricultura, y se han
presentado planteamientos de distin-
tos entes regionales sectoriales, como
el CAC, Comitran y Siepac (Lavell y
Lavell, 2010).

Esta evolucién refleja un cambio en el
discurso, en favor de una visién desde
el desarrollo y desde la perspectiva de
la reduccién del riesgo, a diferencia
del enfoque centrado en la respuesta
humanitaria. No obstante, en la prac-
tica el segundo sigue dominando sobre
la primera. Los esquemas de reduccion
de riesgos por via de la gestién pros-
pectiva y correctiva son multiples pero
dispersos, y més de tipo piloto que pro-
gramaticos y normativos, financiados o
apoyados en muchos casos con fondos
internacionales, pero no generalizados
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Pais

CUADRO 9.17 =

CENTROAMERICA

CAPITULO 9

Principales entidades relacionadas con el cambio climatico

Entidad

Region

Sistema de la Integracion Centroamericana (SICA).

Centro del Aqua del Tropico Himedo para América Latina y el Caribe (Cathalac).

Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (Catie).

Organizacion para Estudios Tropicales (OET).

Comision Centroamericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD, del SICA).

Comité Regional de Recursos Hidraulicos (CRRH, del SICA).

Centro de Coordinacion para la Prevencion de los Desastres Naturales en América Central (Cepredenac, del SICA).
Consejo de Electrificacion de América Central (CEAQ).

Comité de Cooperacion de Hidrocarburos de América Central (CCHAC, del SICA).

Alianza Centroamericana para el Desarrollo Sostenible (Alides, de la CCAD-SICA).

Programa Regional de Reduccion de la Vulnerabilidad y Degradacion Ambiental (Prevda, del SICA).
Consejo de Ministros de Salud de Centroamérica y Republica Dominicana (Comisca, del SICA).
Consejo Agropecuario Centroamericano (CAC, del SICA).

Consejo de Ministros de Integracion Economica (Comieco, de la Sieca).

Belice

Ministry of Natural Resources and the Environment / Ministerio de Recursos Naturales y el Medio Ambiente (MNREI).
National Meteorological Service / Servicio Meteoroldgico Nacional.

Caribbean Community Climate Change Centre / Centro de Cambio Climatico de la Comunidad del Caribe (CCCCO).

Banco Interamericano de Desarrollo (BID).

Costa Rica

Ministerio de Ambiente, Energia y Telecomunicaciones (Minaet).

Instituto Meteoroldgico Nacional (IMN, Programa de Cambio Climatico).
Estrategia Nacional de Cambio Climatico (ENCG, iniciativa del Minaet).
Comision Nacional de Prevencion de Riesgos y Atencion de Emergencias (CNE).
Observatorio del Cambio Climdtico (del Cenat-Conare).

Instituto Costarricense de Electricidad (ICE).

Servicio Nacional de Aguas Subterraneas, Riego y Avenamiento (Senara).
Centro de Investigaciones Geofisicas (Cigefi, de la UCR).

El Salvador

Servicio Nacional de Estudios Territoriales (SNET).

Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN).

Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG).

Universidad Centroamericana (UCA, Departamento de Economia).

Universidad de EI Salvador (Consejo de Investigaciones Cientificas).

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo-El Salvador (PNUD, Programa Medio Ambiente y Desarrollo).

Guatemala

Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN).

Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion (MAGA, Unidad de Planificacion Geografica y Gestion del Riesgo).
Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS, Departamento de Regulacion de los Programas de la Salud y Ambiente).
Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (Insivumeh).

Universidad del Valle de Guatemala (Centro de Estudios Ambientales).

Instituto de Agricultura, Recursos Naturales y Ambiente (larna, de la Universidad Rafael Landivar).

Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO)-Guatemala.

Honduras

Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente (Serna).

Servicio Meteoroldgico Nacional.

Empresa Nacional de Energfa Eléctrica (ENEE).

Proyecto Gauree 2.

Comité Nacional de Bienes y Servicios Ambientales de Honduras (Conabisah).
Agenda Forestal Hondurefia (AFH).

Convencion de las Naciones Unidas de Lucha contra la Desertificacion (CNULD).

Nicaragua

Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales (Marena).

Ministerio de Fomento, Industria y Comercio (Mific, Unidad de Gestion Ambiental).

Ministerio Agropecuario y Forestal (Magfor).

Ministerio de Energia y Minas (MEM, Unidad de Gestion Ambiental).

Ministerio de Salud (Direccién General de Vigilancia de la Salud Pdblica, Unidad de Gestion Ambiental).
Instituto Nicaragliense de Estudios Territoriales (Ineter).

Panama

Autoridad Nacional del Ambiente (ANAM).

Autoridad Nacional de Ambiente (ANAM). Mecanismo Mundial de la CNULD.

Ministerio de Salud (Minsa; Direccion del Subsector de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario).
Autoridad del Canal de Panama (Departamento de Ambiente, Agua y Energfa).

Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)-Panama.

Qﬂte: Cepal, 2009 y otras fuentes.
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y legislados a nivel nacional. En el
ambito organizacional e institucional se
han hecho esfuerzos importantes para
establecer esquemas mas integrados,
como en los casos de Prevda, ERAS y
Presanca (Lavell y Lavell, 2010).
Buena parte del avance se debe a
iniciativas de los sectores econémicos y
sociales ligados al SICA. Esto incluye al
CAC, la CCAD, la Femica y el Consejo
Centroamericano de Ministros de
Vivienda y Asentamientos Humanos.
Existe la nocién de que los organismos
nacionales encargados de la gestion
del riesgo, en general, muestran poca
ascendencia o poder de convocatoria
para sefialar rumbos y coordinar con
otros sectores. Fortalecer este aspecto
serd clave para impulsar las acciones
de adaptacién al cambio climético y
complementar las iniciativas en &4reas
como la planificacién de la inversién
publica, el ordenamiento territorial,
la transferencia del riesgo, la gestion
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ambiental de cuencas hidrogrificas y
la creacion de més mecanismos para
conocer los grados de riesgo en el terri-
torio (Lavell y Lavell, 2010).

Acuerdos regionales, primeros pasos
ante una enorme tarea

Las preocupaciones sobre el cam-
bio climético a nivel global y el reco-
nocimiento de la vulnerabilidad cen-
troamericana, motivaron actividades
oficiales y compromisos -limitados en
sus alcances iniciales pero de creciente
complejidad- en los espacios regionales.
Estas actividades generaron principios
béasicos sobre los requerimientos del
area en este campo, permitieron cons-
truir posiciones conjuntas para la parti-
cipacién en las cumbres internacionales
y propiciaron la elaboraci6n, entre otras
iniciativas, de una estrategia regional.

Un vistazo a las principales activi-
dades oficiales realizadas en la regién
(cuadro 9.18) permite identificar carac-
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teristicas basicas de la evolucién del
tema. En los afios noventa, obviamen-
te, la preocupacién era incipiente y la
informacién disponible, imprecisa; se
emitieron declaraciones sobre la nece-
sidad de proteger el sistema climatico
y reducir las amenazas al desarrollo
econémico regional. Paralelamente, se
suscribieron acuerdos dirigidos a nego-
ciar y lograr la incorporacién y partici-
pacién de Centroamérica en los espa-
cios internacionales que empezaban a
conformarse. A finales de la década, la
aprobacion del Protocolo de Kioto y su
ratificacién en la region establecié un
punto de partida centrado en la dismi-
nucién de emisiones contaminantes y
en mecanismos (técnicos y financieros)
para alcanzar esa meta.

En los primeros afios de la década del
2000 se impulso la generacion de diag-
noésticos que sobre la vulnerabilidad
regional ante el cambio climatico, en el
entendido que su conocimiento es vital

CUADRO 9.18 ~—
CENTROAMERICA
Cronologia basica de actividades regionales sobre cambio climatico
Ao Actividad Enfoque principal
1993 Convenio Centroamericano sobre Cambios Climaticos (Guatemala)  Se establece el objetivo de proteger el sistema climatico, para asegurar que la
produccion de alimentos no se vea amenazada y permitir el desarrollo econdmico
1997 XXII Reunidn Ordinaria de la CCAD (EI Salvador) Instruir a la Secretaria Ejecutiva para fortalecer la presencia de la reqion, como bloque,
en foros internacionales.
1999 XX Reunidn Ordinaria de Presidentes Centroamericanos, Impulsar la ratificacion del Protocolo de Kioto, promover un mercado de fijacion de carbono
Repdblica Dominicana y Belice (Guatemala) y asumir medidas de reduccion de emisiones de GEI.
2000  Foro Regional Prondsticos Climaticos y sus Aplicaciones: Se dispuso que el CRRH promueva la produccion y diseminacion de prondsticos climaticos
Hacia el Nuevo Siglo (Belice) regionales.
2002 Declaracion de San José (Costa Rica) Se reiterd que la Cumbre de Johanesburgo constituyd una oportunidad para poner en
practica la Agenda 21y para que la comunidad internacional estableciera sistemas
de alerta temprana para la prevencion y mitigacion de desastres y los efectos adversos
del cambio climatico
XXII Reunion Ordinaria de Jefes de Estado y Gobierno Se adopto el marco estratégico de acciones para proteger a la poblacion mas vulnerable
de Centroamérica (Costa Rica) y asequrar la disponibilidad de alimentos en la region ante el cambio climatico.
2007 XXX Reunién Ordinaria de Jefes de Estado y de Gobierno Se acordd realizar una cumbre presidencial sobre cambio climdtico y medioambiente en el
de los Paises del SICA (Belice) 2008.
Consejo de Ministros de la CCAD (Guatemala) Se dispuso elaborar una propuesta de estrategias regionales ante el cambio climatico.
XXXI Reunién Ordinaria de Jefes de Estado y de Gobierno Preparacion para la Cumbre sobre Cambio Climatico de San Pedro Sula. Se encomendd a las
de los Paises del SICA (Guatemala) instituciones responsables la elaboracion de una propuesta de estrategia regional en esta
materia.
2008  Declaracion de los Presidentes de las comisiones de Ambiente Compromiso de impulsar para profundizar la politica y la legislacién en materia de cambio
y Recursos Naturales de las Asambleas Legislativas climético.
de Centroamérica (Guatemala)

),
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Ao Actividad

Cronologia basica de actividades regionales sobre cambio climatico

Enfoque principal

Agricultura y Salud (Panamd)
y de Gobierno del SICA (Honduras)

y la Cuenca del Caribe (Foprel; Guatemala)

2009
(Nicaraqua)

(Guatemala)

Parlacen (Nicaragua)
Cumbre de Presidentes del SICA (Panama)

Gnte: Merino, 2010.

Presentacion de los Lineamientos de la Estrategia Regional de
Cambio Climdtico al Consejos de Ministros de Ambiente,

Declaracion de San Pedro de Sula, aprobada por los Jefes de Estado

Foro de Presidentes de Poderes Legislativos de Centroamérica

Declaracion Conjunta sobre Cambio Climatico de los Presidentes
de los Organismos de Justicia de Centroamérica

Declaracion de Antigua de los Presidentes y Presidenta

de las comisiones legislativas de Ambiente y Recursos Naturales
de Centroamérica sobre Cambio Climatico (Guatemala)

Declaracion del CG-SICA sobre Cambio Climdtico (Costa Rica)

Primera Reunion Técnica sobre Cambio Climatico SICA-Caricom

Segundo Encuentro Regional de Vicepresidentes. Carta de

Intenciones de Trabajo sobre Ambiente y Cambio Climatico

2010  Tercer Encuentro Regional de Vicepresidentes. Declaracion Especial
Conjunta sobre Cambio Climatico (Repiblica Dominicana)

Declaracion Politica de Managua sobre Cambio Climatico (Nicaragua)

XXXI Foro del Clima de América Central (EI Salvador)

Declaracion “Centroamérica debe unirse frente al Cambio Climdtico”,

climatico.

de desarrollo.

con los volimenes globales.

en las naciones.

de la region.

y regionales

Se declaré que, tomando en cuenta la modesta contribucion de Centroamérica a

las emisiones de GEI a la atmdsfera y su vulnerabilidad a los efectos esperados

del cambio climatico, las prioridades para la region son la adaptacion y la

reduccion de la vulnerabilidad a ese fendmeno.

Seinstruyd a las instituciones para que, de acuerdo con los “Lineamientos”,
formulen y coordinen la puesta en marcha de una estrategia regional ante el cambio

Se declard que la adaptacién al cambio climdtico requiere aumentar los recursos
financieros de los Estados para la valoracion de vulnerabilidades y la identificacion de
estrategias de respuesta, asi como su integracion en los planes nacionales y sectoriales

Compromiso de encaminar acciones para profundizar la politica y la legislacion

en materia de ambiente, recursos naturales y cambio climético, e impulsar su cumplimiento.
Se reconocid que el cambio climdtico requiere una inmediata respuesta a nivel
internacional y regional, pero que esta responsabilidad debe ser diferenciada,
considerando el volumen total de las emisiones de GEI de Centroamérica en relacién

Se dieron a conocer las posiciones sectoriales (indigena, laboral, empresarial, ambiental,
entre otras) para definir y consensuar la posicion regional del CGSICA para la XV
Conferencia de las Partes que se celebraria en Copenhague en 2009.

Se reafirmo la voluntad de estrechar los lazos de cooperacion y fortalecer los esfuerzos
para elaborar una agenda comudn que permita a los paises de ambas regiones afrontar
en forma efectiva los embates del cambio climatico.

Se acordo exigir a los paises desarrollados que, en la XV Conferencia de las Partes,
asumieran compromisos legalmente vinculantes con metas medibles de reduccion

de sus emisiones, a fin de evitar perturbaciones del sistema climdtico global.

Se expresé el interés en la bdsqueda de soluciones efectivas para la mitigacion,

y principalmente, para la urgente adaptacion ante los efectos del cambio climético

Se reafirmo el compromiso de contribuir, en la XV Conferencia de las Partes, a que se
adopten medidas mds ambiciosas en el marco del Protocolo de Kioto.

Se revisd y analizd la informacion cientifica disponible, los registros historicos

y los andlisis estadisticos aportados por cada uno de los servicios meteoroldgicos

Se manifestd que los paises industrializados son los que mds aportan a las emisiones
de GEIl'y que ninguno de ellos ha cumplido con la obligacion de reducirlas.
Se acordo reafirmar los mandatos sobre cambio climatico a las instituciones nacionales

),

para la toma de medidas que permitan,
entre otras cosas, garantizar la seguri-
dad alimentaria. Del 2007 en adelante
se asumieron compromisos mas especi-
ficos a nivel politico, se propuso realizar
una cumbre especializada sobre el tema
y se iniciaron consultas para elaborar
una estrategia centroamericana. Esto
fue acompafiado por una declaracién
de intenciones (en 2008) para encami-
nar esfuerzos y promover legislacion
y acciones en cada pais, y establecer
lineamientos para las tareas de la adap-
tacion. Se reconocié que era necesario

aumentar los recursos financieros de
los Estados para la valoracién de vul-
nerabilidades y el disefo de estrategias
de respuesta. También se dispuso que el
cambio climético se incorporara en las
politicas y planes nacionales y sectoria-
les de desarrollo, aunque esto no se ha
concretado en forma significativa.
Cabe notar que desde 1994 los pai-
ses centroamericanos han participado y
dado seguimiento a los procesos multila-
terales de negociacion, ya que son parte
de acuerdos y compromisos como el
Protocolo de Kioto (1997), los Acuerdos

de Marrakech (2001), el Programa de
Trabajo de Nairobi (2006) y el Plan de
Accién de Bali (2007) (CCAD-SICA,
2010), ademés de que todos han ratifica-
do su adhesién a la Convencién Marco
de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climético. A partir del 2009, la mayor
disponibilidad de recursos ha hecho
que el enfoque regional se dirija en
parte a los instrumentos generadores
de fondos, relacionados con la reduc-
cién o compensacién de emisiones de
GEI, como el Mecanismo de Desarrollo
Limpio (MDL) y, més recientemente, los
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mecanismos REDD, que se analizan
més adelante. Si bien este enfoque no es
el desafio mas grande a nivel regional
(la adaptacién), también es cierto que los
mecanismos mencionados han sido una
ventana de oportunidad para obtener
financiamiento y reforzar las iniciativas
de conservacién y proteccion de bos-
ques, asi como para la transformacién de
las matrices energéticas.

El tema del cambio climatico no solo
ha estado presente en politicas relati-
vas a este fenémeno, sino que ha sido
mencionado, al menos como discurso,
en otros acuerdos regionales. Por ejem-
plo, la Estrategia Mesoamericana de
Sustentabilidad Ambiental, del 2008,
lo incluye entre sus grandes lineas de
accion. De igual modo, las comisiones
legislativas de Ambiente y Recursos
Naturales emitieron en ese mismo afio
la Declaracién de Antigua, que plantea
“la preparacién para la implementacién
de acciones concretas dirigidas hacia la
mitigacién del cambio climético, en par-
ticular, en actividades forestales dentro
de los lineamientos del Mecanismo de
Desarrollo Limpio bajo el Protocolo
de Kioto”. También algunos convenios
y acuerdos han generado iniciativas de
tipo académico; por ejemplo, se puso en
marcha el Proyecto Bosques y Cambio
Climético en América Central (PBCC),
financiado mediante un acuerdo de
asociacion entre la FAO y el Gobierno
de los Paises Bajos, en coordinacién
con la CCAD. Sus productos han sido
supervisados por los respectivos puntos
focales y comités técnicos nacionales, y
han generado documentacién de base
en torno al tema de bosques y cambio
climatico en la region.

MAS INFORMACION 6
SOBRE

POLITICAS Y ESTRATEGIAS
ANTE EL CAMBIO CLIMATICO

VEASE

Merino, 2010,
en www.estadonacion.or.cr
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El establecimiento de un marco de
objetivos de politica regional sobre
cambio climético se concret6 en la
Declaraciéon del CC-SICA del 2009,
en la cual se prepar6 la posiciéon cen-
troamericana para la Conferencia de las
Partes de Copenhague, que se celebr6 a
finales de ese afio. Este documento del
Consejo Consultivo plantea un conjun-
to de propuestas, algunas de alcance
global y otras especificas para la regién
(recuadro 9.4), que combinan manifesta-
ciones muy abstractas en algunos casos,
con algunos requerimientos clave para
efectos de mitigacién y adaptacion, tales
como la modificacién de las matrices
energéticas, la proteccion de bosques,

RECUADRO 9.4

ESTADO DE LAREGION 441

el ordenamiento territorial y la gestién
del riesgo, entre otros. En materia de
financiamiento, basicamente se sefiala la
necesidad de acceder a fuentes externas,
sin mucha claridad sobre las posibi-
lidades de dar sustento regional a los
esfuerzos apuntados. Si se recomienda
incorporar en los presupuestos naciona-
les acciones relacionadas con la transfe-
rencia de tecnologia y el mejoramiento
de capacidades técnicas.

A partir de estos enfoques y princi-
pios, en el 2010 Centroamérica oficia-
lizé6 su Estrategia Regional de Cambio
Climéatico (ERCC), aprobada por el
Consejo de Ministros de la CCAD, en
cumplimiento del mandato de la Cumbre

Propuestas del CC-SICA en materia de vulnerabilidad,

adaptacion y mitigacién

B Transformar la matriz energética de los
paises, de las fuentes mdviles y fijas, en
otra orientada a un sistema de produc-
cién mas limpia y acelerando la introduc-
cion de las fuentes de energia renovables
y su uso mas eficiente, lo cual contribuya
en la reduccién de las emisiones de gases
de efecto invernadero.

® Establecer un sistema de movilidad de
transporte integral, el cual sea sosteni-
ble, equitativo, ambientalmente justo,
brinde seguridad a los usuarios y con-
tribuya a mitigar el cambio climatico.

B Promover un sistema de economia
social, cuyo resultado permita la gene-
racion de empleo pleno y digno, facili-
tando a su vez la formacién de socieda-
des bajas en carbono.

B Crear un sistema de pago por servicios
ambientales que incentive la protec-
cién de las areas silvestres bajo con-
servacion, asegurando conjuntamente
la reduccion de gases de efecto inver-
nadero, la proteccion del ciclo hidrolé-
gico, la biodiversidad y la proteccién de
los ecosistemas.

B Fortalecer la gestién publica local con
un mecanismo de ordenamiento terri-
torial y planificacion estratégica, que
incluya, entre otros, la gestién integral
del riesgo, el agua y el medio ambiente.

B Desarrollar un sistema de sequridad
territorial para el uso y manejo de los
ecosistemas, integrando y respetando
el conocimiento, el rescate y aplicacién
de tecnologias tradicionales y ances-
trales de los pueblos indigenas, afro-
descendientes y campesinos.

B Garantizar la participacion de las muje-
res en las estrategias de cambio cli-
matico, como sujetos y actoras pro-
activas de los procesos econémicos,
sociales, politicos y ambientales que se
emprendan, en torno a la reduccién de
la vulnerabilidad, en la adaptacién y la
mitigacion del cambio climatico.

B Fortalecer el desarrollo de los cultivos
agroforestales y agricolas, vitales para
la provision de alimentos, generacion
de empleo y prestacion de servicios
ambientales, que a su vez contribuyen
en la mitigacién del cambio climatico y
los servicios ambientales.

Fuente: Declaracién del CGSICA, San José,
noviembre de 2009.
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de Presidentes y Jefes de Estado cele-
brada ese mismo afio en San Salvador.
El documento se basa en el objetivo
de “contribuir a prevenir y reducir los
impactos negativos del cambio climati-
co, mediante el aumento de la capacidad
de adaptacion, a fin de reducir la vul-
nerabilidad humana, social, ecolégica y
econémica, crear las capacidades para
incidir y contribuir a la reduccién de las
amenazas climaticas y ademés contri-
buir voluntariamente a la reduccién de
emisiones de gases de efecto invernade-
ro segin lo permitan las circunstancias
nacionales”. La ERCC tiene la virtud de
dar un paso importante hacia el posicio-
namiento del enfoque de la adaptacién
como el tema clave para Centroamérica,
y contempla acciones de los gobiernos, el
sector privado y la sociedad civil, segiin
un conjunto de &4reas programaéticas

CAMBIO CLIMATICO

derivan medidas especificas, con base
en un conjunto de principios centrales:

B Responsabilidad compartida, pero
diferenciada, tanto en el &ambito
nacional como en el internacional.

B Justicia ambiental y compensacién
por deuda ecoldgica.

B Contribucion al logro de los Objetivos
del Milenio.

B Transversalidad, intersectorialidad e
interculturalidad; uno de los princi-
pales ejes transversales es la equidad
e igualdad de género.

B Coherencia de politicas de goberna-
bilidad y solidaridad, equidad, igual-
dad de género y justicia social.
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B Reconocimiento de que las pobla-
ciones mas vulnerables de la region
incluyen las comunidades indigenas,
las poblaciones afrodescendientes,
las mujeres rurales y urbanas, los
nifos, las personas adultas mayores y
las familias en condicién de pobreza
(CCAD-SICA, 2010).

Contrario a otros instrumentos regio-
nales, la ERCC plantea al menos un
esquema bésico para dar seguimiento a
la implementacién y cumplimiento de sus
objetivos (recuadro 9.5). También men-
ciona los mecanismos de financiamiento,
aunque no asigna recursos especifi-
cos, sino que senala algunas fuentes
existentes e instruye a diversas enti-
dades regionales para que comiencen
a gestionar recursos, sobre todo para
la creacion de un Fondo Regional de

estratégicas (cuadro 9.19). De estas se

CUADRO 9.19 ~—

Adaptacion.

Objetivo estratégico

Estrategia Regional de Cambio Climatico: objetivos estratégicos y operacionales

Objetivo operacional

Area estratégica 1: Vulnerabilidad y adaptacion a la variabilidad y cambio climaticos, y gestion del riesgo

Reducir la vulnerabilidad y promover la adaptacion de la poblacion y
los sectores socioeconémicos al cambio y la variabilidad del clima.

1.1. Impulsar las capacidades de la institucionalidad regional para reducir la
vulnerabilidad de la poblacion frente a los impactos de los eventos extremos,
con miras al desarrollo sostenible de la region en congruencia con la Politica
Centroamericana de Gestidn Integral de Riesgo de Desastres (PCGIR) y el Plan
Regional de Reduccion de Desastres (PRRD).

1.2. Reducir la vulnerabilidad de la agricultura a la variabilidad y los cambios del
clima, incorporando la adaptacion en las politicas regionales relevantes.

1.3. La sociedad reconoce la importancia de los ecosistemas forestales y la biodi-
versidad para la adaptacion al cambio climatico.

1.4. Reducir la vulnerabilidad al cambio y la variabilidad del clima de los recursos
hidricos y la infraestructura asociada a ellos.

1.5. Reducir la vulnerabilidad del sector de salud publica a la variabilidad y el
cambio climdticos.

1.6. Fortalecer las capacidades institucionales y humanas de la regién para gene-
rar conocimiento sobre la relacion entre el cambio climdtico y los ecosistemas
costero-marinos y su gestion sustentable.

\_

Aumentar las capacidades de la region para disefar e implementar politicas, pro-
gramas y medidas para la adaptacion y “resiliencia” de la poblacion y los sectores
socioeconémicos al cambio y la variabilidad del clima.

Generar investigaciones, sistemas y redes de comunicacion, para implementar
una gestion integrada del riesgo que mejore la prevision y la preparacion frente a
eventos climaticos extremos, de acuerdo con los mandatos emanados de la PCGIR
y los lineamientos establecidos en el PRRD.

Fortalecer la implementacion de la Estrategia Regional Agroambiental y de Salud,
con énfasis en su drea programdtica dirigida al cambio climdtico, la variabilidad
climdtica en la agricultura y el manejo sostenible de tierras.

Reducir la vulnerabilidad de los ecosistemas forestales y la biodiversidad por
medio de politicas, incentivos y generacion de conocimiento cientifico acerca de
ellos.

Fortalecer la implementacion de la Estrategia Regional de Gestion Integrada de
Recursos Hidricos a nivel regional, en el futuro inmediato.

Mejorar el nivel de conocimiento técnico-cientifico de la relacion entre el clima,
su variabilidad y sus cambios, y la salud pablica en la regién.

Desarrollar una agenda de investigacion/accion sobre cambio y variabilidad del
clima, su relacién con los ecosistemas y recursos costero-marinos, e integrar sus
resultados en las politicas costero-marinas de la region.
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CUADRO 9.19 ~—

Estrategia Regional de Cambio Climatico: objetivos estratégicos y operacionales

Objetivo estratégico

Objetivo operacional

1.7. Promover la adaptacion necesaria para minimizar el riesgo derivado del cam-
bio climatico y contribuir a la mitigacion de sus efectos, incidiendo en sectoresy
actores que se entrelazan con la actividad turistica, propiciando una mayor com-
petitividad del multidestino turistico centroamericano.

1.8. Fortalecer los sistemas tradicionales indigenas y de comunidades locales
enfocados a las prdcticas para la mitigacion y adaptacion al cambio climatico,
propiciando la activa participacion de sus poblaciones.

1.9. Promover el blindaje de la infraestructura publica estratégica para el
desarrollo social y econémico de los paises del SICA, ante el cambio climdtico.

Reducir la vulnerabilidad del sector turismo y promover su adaptacion al cambio
climatico.

Fortalecer la implementacidn de los conocimientos y practicas tradicionales y
ancestrales, en los planes, programas y proyectos de mitigacién y adaptacion al
cambio climético.

Fortalecer e incorporar los criterios de gestion de riesgos y adaptacion al cambio
climdtico en los procesos de planificacion, disefio, supervision y ejecucion de la
obra publica.

Area estratdgica 2: Mitigacion

Fortalecer el marco normativo legal e institucional, y crear un entorno que via-
bilice las acciones nacionales adecuadas de mitigacion en los paises del SICA a la
reduccion de emisiones de GEI.

Aumentar las capacidades institucionales y humanas en la region para un mejor
entendimiento del clima y las amenazas climdticas.

Area estratégica 3: Fortalecimiento de capacidades institucionales

Aumentar y mejorar la capacidad para enfrentar los retos del cambio y la variabi-
lidad del clima.

Aumentar las capacidades institucionales y humanas en la region para un mejor
entendimiento del clima y las amenazas climaticas.

Area estratégica 4: Educacion, concienciacion, comunicacion y participacion ciudadana

Involucrar a la sociedad civil por medio de la educacion y socializacion, para
que participen en la toma de decisiones en torno al cambio climatico.

Establecer acuerdos cooperativos con las entidades pertinentes, para
desarrollar programas y acciones de educacion y concienciacion sobre
cambio climdtico dirigidos a la ciudadania, y facilitar la participacion de
esta en las acciones de adaptacion, mitigacion e incidencia politica.

Area estratégica 5: Transferencia de tecnologias

Conformar el sistema de generacion y transferencia de tecnologias de mitigacion
y adaptacion al cambio climatico.

Desarrollar centros regionales de innovacion tecnoldgica en mitigacion y adapta-
cion al cambio climatico.

Area estratégica 6: Negociaciones y gestion internacional

Mejorar la efectividad de la participacion de los paises del SICA en las negociacio-
nes internacionales sobre cambio climatico.

Fuente: CCAD-SICA, 2010.

Aumentar la movilizacion de recursos y decisiones politicas en favor de los paises
que integran el SICA
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Algunos puntos definidos por la ERCC para la implementacion de sus objetivos

La implementacién de la Estrategia
Regional de Cambio Climatico (ERCC)
supone un marco de actuaciéon amplio,
que incluye algunas medidas de caracter
inmediato. La elaboracién del Plan de
Accién de la ERCC es el siguiente paso
concreto para su puesta en marcha, y
en él se definirdn las tareas en términos
de corto, mediano y largo plazos, sus
indicadores y mecanismos de monitoreo
y verificacion, asi como las responsabi-
lidades directas asociadas a cada una de
las acciones.

En términos operativos, para su apli-
cacion y cumplimiento la ERCC cuenta
con el respaldo de la Secretaria General
del SICA, las secretarias sectoriales, las
autoridades nacionales ambientales y
las entidades regionales y nacionales
relevantes. La institucionalidad regio-
nal ya cuenta con mecanismos y espa-
cios de trabajo para la implementacion
de la ERCC, tales como el subsistema
ambiental del SICA, conformado por el
Comité Regional de Recursos Hidraulicos
(CRRH), el Cepredenac y la CCAD; el
Comité Técnico de Cambio Climatico, los
comités técnicos de la ERAS, los comités
técnicos de la CCAD, convenios interse-
cretariales y el Comité Consultivo del
SICA (CC-SICA).

Ademds, considerando la transversalidad
del cambio climatico la ERCC propone
la conformacién de un panel regional
de expertos en la ciencia del clima y
un comité consultivo de la ERCC, con-
formado por miembros de los comités
técnicos de la CCAD, de la sociedad civil
regional representada por el CC-SICA y
delegados de entidades técnicas regio-
nales. Esta institucionalidad permitird el
desarrollo de un proceso de planificacion
y evaluacion anual, tomando en cuenta
las distintas areas programaéticas de la
Estrategia. Para garantizar la adecuada
coordinacién y articulacion de esfuerzos
se proponen las siguientes acciones al
interior del SICA:

B Optimizar iniciativas regionales que se
encuentran en marcha en las diferentes

secretarias del SICA, integrandoles ele-
mentos de las areas programéticas de
la ERCC.

B Revisar las iniciativas regionales y nacio-
nales que los gobiernos indiquen que
estdn en trémite ante diferentes agencias
de financiamiento, para incorporar en
ellas elementos conducentes a la gestion
del riesgo y la adaptaciéon al cambio cli-
matico, en linea con las dreas programa-
ticas de la ERCC.

B nstruir a las secretarias sectoriales para
gue incluyan el tema del cambio climatico
en sus sistemas de planificacion anual
y reporten los avances en los informes
correspondientes.

B Desarrollar el disefio del Panel Regional
de Expertos sobre Cambio Climdatico.

B |pstruir al Banco Centroamericano de
Integracion Econdémica (BCIE) para que
gestione financiamiento para implemen-
tar proyectos de adaptaciéon y mitiga-
cién, segun las dreas programaticas de
la ERCC. EI BCIE incluird en sus planes
anuales la inversion correspondiente y
divulgara los avances sobre el tema en
sus informes anuales.

B Producir informes anuales de los avances
en la implementacién de la ERCC.

B Conjuntamente con las autoridades nacio-
nales en materia ambiental, se propone
realizar un inventario de iniciativas que
podrian contribuir a la ERCC en los planos
local, nacional y regional, pero que no se
desarrollan bajo la gestion directa del SICA.

Se ha identificado un conjunto de acciones
que apuntan a la consecucién de varios obje-
tivos de la ERCC, a partir de esfuerzos de
entidades regionales, nacionales, organiza-
ciones sociales y el sector privado. Algunas
de ellas se mencionan a continuacién:

® Monitoreo regional del clima.

B Fortalecimiento de la gestion sostenible
del Corredor Biolégico Mesoamericano.

B Implementacién de la Politica
Centroamericana de Gestion Integral
del Riesgo de Desastres (PCGIR).

B Reduccién de amenazas y vulnerabili-
dades en las dreas marino-costeras de
la region.

® Valoracién econdémica del cambio cli-

matico en Centroamérica.
B Gestion sostenible del Sistema
Arrecifal Mesoamericano.

B Disefio de la Estrategia de Seguridad
Regional y Cambio Climatico.

B Construccion de una Agenda
Centroamericana de Ordenamiento
Territorial con enfoque de riesgo y
adaptacion al cambio climatico.

B [mplementacion de la Estrategia
Regional Agroambiental y de Salud
(ERAS).

B Promocioén de la sostenibilidad energé-
tica regional.

B Atencién a la seguridad alimentaria y
desarrollo de la Agenda de Salud de
Centroamérica.

B Reducciéon de emisiones de GEI por
deforestacion y degradacién de bos-
ques a nivel regional.

B Promocién de acciones de adapta-
ciéon en comunidades indigenas de la

region.

B Registro de emisiones y transferencia
de contaminantes a nivel regional.

B Desarrollo de capacidades regionales
para la adaptacion al cambio climatico.

Fuente: CCAD-SICA, 2010.
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Es importante resaltar que, al igual
que en el resto del mundo, no solo en
el plano oficial o intergubernamen-
tal se han planteado propuestas con
visién regional. También se han abierto
espacios en la sociedad civil con par-
ticipacién de las denominadas Mesas
Nacionales de Cambio Climético, gru-
pos indigenas, organizaciones civi-
les, agencias de cooperacion, grupos
ambientalistas, de mujeres y otros acto-
res sociales. En varios de esos foros se
ha instado a incluir en las posiciones
oficiales sefialamientos criticos sobre
la débil respuesta de los paises desa-
rrollados ante el cambio climético, ya
que se niegan a comprometerse con una
reduccién sustantiva de sus emisiones,
con el argumento de los aportes econd-
micos que realizan para que otros pai-
ses (menos responsables del fenémeno)
hagan esa tarea.

Otros esfuerzos han combinado aportes
oficiales y otros actores. Por ejemplo
el SICA, en conjunto con el Comité
Regional de Recursos Hidraulicos, la
UICN vy la organizacién Global Water
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Partnership de Centroamérica, presen-
t6 el “Marco regional de adaptacion
al cambio climatico para los recursos
hidricos en Centroamérica”, y en simi-
lar direccién la UICN dio a conocer
un proyecto sobre cambio climatico y
gobernanza del agua, en cuya elabora-
cién participé una importante cantidad
de actores® (recuadro 9.6).

También se ha generado produccién
académica con perspectiva regional.
Ejemplo de ello son los estudios de
la Cepal (comentados en este capitu-
lo) sobre agricultura y economia del
cambio climatico, y los documentos
de los proyectos “Bosques y Cambio
Climatico en América Central” de la
FAO y la CCAD, y “Fomento de
las capacidades para la adaptacién al
cambio climatico en Centroamérica,
México y Cuba”, de Cathalac y otras
organizaciones. Ademds, se han pro-
ducido diagnésticos en torno al posible
impacto del fenémeno sobre los recur-
sos hidricos (realizados, entre otros,
por el CRRH).

Cambio climatico y gobernanza del agua

En 2010 la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN) pre-
senté el proyecto “Cambio climatico y
gobernanza del agua”. Como su nombre
sugiere, la iniciativa esta basada en el con-
cepto de gobernanza del agua, utilizado
por la citada organizacién para impulsar
la gestion de este recurso con un enfoque
sistémico que garantice su sustentabili-
dad. La idea es promover el desarrollo de
capacidades nacionales a partir de este
concepto, para la reforma y el avance en la
adaptacion al cambio climético.

El proyecto plantea la necesidad de refor-
zar las estructuras de gobernanza, con el
objetivo de incrementar la capacidad de
gestiéon del agua a través del empode-
ramiento de diversos actores, y prevé
una revision institucional y social de las
practicas en este ambito, a la luz de los
nuevos retos que impone la adaptacion
al cambio climético. Para alcanzar estos

objetivos, se promovera el fortalecimiento
e integracion de los diferentes marcos de
gobernanza (legal y politico) a nivel nacio-
nal y regional.

Se creardn cinco “sitios piloto"” en la regién
mesoamericana (en las cuencas de los rios
Coatdn/Cahoacan, Lempa, Sixaola y Paz),
en los cuales se pondran a prueba dife-
rentes medidas, tales como: restauracion
y mantenimiento de acuiferos y 4reas de
recarga, cosecha de agua de lluvia, gestion
sustentable del suelo, reforestaciéon y cam-
pafas de concienciacién, entre otras.

Los objetivos buscados son: aumentar la
“resiliencia” de los ecosistemas al cam-
bio climatico, mejorar la capacidad para
la formulacién e implementacion de leyes,
politicas publicas y planes regulatorios, y
realizar intervenciones in situ en un contex-
to politico mas amplio, especificamente del
Sistema de la Integracién Centroamericana.
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Politicas y estrategias nacionales
muestran poca concrecion

En la mayoria de los paises cen-
troamericanos se han establecido for-
malmente politicas para enfrentar el
cambio climéatico y se han aprobado
instrumentos de alcance nacional,
territorial (para casos particulares) y
sectorial (segiin sectores econémicos,
recursos naturales especificos o dmbi-
tos de gesti6n institucional). En esos
instrumentos se han detallado propues-
tas y medidas concretas para encarar
el fenémeno. En ellas hay presencia de
enfoques de mitigacion y de adaptacién,
aunque en la prictica los primeros han
tenido prioridad. En la mayoria de los
casos, esta claridad de tareas no siem-
pre se corresponde con la necesaria
dotacién de recursos para su puesta en
marcha.

Entre los desafios que encara
Centroamérica, la generacion de infor-
macién se ha mencionado como una
tarea clave. Todos los paises del &rea han
ratificado su adhesién a la Convencién
Marco de las Naciones Unidas sobre

Losprincipalescomponentes delproyecto
son la generaciéon de una base de cono-
cimiento para apoyar la toma de deci-
siones, la construccién del discurso y
el desarrollo de politicas, asi como el
mejoramiento de la politica y el ambiente
institucional en los sitios piloto.

El resultado previsto sera el mejoramien-
to de las capacidades para desarrollar
planes nacionales, estrategias y politi-
cas de adaptaciéon al cambio climatico.
Adicionalmente, se espera que informa-
cion clave para la toma de decisiones sea
compilada, distribuida y compartida como
insumo de didlogos constructivos. Las
lecciones principales serdn sintetizadas y
recopiladas en una metodologia especifi-
ca, con miras a facilitar su réplica y esca-
lamiento en la regién, asi como en otras
similares donde la UICN esta presente.

Fuente: UICN, 2011.
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Cambio Climatico y todos presenta-
ron sus primeras comunicaciones
nacionales hace cerca de una década
(cuadro 9.20). Costa Rica produjo una
segunda comunicacién y varios pai-
ses estan elabordndola. Es importante
notar que los afios de referencia de los
datos, especialmente de los inventarios
de emisiones de GEI, son bastante anti-
guos en la mayoria de los casos; esto
sugiere que el conocimiento en materia
de emisiones reales no es sélido.

Aunque quizds no abarca toda la
amplia produccién reciente, para este
capitulo se llev6 a cabo una revisiéon de
120 documentos de nivel nacional de
todos los paises, que incluyen politicas,
estrategias, planes oficiales y diagnds-
ticos independientes para enfrentar el
cambio climéitico. En 65 de ellos se
plantean medidas concretas para tal
fin. Se puede percibir, como se ha
venido mencionando, un importante
énfasis en la adaptacién, pese a que
han predominado las acciones para la
mitigacién. En la mayoria de los ins-
trumentos analizados, los lineamientos
estdn acompafiados de declaraciones de
intenciones del tipo “promover”, “desa-
rrollar”, “mejorar”, “fomentar”, “forta-
lecer”, entre otras. Se trata, ademaés, de
una extensa gama de tareas que se rela-
cionan con gran cantidad de desafios
regionales en maltiples 4mbitos. En ese
sentido, resulta complicado identificar
las metas més inmediatas y posibles
en el marco centroamericano. Llama
la atencién que el tema de la vulnera-
bilidad social, presente en el discurso
de casi todas las politicas y estrategias,
no se menciona reiterada y claramente
entre las metas mdas especificas. Las
principales acciones promovidas (cua-
dro 9.21) se enfocan en cinco grandes
metas, a saber:

B Reducir las emisiones de GEI en sus
fuentes y aumentar la capacidad de
fijacién de carbono mediante la pro-
teccion y recuperacion de la cobertura
forestal y los sumideros de carbono.

B Planificar y ordenar del uso del terri-
torio de manera sostenible y con
enfoque en la identificacién y preven-
ci6bn de riesgos (tanto de desastres

CAMBIO CLIMATICO
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CUADRO 9.20 ~—

CAPITULO 9

Comunicaciones nacionales ante la Convenciéon Marco de las
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico. 20m

Pais Comunicaciones Afio de presentacion Ao de referencia
de los datos

Belice Primera 2002 1994

Costa Rica Primera 2000 1990-1996
Segunda 2009 2005

El Salvador Primera 2000 1994

Guatemala Primera 2002 1990

Honduras Primera 2000 1995

Nicaragua Primera 2001 1994

Panamd Primera 2001 1994

Fuente: CMNUCC, 2010.

\—

J

como de afectacién sobre actividades
productivas, seguridad alimentaria,
infraestructura y servicios basicos
para la poblacién).

B Manejar integralmente ecosistemas
y recursos naturales que permitan
garantizar la disponibilidad y calidad
de su aprovechamiento (sobre todo
en energia, agua y alimentos) y la
supervivencia de la biodiversidad y
los ecosistemas.

B Adaptar la actividad productiva para
asimilar los eventuales efectos del
cambio climético sin afectar la pro-
ductividad, la seguridad alimentaria,
la inversién y el desarrollo.

B Fortalecer el marco institucional y
normativo para permitir el abordaje
integrado y sinérgico del tema.

Los lineamientos y propuestas que
se observan en el cuadro 9.21 reflejan
grandes similitudes entre los paises.
Sin embargo, la concrecién de la mayo-
ria de las acciones es exigua. Entre los
65 documentos que establecen medi-
das concretas, solo en siete casos se
definen responsabilidades especificas y
recursos dirigidos a su cumplimiento o
puesta en marcha (cuadro 9.22). Esta es
una de las grandes debilidades de una
regién que, como se ha mencionado,
muestra una institucionalidad fragmen-

tada, dificultades para la comunica-
cién y el trabajo interinstitucionales, y
reducidas capacidades técnicas y finan-
cieras para afrontar los retos que impo-
ne un fenémeno de tanta complejidad
e impacto sobre muchos aspectos del
desarrollo social y econémico.

En algunos campos, Centroamérica
ha implementado herramientas maés
especificas para mitigar el cambio cli-
matico; como se comentd, ello se debe
en gran parte a la existencia de recur-
sos aportados por los paises desarro-
llados. Por ejemplo, los incentivos para
la fijacién de carbono y la reduccién de
emisiones de GEI han ido evolucionan-
do de la idea inicial de mercados de
carbono (sobre todo con el Mecanismo
de Desarrollo Limpio o MDL), a otros
esquemas de mitigacién, como los que
se centran en el concepto de “defo-
restacion evitada”, en especial los lla-
mados mecanismos REDD (reduccién
de emisiones de la deforestacién y la
degradacién de bosques), enfocados en
los paises en desarrollo (recuadro 9.7),
o propuestas de “carbono-neutralidad”
como la que se ha planteado en Costa
Rica para el 2021. A febrero de 2010
existian en la regién 68 proyectos que
participaban en el MDL, un namero
significativo si se tiene en cuenta que
los costos de transaccién por proyecto
son altos. En 2008 se estimé que el efec-
to de este tipo de iniciativas habia sido
una reduccién de 2.738.319 toneladas
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CUADRO 9.21 ~—
CENTROAMERICA
Acciones planteadas ante el cambio climitico en documentos nacionales®
Area tematica Lineamientos generales y medidas propuestas Enfasis
Ecosistemas y biodiversidad m Rehabilitacién de dreas degradadas, reforestacion y recuperacion de bosques. Mitigacion
y adaptacion
W Pricticas de control de incendios y plagas forestales. Adaptacion
W [ncentivos para la conservacion y manejo sostenible de bosque; restriccion de la explotacion Mitigacion
maderera en bosques primarios. y adaptacion
| ncorporacion de un enfoque ecosistémico en la planificacion y ordenamiento del territorio. Adaptacion
m Ampliacion de acciones de conservacion de la biodiversidad y los ecosistemas; Mitigacion
fortalecimiento de propuestas de corredores bioldgicos. y adaptacion
B Programas de manejo regional y nacional de especies amenazadas o de interés. Adaptacion
® [ncorporacion de la conservacion de la biodiversidad en las estrategias de adaptacion de otros sectores. Adaptacin
Zonas marino-costeras ® Programas de manejo de zonas costeras y de proteccion de playas e infraestructura costera. Adaptacion
m Conservacion y restauracion de ecosistemas costeros, manglares, humedales y otros. Adaptacion
| Sostenibilidad socioecondmica de las poblaciones costeras. Adaptacion
m (onstruccion y mejoramiento de diques costeros. Adaptacion
| \linimizacion del estrés sobre los ecosistemas que sustentan la pesqueria y la acuicultura. Adaptacion
Agricultura y seguridad alimentaria ® Promocion de modalidades de semillas y cultivos més tolerantes al cambio climético. Adaptacion
m Cambio tecnoldgico y mejores prdcticas y sistemas agricolas. Mitigacion
y adaptacion
m Reduccion del uso de agroquimicos y la emision de GEI como el metano. Mitigacion
m Tecnologfas de control de suelos y manejo de especies de drboles que ayudan a los cultivos Adaptacion
resistir eventos extremos.
| Eliminacion de la practica de quemas en terrenos agricolas. Mitigacion
| Sistemas agroforestales y silvopastoriles; ecosistemas agricolas. Mitigacion
y adaptacion
® Aumento de la productividad agricola actual en cuanto a capital humano y fisico. Adaptacion
W Sequros agricolas e instrumentos de mercado de riesgos. Adaptacion
| Systitucion de la actividad ganadera en zonas de aptitud forestal. Mitigacion
m Acciones para la sequridad alimentaria; reduccion de déficits nutricionales en la poblacion. Adaptacion
m Adaptacion en tecnologia, planificacion y apoyo para la produccion de granos basicos. Adaptacion
| Sistemas de prondstico de cosecha y de vigilancia alimentaria y nutricional. Adaptacion
Salud humana m Adecuado suministro de agua potable a la poblacion y saneamiento. Adaptacion
m Ordenamiento territorial y de los asentamientos humanos; requlacion del uso de la tierra. Adaptacion
B Prevencion y control de enfermedades vectoriales. Adaptacion
m (ampaiias de inmunizacion. Adaptacion
Gestion del riesgo m (ontrol de escorrentias y desbordamientos en sistemas fluviales. Adaptacion
m Normas y cddigos de disefio y construccion de infraestructura adaptados al cambio climatico. Adaptacion
m Fortalecimiento institucional en prevencion y gestion prospectiva; incorporacion de las variables  Adaptacion
de prevencion y evaluacion de riesgos en los proyectos de inversion publica.
| \lanejo sostenible de la tierra y ordenamiento territorial con vision de gestion del riesgo. Adaptacion
H Reubicacion de poblaciones en riesgo. Adaptacion
B Preparacion de planes de reconstruccién post desastre. Adaptacion
| Fortalecimiento de la organizacion local para la gestion de riesgos. Adaptacion
| [mplementacion de sistemas de alerta temprana. Adaptacion
Energia y emisiones de GEI m Reducir las emisiones de GEI provenientes del cambio de uso del suelo y el consumo energético.  Mitigacion
| Transformacion de la matriz energética hacia fuentes limpias (hidrica, edlica, geotérmica). Mitigacion
W Gestion adecuada del recurso hidrico para generacion eléctrica. Adaptacion
® Fortalecimiento de la infraestructura de transmision y distribucion ante eventos extremos. Adaptacion
| Sistemas y redes alternativas de transporte de personas y mercancias. Mitigacion
m Aprovechamiento energético del gas metano generado en rellenos sanitarios y vertederos. Mitigacion
| Erradicacion de sustancias florurocarbonadas en refrigeracion, promocion de equipos eficientes.  Mitigacion
m Alternativas al uso de lefia, como biodigestores, gas y otros; equipos ahorradores de lefia. Mitigacion
® Programas de ahorro de energia a nivel doméstico y mejoramiento de la eficiencia Mitigacion
a partir de equipos y tecnologias, uso de energia solar; tecnologias limpias en transporte.
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CUADRO 9.21 ~—
CENTROAMERICA
Acciones planteadas ante el cambio climatico en documentos nacionales®
Area tematica Lineamientos generales y medidas propuestas
Energia y emisiones de GEI W Proteccion y gestion de recursos forestales para el secuestro de carbono; implementacion Mitigacion
de mercados de carbono, venta de certificados de carbono y pago por servicios ambientales.
W Bisqueda de la “carbono-neutralidad” en el mediano plazo, a través de: reduccion de emisiones — Mitigacion
por fuente, captura y almacenamiento de carbono y desarrollo de un mercado de carbono efectivo.
| (obro del servicio ambiental de mitigacion de GEI a instituciones publicas y empresas privadas.  Mitigacion
m Cooperacion energética regional. Mitigacion
y adaptacion
Recursos hidricos m Desarrollo de una gestién integrada de los recursos hidricos. Adaptacion
W Proteccion, manejo y uso sostenible de cuencas hidrograficas. Adaptacion
W Pricticas de conservacion de suelos y reduccion de la contaminacion y erosion sobre aguas. Adaptacion
W Recuperacion y proteccion de bosques y zonas de produccion y recarga hidrica. Adaptacion
m Aprovechamiento sostenible del agua en actividades productivas y en los sistemas de riego. Adaptacion
| Acciones de “cosecha” de agua. Adaptacion
W Pago de servicios ambientales para proteccion hidrica. Adaptacion
| \lanejo de la demanda de agua por medio de tarifas adecuadas y cobro del saneamiento; Adaptacion
canones hidricos para proteccion.
Investigacion, capacitacion y educacion ® Elaboracion y divulgacion de estudios nacionales, locales y sectoriales; andlisis de escenarios Mitigacion

de linea base y proyecciones futuras de emisiones y efectos esperados; monitoreo climético
y meteoroldgico y mapas de vulnerabilidad; monitoreo del nivel del mar.

y adaptacion

no reembolsables provenientes de la cooperacion internacional; gestion de proyectos en el marco
del Mecanismo de Desarrollo Limpio; promocion y bisqueda de socios para mecanismos
de reduccion de emisiones de la deforestacion y la degradacion de bosques (REDD).

W [pventarios nacionales de emisiones; sistemas de monitoreo y captura de GEI. Mitigacion
W nvestigacion sobre especies y ecosistemas vulnerables al cambio climdtico. Adaptacion
W Participacion comunitaria en la elaboracion de programas de adaptacion. Adaptacion
m (apacitacion para la formulacion, gestidn, evaluacion, verificacion y monitoreo de proyectos Mitigacion
de fijacion de carbono y el cdlculo de emisiones.
m Campanfas de sensibilizacion de la ciudadania y los tomadores de decisiones; material educativo;  Mitigacion
creacion de centros de informacion sobre cambio climatico. y adaptacion
m Ralances hidricos y conocimiento de la disponibilidad, calidad y vulnerabilidad del agua. Adaptacion
Marco institucional y normativo ® (oordinacion interinstitucional articulada e implementacién conjunta. Mitigacion
y adaptacion
| |nclusion de actores publicos y privados para la implementacion de proyectos Mitigacion
del Mecanismo de Desarrollo Limpio.
| |dentificacion de fuentes de financiamiento para mitigacién y adaptacion; gestion de fondos Mitigacion

y adaptacion

y de servicio de agua potable.

que se pretende su identificacion de manera general.

@nte: Merino, 2010.

| (reacion de comisiones, oficinas nacionales y puntos focales de cambio climdtico. Mitigacion
y adaptacion

W [ortalecimiento de capacidades para el cumplimiento de la legislacion ambiental Mitigacion
y los compromisos internacionales. y adaptacion

W [eyes y ordenanzas para el control del uso del agua. Adaptacion

m Articulacion de posiciones nacionales y regionales para las negociaciones multilaterales. Mitigacion
y adaptacion

® [ortalecimiento de los sistemas tradicionales indigenas y de las comunidades locales Mitigacion
enfocados en practicas de adaptacion y mitigacion. y adaptacion

Infraestructura mNormas y cédigosl de Qisgﬁo y construccion; inversion pablica y privada en infraestructura Adaptacion

adaptada al cambio climatico.

W [ncorporacion de la variable de reduccion del riesgo en programas de vivienda. Adaptacion

m Construccion de obras civiles en zonas vulnerables: diques de contencion, canales y otros. Adaptacion

W Reparacion y mejoramiento continuo de la infraestructura vial, de alcantarillado pluvial Adaptacion

a/ Este cuadro recoge una vision analitica del tipo de medidas que se han planteado en el conjunto de los paises; algunas son particulares de cada
uno y otras sintetizan diversas variantes. No se presentan todos los niveles de desagregacion y detalle que indican los documentos analizados, sino

J
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CUADRO 9.22

CAMBIO CLIMATICO

CENTROAMERICA

Documentos que sefalan responsables y recursos para ejecutar
sus propuestas en materia de cambio climatico

Pais Documento

Belice

Evaluacion de medidas para la adaptacion del sistema hidrico al cambio climatico

Costa Rica
noroccidental de la Gran Area Metropolitana
El Salvador Creacidn de capacidades nacionales para la aplicacion de la CMNUCC.
Politica y plan de accién de convivencia con la sequia en El Salvador
Guatemala Politica Nacional de Cambio Climatico
Nicaragua

Fuente: Merino, 2010.

o

National capacity self-assessment for global environmental management
Estrategia de adaptacion del sistema hidrico al cambio climdtico en la zona

Estrategia nacional ambiental y del cambio climdtico: plan de accion 2010-2015

y

RECUADRO 9.7

Deforestacion evitada: caracteristicas de los mecanismos REDD

Los mecanismos de reduccién de emisio-
nes de la deforestacién y la degradacién
de bosques (REDD) estan dirigidos a las
naciones en desarrollo y tienen como fin
crear un esquema de politicas publicas
basado en incentivos financieros para la
mitigacidn de las emisiones provenientes
de la deforestacion y la degradacién
forestal. La idea principal consiste en
que los paises que pueden reducir sus
emisiones de GEl por la deforestacion
(mas alla de las derivadas de los patrones
de uso energético) deben ser compen-
sados financieramente por proteger y
regenerar sus areas boscosas. Con base
en tal esquema, las iniciativas de REDD
pueden crear oportunidades de acceso a
recursos para sectores de pobreza rural
en los paises en desarrollo.

El tema de la deforestacion y la degrada-
cion es prioritario, debido a que alrede-
dor del 20% de las emisiones mundiales
de GEI se dan por este motivo (y en
Centroamérica la mayoria, como se anali-
za en este capitulo). En la Conferencia de
Cambio Climatico de Montreal, en 2005,
Papua Nueva Guinea y Costa Rica, con el
apoyo de otros ocho Estados, propusie-
ron el desarrollo de este tipo de mecanis-
mo. El planteamiento fue bien recibido,
por lo que se establecié una comision
para explorar las opciones de un esquema

REDD. La utilidad de esta iniciativa tam-
bién fue reconocida en la Conferencia de
Copenhague, en 2009, y al final de ese
encuentro seis paises (Estados Unidos,
Reino Unido, Francia, Japdn, Australia y
Noruega) se comprometieron a destinar
alrededor de 3.500 millones de délares
en los siguientes tres afos para imple-
mentarla.

Los bosques tienen una importancia
crucial para el almacenamiento de car-
bono y, por tanto, para los esfuerzos
por mitigar el cambio climdtico. En
Centroamérica, las oportunidades para
reducir las emisiones por deforestacion
evitada se encuentran principalmente
en areas protegidas y territorios indi-
genas, que albergan buena parte de
estos ecosistemas; por ello, se requiere
claridad en cuanto a los mecanismos
de acceso a fondos, asi como el desa-
rrollo de procesos de consentimiento
libre, previo e informado de las pobla-
ciones involucradas. En este sentido, es
fundamental que los pueblos indigenas
que participen en la proteccién de esta
rigueza no solo sean reconocidos, sino
qgue ademas disfruten de los beneficios
econdémicos que se deriven de ella.

Fuente: Elaboracién propia con datos de
UN-REDD.
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métricas de CO, (SNV y PNUD-
Honduras, 2010; Garcia et al., 2008).

Esfuerzos y desafios especificos
en agricultura y energia

Para los sectores especificos que han
sido analizados en este capitulo, es claro
que la regi6n enfrenta retos impor-
tantes que deben ser considerados en
sus estrategias para la mitigacién y
adaptacion al cambio climatico. Este
fen6meno evidencia la necesidad de
atender el problema de cambio de uso
del suelo y los frentes de deforestacion
que, en algunos paises, coinciden con
zonas agricolas ocupadas por poblacién
sumamente vulnerable. Asimismo, las
practicas de adaptacion que facilita-
rian el aprovechamiento de fuentes
sustentables de energia, se traslapan
con las medidas tendientes a reducir
las emisiones de GEI que provienen de
la deforestacién y la degradacion de los
bosques. Algunas de estas especificida-
des de los sectores agricola y energético
se comentan en este apartado.

En el sector agricola, las medidas
que se han propuesto tocan tanto la
mitigacion (por la necesidad de reducir
emisiones de GEI) como la adaptacién
(por los posibles efectos del cambio
climatico en las condiciones requeridas
por los cultivos). El Iarna (2010) realizé
una recopilacion de algunas considera-
ciones que la comunidad cientifica ha
planteado para este sector.

A nivel mundial, se ha reportado
que aproximadamente el 70% de las
emisiones de GEI provenientes de la
agricultura son resultado del uso de
fertilizantes y de la fermentaci6n entérica
(descomposicion de las heces) en las gana-
derias (Stern, 2007). Los resultados de los
inventarios en Centroamérica no aportan
suficiente informacién para corroborar
las tendencias regionales. Ademas de
participar con emisiones directas, la agri-
cultura juega un papel indirecto a través
del cambio de uso del suelo, la mayor
fuente de emisiones en el Istmo. Por eso,
la mitigacién implica duplicar esfuerzos
en los paises que muestran altas tasas de
deforestacion (Iarna, 2010).

Segtin un concepto planteado por la
FAO (2010), se requiere una agricultura
“inteligente” en relacién con el clima®,
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Asegura esta organizacién que las
medidas inteligentes son conocidas,
pero imponen un reto doble, puesto
que quienes deben implementarlas no
solo son vulnerables al cambio cli-
matico, sino también en su seguridad
alimentaria y en la comercializacién de
sus productos. Aumentar la producti-
vidad, reducir perdidas poscosecha y
mejorar los canales de comercializacién
son grandes desafios en el &mbito de los
pequefios productores de subsistencia;
el cambio climético agrava su situacién
y deberia poner en alerta a las auto-
ridades vinculadas con el desarrollo
agricola.

Lograr una agricultura que integre
estos elementos requiere interacciones
y transformaciones en multiples frentes.
A nivel institucional, es importante
la coordinacién entre entidades, para
lograr armonizacién y consistencia en
politicas relacionadas con agricultura,
seguridad alimentaria y cambio
climatico; el fortalecimiento técnico y
financiero es clave para proveer la
asistencia necesaria a los pequefios
productores de granos bésicos, que hoy
resultan ser los més vulnerables en el
contexto descrito. Anivel social, deberan
mejorar las capacidades asociativas,
para establecer mecanismos solidarios
de intervencién publico-privadas en
materia de seguridad alimentaria, y
llevar adelante acciones de adaptacion
basadas en programas de apoyo a los
pequefios productores agricolas (Iarna,
2010).

A nivel natural, se requiere la adop-
ci6n de esquemas de gestién ecosistémi-
cay de manejo del paisaje, para romper
el ciclo de degradacion de la materia
organica del suelo, que conlleva el ago-
tamiento de la fertilidad natural de
los suelos, una menor productividad
agricola y de la biomasa, y un incre-
mento en las emisiones de GEI. Las
consecuencias inmediatas para los agri-
cultores son la inseguridad alimentaria,
la desnutricién y el hambre (Trumper
et al., 2009). Un esfuerzo interesante en
este sentido es el de los sistemas agro-
forestales, que pueden facilitar esque-
mas mas integrados de manejo del
suelo (recuadro 9.8). Un reto paralelo
es contener los frentes de deforestaciéon

CAMBIO CLIMATICO

RECUADRO 9.8

CAPITULO 9

Sistemas agroforestales, seguridad alimentaria y cambio climatico

Los sistemas agroforestales (SAF) son
un conjunto de tecnologias de mane-
jo de suelo, agua, nutrientes y cultivos
agricolas forestales, que bajo un enfo-
que integrado proporcionan una serie de
beneficios ambientales, productivos y
socioeconémicos. En Centroamérica se
aplican exitosamente desde hace varios
afhos, y han contribuido de manera sig-
nificativa a mejorar la seguridad alimen-
taria de la poblacién. Diversos estudios
desarrollados por la FAO en conjunto con
el Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT) han demostrado el impac-
to positivo que estos sistemas han tenido
en la region, ya que se ha mejorado la
fertilidad del suelo, reducido el grado de
erosion y disminuido los costos de pro-
duccidn, al restringir o eliminar la canti-
dad de fertilizantes y quimicos utilizados.

Los sistemas agroforestales son consi-
derados un factor de reduccién del riesgo
y la vulnerabilidad para las familias de
las zonas rurales, ya que aseguran una
produccion sostenible de granos basicos
como el maiz y el frijol en situaciones
climaticas adversas (exceso o escasez
de agua). Los SAF ayudan a mejorar de
modo simultdneo los medios de vida y
la sequridad alimentaria de la poblacién
rural mas vulnerable, lo que permite
enfrentar mejor el desafio de la adapta-
cioén al cambio climatico. Estos sistemas
son relativamente faciles de disefiar y
aplicar; ademds, una de sus caracteristi-
cas es la diversidad de bienes que se pue-
den obtener de su implementacién, como
los productos pecuarios y forestales para
la venta o el uso en las fincas.

Los SAF se muestran como una alter-
nativa importante, ya que la pobreza en

y el avance de la frontera agricola, lo
cual demanda informacién geogrifica
que identifique y permita concentrar
acciones en esos puntos. Esto tendria
un enorme impacto en términos de
mitigacién y adaptacion, sobre todo si
se considera que buena parte de las
poblaciones mas vulnerables se ubica
en esas zonas (Iarna, 2010).

Centroamérica es un fenémeno predo-
minantemente rural y se calcula que
un 37% de la pérdida de productividad
agricola se debe a la degradacion de los
suelos (los SAF son econdémicamente
muy rentables en comparacion con los
sistemas tradicionales). Mucha de la
actividad agropecuaria y forestal de la
regioén se lleva a cabo en las montafas
y laderas, siendo estas zonas las que
registran las tasas mas elevadas de
pobreza extrema. Es por ello que un alto
porcentaje de estos sistemas se imple-
menta en las laderas, con muy buenos
resultados. Si mdas familias adoptaran
estos sistemas de produccién, aumen-
tarian sus posibilidades de producir ali-
mentos en forma sostenible y en menor
superficie, lo que mejoraria su nivel de
vida.

Es muy probable que los SAF se convier-
tan en un factor de desarrollo social y
econémico para los pobladores rurales,
mediante su vinculaciéon con los diver-
sos mecanismos de mitigacién que se
han creado como respuesta al desafio
del cambio climdtico. Cuanto mayor sea
el nimero de sistemas agroforestales
en marcha, mejor sera el potencial de
participar en el mercado de venta de
carbono, lo que incentivaria a la familia
campesina a extender mucho mdés esta
prdctica. Los SAF son una herramienta
validada y primordial para un amplio
grupo de agricultores rurales y produc-
tores de granos basicos, ya que a través
de ellos logran estabilizar la disponibili-
dad familiar de granos, al tiempo que se
adaptan al cambio climatico y mejoran
el medioambiente de sus comunidades.

Fuente: FAO, 2010

Otros esfuerzos regionales buscan el
montaje de estrategias agricolas orien-
tadas a transformar las practicas pro-
ductivas de cara a la adaptacion. Un
ejemplo es el aporte de la organiza-
cién Rainforest Alliance y la Red de
Agricultura Sostenible, a través del lan-
zamiento del “Moédulo de Clima”, una ini-
ciativa de alcance global (recuadro 9.9).
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Rainforest Alliance promueve una agricultura

amigable con el clima

Durante varios afios, la organizacién
Rainforest Alliance ha certificado fincas
agricolas mediante el otorgamiento de
sellos enfocados en la agricultura soste-
nible y, recientemente, en practicas ami-
gables con el clima, que tienen un impac-
to positivo en términos de mitigacién y
adaptacion. Entre ellas se incluyen las
acciones que los agricultores estdn reali-
zando en sus fincas para reducir emisio-
nes, fijar carbono y mejorar la capacidad
adaptativa de sus agro-ecosistemas, con
el objetivo de hacer frente a un clima
cambiante y sostener sus propios medios
de vida.

Bajo este marco, Rainforest Alliance y
la Red de Agricultura Sostenible han
desarrollado la herramienta denominada
“Médulo de Clima"”, cuyo propédsito es
concienciar y orientar a los productores
sobre la importancia de utilizar practi-
cas amigables con el clima, fomentando
esfuerzos de mitigacion del cambio cli-
matico y promoviendo medidas de adap-
tacion para asequrar la sostenibilidad de
la produccién agricola en el largo plazo.
Con la implementacién del Médulo, que
es una accién adicional a los requisitos
gue ya existen para obtener los sellos
que otorga Rainforest Alliance, se espera
diferenciar el impacto de précticas agri-
colas de productos certificados en cuan-
to a la reduccion de la huella de carbono.
Para demostrar la aplicabilidad de este
instrumento se realizaron varios proyec-
tos piloto alrededor del mundo. Dos de
ellos se efectuaron en Centroamérica,
uno en Guatemala y otro en El Salvador.

En Guatemala la meta del proyecto fue
desarrollar un protocolo para validar las
practicas amigables con el clima en siste-
mas de produccién de café bajo sombra.
Esto se hizo a través de una metodologia
gue permite evaluar cémo la certificacion
contribuye a mitigar el impacto del sec-
tor cafetalero en el cambio climatico. Se
midié el almacenamiento de carbono en
fincas seleccionadas y se analizaron las
contribuciones de las buenas prdcticas

agricolas a la reduccién de emisiones
y el aumento o mantenimiento del car-
bono en los sistemas agroforestales.
El proyecto se realizé en varias regio-
nes de Guatemala: Santa Rosa, Jalapa
(zona oriental conocida como Fraijanes)
y la costa sur occidental del pais, en el
departamento de San Marcos.

También se efectuaron talleres de capa-
citacion para agricultores y auditores,
con el fin de evaluar la viabilidad de
implementaciéon del médulo en fincas
de diferentes tamafios y condiciones,
asi como para crear conciencia sobre
el cambio climdtico. Cada agricultor
puede adoptar voluntariamente estas
prdcticas, con el beneficio de propor-
cionar un valor agregado a su café y
comercializarlo como “amigable con el
clima".

En El Salvador el proyecto se desarrollé
en las fincas proveedoras del Grupo
Jasal, exportador de café para la firma
Caribou Coffee, de Estados Unidos. El
trabajo se enfocé en el manejo de los
gases de efecto invernadero y la plani-
ficacion para la mitigacién y adaptaciéon
al cambio climatico en fincas de café
certificadas por Rainforest Alliance. Al
realizar el diagndstico del “Mddulo de
Clima" se comprobé que este es aplica-
ble y factible de implementar en fincas
salvadorefias, pues estas ya cumplen
parcialmente con algunos criterios, en
especial los referentes a prdcticas agri-
colas, tales como: i) siembra de arboles
de sombra, ii) uso de abonos organicos,
iii) recoleccion de datos de variabilidad
climatica, como la pluviosidad y la tem-
peratura, iv) eficiente aplicacién de fer-
tilizantes, v) manejo y conservacion de
suelos, entre otros. También se deter-
miné que las fincas certificadas mos-
traron una mayor cantidad de carbono
retenido, en comparacion con las fincas
no certificadas. Esta diferencia pudo
deberse a que estas Ultimas han sido
manejadas de forma mds intensiva, por
lo que tienen pocos arboles de sombra.

Fuente: Rainforest Alliance.
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También hay procesos que no ata-
fien exclusivamente al sector agricola,
pero lo incluyen de manera importan-
te. Uno de ellos es el impulsado por el
Cathalac, el PNUD y el FMAM, que
establecié prioridades de accién con
diversos grupos de actores sociales.
Estos coincidieron en que el manejo
integrado de los recursos hidricos es
central, e identificaron otras tareas
como la mejora de la productividad
de los suelos, la disminucién de los
impactos de las sequias y la reduccién
del alto uso de plaguicidas, el excesivo
laboreo y la sobreexplotaciéon de sue-
los y acuiferos. También plantearon
la necesidad de fortalecer el marco
legal e institucional de los municipios,
desarrollar procesos de comunicacién
y sensibilizacién en torno al cambio,
implementar campafias de educacién
ambiental con énfasis en adaptacién y
reforzar las capacidades locales y de
las organizaciones de base (Cathalac et
al., 2008).

También se identifican barreras que
dificultan la implementaciéon de este
tipo de estrategias en la region; entre
ellas cabe citar: i) baja prioridad poli-
tica, ii) desconocimiento de la pro-
blemaética por parte de los tomadores
de decisiones, iii) falta de vision e
integralidad en los programas globales
y regionales, iv) ausencia de politicas
sobre el tema, v) marcos juridicos difu-
sos (en los paises que los tienen), vi)
escasa coordinacién interinstitucional,
y vii) poca participacién de la iniciativa
privada. Estas barreras se traducen en
inadecuadas politicas de asignacion de
recursos para la atencién del cambio
climatico (Cathalac et al., 2008).

En 2008, cuando el SICA y la
CCAD oficializaron los Lineamientos
de la Estrategia Regional de Cambio
Climatico, se instruy6 al Consejo de
Ministros de Agricultura para que, con
el apoyo de las autoridades de ambiente
regionales y nacionales, reforzaran las
iniciativas para evaluar la vulnerabilidad
de los sistemas de produccién agrope-
cuaria ante los impactos del cambio cli-
matico, y desarrollaran programas para
enfrentar ese fen6meno?®. Asimismo, se
les solicité que contribuyeran con la ges-
tién de los ecosistemas forestales.
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Por su parte, el Consejo Agropecuario
Centroamericano (CAC) ha procurado
posicionar el tema en la discusién y
la accién regional agricola; por ejem-
plo, pidi6 al Sistema de Integracion
Centroamericano de Tecnologia Agri-
cola (Sicta) que incorpore en su agenda
de trabajo la generacién y difusién de
tecnologias adecuadas para la reduccion
del riesgo de desastres provocados por
alteraciones climaticas, y que ademas
incluya entre sus prioridades de inves-
tigacion e innovacion, la vulnerabilidad
y la adaptacién y mitigacién del cam-
bio climatico, entre otros aspectos. No
obstante, el conocimiento acerca de la
manera en que este fenémeno afectara
la produccién agricola, y sobre cémo
enfrentar ese impacto, atin es incom-
pleto e insuficiente. Por eso la adecuada
preparacion con distintos horizontes
temporales -incluidas la tecnologia y la
innovacion- evitara o reducira pérdidas
y permitird aprovechar oportunidades.
De ahi la importancia de que el cambio
climatico y la gestion ambiental figuren
como temas transversales en las politi-
cas y estrategias regionales del sector,
asi como en las agendas de los organis-
mos que lo apoyan (Jiménez, 2010b).

Paralelamente, desde el 2008 existe
la Estrategia Regional Agroambiental
y de Salud (ERAS 2009-2024), la cual
consta de cinco componentes: i) manejo
sostenible de tierras, ii) cambio clim4-
tico y variabilidad climética, iii) biodi-
versidad, iv) negocios agroambientales
y v) espacios y estilos de vida saluda-
bles. Por su parte, el CAC present6
la Politica Agricola Centroamericana
2008-2017, que apunta hacia el logro de
una agricultura competitiva e integrada
para un mundo global. En ella se inclu-
ye la gestién ambiental como eje trans-
versal y reconoce oficialmente la ERAS
como el mecanismo para su implemen-
tacién. Este eje tiene un objetico espe-
cifico en materia de cambio climético:
fortalecer la capacidad regional para
adaptarse a la variabilidad y el cambio
climatico, considerando la vulnerabili-
dad de los distintos territorios, con el
fin de minimizar los impactos sobre la
salud humana, la agricultura y la bio-
diversidad, e identificar y aprovechar
oportunidades econdémicas derivadas
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de la mitigacion de GEI, de manera que
contribuyan al desarrollo sostenible del
Istmo. Aunque la ERAS define instan-
cias de coordinacién regional, solo de
modo general sefiala los responsables
y no plantea con claridad los recursos
para su implementacién.

Asi pues, se han generado espacios
de coordinacién y planificacién de tipo
general, y se han planteado un conjunto
de principios sobre las medidas de adap-
tacién y mitigacion que deberian apli-
carse en el ambito regional. Pero a nivel
nacional, las acciones en marcha respon-
den en gran parte a iniciativas aisladas
de entidades publicas o privadas, mas
que a un esfuerzo dirigido por politicas
publicas consistentes. Es probable que
sea temprano para esperar programas
vigorosos, pues la generacién de infor-
macién sobre los posibles impactos del
cambio climético en la agricultura regio-
nal es, como se ha visto, incipiente.

Cathalac et al. (2008) efectuaron
talleres de consulta a nivel regional,
con el fin de delinear un panorama de
c6mo se aprecia desde el punto de vista
técnico el escenario actual en términos
de fortalezas, debilidades y priorida-
des de adaptacién en los diferentes
paises (cuadro 9.23). Los resultados
muestran que, en términos generales,
existe una importante participacién de
diversos actores (tanto del sector pabli-
co como del privado); ademads se cuenta
con marcos normativos especificos en
materia ambiental, y con (limitados)
recursos financieros destinados a este
rubro. Entre las debilidades sobresalen
los problemas de infraestructura, una
deficiente aplicacién de la normativa
ambiental y el manejo inadecuado de
los recursos naturales.

Segiin la ERCC, algunos de los meca-
nismos financieros implementados
recientemente contribuyen a la prepa-
raci6on del sector agricola para hacer
frente a riesgos climéticos. “Varios pai-
ses han puesto en marcha, con resulta-
dos parciales, sistemas de manejo de
riesgos ante eventos climaticos extre-
mos que podrian ocasionar pérdidas
en la agricultura. Sin embargo, estos
sistemas de seguros agricolas no han
alcanzado una cobertura adecuada y
ameritan un anélisis critico para deter-
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minar las restricciones para lograr la
participacion de una poblacién impor-
tante de productores y una cobertura
mayor” (CCAD-SICA, 2010). En este
sentido, con respaldo del BID se inici6
la construccién de una base de datos
climaticos de Centroamérica, que desde
el 2007 pretende servir de apoyo a los
seguros agropecuarios (Jiménez, 2007).
Pese a este y otros esfuerzos, “hasta el
momento los mecanismos financieros
existentes en el marco de la CMNUCC
no han permitido que los paises de la
region obtengan recursos suficientes
para fortalecer y expandir sus activida-
des y acciones de adaptacién, y mucho
menos hay respuestas para enfrentar
los impactos de desastres asociados a la
variabilidad climatica” (CCAD-SICA,
2010).

A diferencia del sector agricola, para
el sector energético la mitigacién resul-
ta m4s relevante. Como se analiz6 ante-
riormente, en este 4mbito las medidas
de adaptacion se circunscriben a redu-
cir los impactos de lo que suceder4 con
la produccién de energia hidraulica, y
lo que acontezca con el uso de biomasa,
en particular la lefia. Sobre este Gltimo
tema la regién atn no se ha plantea-
do estrategias ni tareas sustantivas
(Tarna, 2010). Es importante resaltar
que, mientras en el sector agricola las
decisiones publicas tienen poco impacto
en las acciones privadas, en el sector
eléctrico, por ejemplo, los actores insti-
tucionales tienen mayor peso. La ERCC
instruye a las autoridades e institucio-
nes del campo energético para que pon-
gan en practica la Estrategia Energética
Sustentable Centroamericana 2020,
desarrollando politicas coherentes que
permitan un uso mas eficiente de los
recursos domésticos e importados, y
una mayor participacion de fuentes
renovables en las matrices energéticas
nacionales.

Este sector es clave entre los obje-
tivos estratégicos de la ERCC. En el
area estratégica 2 de ese instrumento
se plantea como objetivo operacional
impulsar programas de energia reno-
vable, eficiencia energética, ahorro de
energia y transporte sostenible. En sus
lineas de acci6n, incluye entre otras
medidas: apoyar la implementaciéon de
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CUADRO 9.23 ~—
CENTROAMERICA
Condiciones y prioridades para la adaptacién al cambio climatico en agricultura®
Pais Fortalezas Debilidades Prioridades
Costa Rica | Desarrollo socioecondmico. W Poca preparacion ante desastres. m \lejor manejo de la fertilizacion nitrogenada.
m [ jderazqo del IMN y la CNE. H Problemas o dafios en infraestructura B Promocion de la agricultura orgdnica.
® Amplia legislacién. vial, pluvial y de distribucion del agua.
® Experiencia en protecci6n y conservacion ® Escasa participacion de municipalidades.
ambientales. m Contaminacion de fuentes de agua.
W [niciativas privadas para el ahorro de agua. ™ Desarticulada gestion del agua.
B (reacion de capacidades. ® \al manejo de residuos sélidos y liquidos.
® Educacion ambiental formal e informal. ® [alta de informacion para diagnosticos.
| (yltura ecoldgica. ® Problemas de financiamiento y adjudicacion
| Sector forestal consolidado. de obras.
® (Organizacion local.
El Salvador m Aceptacion de la estrategia de adaptacign. ™ Escasez de recursos para adaptacidn local. m Establecimiento de un programa de
m Conocimiento y conciencia local m Uso limitado de tecnologia agropecuaria microfinanzas para el fomento de actividades
sobre la vulnerabilidad climética. frente a inundaciones y sequias. agropecuarias de alto valor agregado.
® Anuencia a futuras alianzas entre los ® |nadecuada definicion de las politicas ® Diversificacion de la base productiva.
actores locales y las municipalidades. nacionales de desarrollo. ® Transformacion para agregar valor a
m Programas locales de incidendia. ® [noperancia de los mecanismos financieros las materias primas agropecuarias.
m Compromiso e interés por parte de las de la CMNUCC (FMAM). | [ntensificacion y tecnificacion de la actividad
organizaciones y pobladores locales. m Pocas capacidades en investigacion agropecuaria para enfrentar el cambio climatico.
® Amplia normativa ambiental. cientifica y desarrollo tecnoldgico.
m Debilidad de los sistemas de observacion
del clima y carencia de expertos.
Guatemala ® Descentralizacion del Estado. ® Manejo inadecuado de los recursos hidricos. ™ Prdcticas de conservacion de suelos y de
® Organizacion de base comunitaria. ™ Malas practicas agricolas. agua.
® Capacitacion en gestion del riesgo. W Fragil atencién local de emergencias. | Establecimiento de plantaciones y sistemas
m Desarrollo de capacidades en vulnerabilidad ™ Falta de esfuerzos en prevencion, agroforestales.
y adaptacién. concentracion en la respuesta. u Mejoramiento de la infraestructura social y
® Experiencias locales exitosas en adaptacién ™ Escasez de fondos para la adaptacidn. productiva.
a sequias e inundaciones. ® Migracién a dreas urbano-marginales. ® Capacitacidn y fortalecimiento
® Sistemas de alerta temprana. ® Ausencia de una estrategia nacional Organlza,(\onal,
m Incidendia local de ONG y entidades sin fines  Sobre conservacion de recursos naturales. ™ Educacion para servicios de
de lucro. m Débil promocion y divulgacion sobre cambio apoyo a la produccidn.
m Cooperacidn internacional para rehabilitacion  climatico " Ap’ro_vechamiento de cqndiciones clilma'ticas
J restauracion de infraestructura. yflsmas_ en el establecimiento de sistemas
B Proyectos de sequridad alimentaria. productivos.
m (apacidades administrativas en la
ejecucion de macroproyectos.
Honduras ® Apropiacion de la estrategia por parte delas ™ I.nexistencia de recursos para Iz? u Invgstiga(ién y qesarrollo de productos
autoridades locales y los lideres comunitarios. implementacion de la Estrategia agricolas sostenibles.
® Interés de organismos financieros en Nacional de Cambio Climatico. m Conservacion y proteccion del suelo
apoyar la implementacion de la Estrategia ™ Poca voluntad politica. en laderas y montafias.
Nacional de Cambio Climatico. m (ambios en las autoridades de gobierno y las ™ Estimulo al cooperativismo.
® Participacién de gobiernos y organizaciones prioridades nacionales. W Extension del sequro agropecuario a
locales. ® Ausencia de inversion para la sistematizacién pequefios y medianos productores.
de informacién meteoroldgica y la generacion ~ ® Consolidacién de bancos de semillas
de escenarios climaticos. para investigacion en adaptacion.
| |nestabilidad laboral y escaso recurso humano
capacitado.
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Centroameérica: condiciones y prioridades para la adaptacion al cambio climatico en agricultura®
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las medidas de adaptacion.

parte de los actores clave.

® (apacidad instalada para la identificacion de

| |dentificacion de nuevos proyectos.
B Priorizacién de las medidas de adaptacion por

| Definicion de estrategias de adaptacion.

Pais Fortalezas Debilidades Prioridades
Nicaragua H Participacion de actores en la identificacion ~ ® Incongruencia entre las medidas de ® Plan de ordenamiento municipal.
y priorizacién de medidas de adaptacion. adaptacidn y los planes de negocio de m Buenas practicas agricolas.
m Seleccién de territorios prioritarios para el los grandes productores privados. m Desarrollo de capacidades
Plan Nacional de Desarrollo Rural Productivo.  ® Mal manejo de los conflictos por el agua de manejo de las fincas.
® Programas estratégicos nacionales por parte de los gobiernos municipales. m Diversificacion e intensificacion de
en materia de cuencas. | \ledidas de adaptacion inequitativas la actividad agricola y silvicola.
®m Amplio nimero de expertos y organizaciones entre grandes y pequefios productores. ® Canales de comercializacion
que trabajan en zonas bajo estudio. ® Deficiente aplicacion de las leyes que apoyen al productor.
® Responsabilidad social de la empresa privada ambientales de adaptacion. m Reactivacién y fortalecimiento de la
en zonas donde hay proyectos en marcha. infraestructura productiva.
Panama = Compromiso qubernamental. ® Limitaciones financieras para la m Utilizacion de cafia de azdcar, sorgo forrajero

implementacidn de las medidas.

W [alta de una estrategia para definir la
transferencia de tecnologia adecuada.
| (osto-efectividad en el uso del recurso.

m Usos del suelo y del agua.

® Carencia de una institucionalidad de
la informacion hidrometeoroldgica.

W [alta de armonia entre los intereses
ambientales y la politica agropecuaria.

y otros pastos para consumo.

| Uso de semillas mejoradas.

m Empleo de secadores de plastico tipo tunel,
con energia solar.

| Siembra de pastos que permitan la
preservacion para henificacion y ensilado.

cuadro original.

Fuente: Cathalac et al., 2008.

a/ Informacién aportada por un grupo de técnicos consultados en talleres regionales por Cathalac, PNUD y FMAM. El cuadro resume el texto del

J

la Estrategia Energética Sustentable
Centroamericana 2020 y promover la
participacién de proyectos de energia
renovable y reduccién de emisiones en
el sector transporte.
Alafechanohayunaevaluacionformal
de los logros de la Estrategia Energética
Sustentable Centroamericana 2020; sin
embargo, un informe de la Cepal (2009)
sobre fuentes renovables de energia
sefiala algunas tendencias que, en algu-
na medida, contribuyen a la mitigacién.
Por ejemplo, la participacién de la ener-
gia renovable en la generacién eléctrica
pas6 de 59% a 63% entre 2007 y 2008.
En términos de eficiencia energética,
en 2008 la regién registr6 pérdidas
del 16% y no mostré mejoras sustan-

tivas con respecto al 2006. Lograr el
12% planteado en la Estrategia sera
un esfuerzo enorme para Guatemala,
Honduras y Nicaragua, que mantienen
niveles altos de pérdidas, de 17,1%,
23,5% y 27,3%, respectivamente. No
hay datos confiables para evaluar el
descenso del consumo de lena para
coccién de alimentos, pero se asume
que, luego de las crisis de precios del
petroleo, estas cifras podrian haberse
deteriorado. La meta de disminuir en
un 10% este consumo mediante el uso
de cocinas eficientes parece dificil no
solo de cumplir, sino también de medir.
Por su parte, las emisiones de GEI por
quema de combustibles fésiles (princi-
palmente en los sectores de transporte e

industria), mostraron un ligero aumento
entre 2006 y 2008, direccién contraria
a la meta de 20% de reducci6n plantea-
da por la Estrategia para el afio 2020
(Tarna, 2010). En este sentido, el sector
transporte también requiere acciones
sustantivas. Se han reportado algu-
nos esfuerzos de alcance regional para
explorar oportunidades de reduccién
de emisiones contaminantes y mejorar
la eficiencia de la flota de transporte
de carga y de pasajeros. En el 2010 se
realizé una reunién entre ministros de
Ambiente y de Transportes, en conjunto
con la Federacién Centroamericana de
Transporte (Fecatrans), cuyos resulta-
dos podrén ser evaluados méas adelante.
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1 Al ser conocido principalmente por su sigla en inglés, el
IPCC aparece en documentos oficiales y académicos con
diferentes denominaciones (Grupo Intergubernamental de
Expertos, Panel Intergubernamental de Expertos y Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climético). Su aparicién
en estas formas tan solo obedece a diferentes traducciones
de la misma organizacién.

2 Se denomina permafrost a las capas permanentemente
cubiertas de hielo que se encuentran en la superficie del
suelo en zonas frias del planeta.

3 Estas cifras fueron estimadas a partir del informe pu-
blicado en 2006 por el World Resources Institute (WRI). Los
datos son del afio 2005, con la excepcion de Nicaragua, en
cuyo caso se usé la informacion provista por el Marena y
correspondiente al afio 2000. EI término “C0, equivalente”
indica una medida que se utiliza para estandarizar las canti-
dades de otros GEI con una misma unidad.

4 Estas proyecciones no toman en cuenta la retroalimen-
tacion del ciclo de carbono, que podria eventualmente con-
tribuir a elevar las concentraciones de GEl en la atmésfera,
produciendo mas calentamiento. Una de estas retroalimen-
taciones proviene la acidificacion de los océanos, lo cual
conduce a una reduccion en sus capacidades de absorber las
emisiones antropogénicas. Otro fenémeno que podria apor-
tar gases adicionales es la liberacion del carbono capturado
en los suelos del Artico y subdrtico, producido gracias a la

accion microbiana del suelo a partir del deshielo del perma-

frost. Esto Gltimo es un buen ejemplo de retroalimentacion
bioldgica en el clima (Serreze, 2010).

5 Los escenarios se realizaron a una escala de 2,5 minutos
de resolucion (cinco kildmetros) y tres grupos de forzamien-
to radiactivo de los SRES-IPCC, B, AIB y A2 con 48,52 y 36
modelos, respectivamente.

6 Esta Ultima cifra debe ser tomada con reserva, pues en
ella quedan incluidas buena parte del territorio de la penin-
sula de Yucatdn en México y algunas dreas en el norte de ese
paisy la Republica Dominicana.

7 Elestudio fue realizado empleando tres escenarios: B1, AIB
y A2, con 48,52y 36 escenarios para el al periodo 2070-2100,
y una resolucion de aproximadamente cinco kilémetros.

8 La conveccion es una de las tres formas de transferencia
de calor. Se produce por intermedio de un fluido (aire, agua)
que transporta el calor entre zonas con diferentes tempera-
turas. Los fluidos, al calentarse, aumentan de volumen: de
este modo su densidad disminuye, lo que los hace ascender
y desplazar el fluido que se encuentra en la parte superior y
que estd a menor temperatura.

9 Una zona de vida es un grupo de asociaciones vegetales
dentro de una division natural del clima, las cuales, tomando
en cuenta las asociaciones edéficas, climéticas y/o atmosfé-
ricas y las etapas de sucesién, tienen una fisonomia similar
en cualquier parte del mundo. Son unidades naturales de bio-
clima, con limites de biotemperatura y precipitacion tomados
como valores promedio multianuales (Holdridge, 1978).

10 IPCC1S92a, 1S92d e 1S92c.

11 El modelo fue calibrado y validado con datos del indice
de drea foliar (IAF), derivados de sensores remotos y prome-
dios de caudales de estaciones hidrométricas distribuidas
en la region. El andlisis de los escenarios de cambio climé-

tico, impacto en los ecosistemas e incertidumbre, se basé en
136 climatologias (2070-2099) simuladas por 23 modelos gene-
rales de circulacion, bajo tres escenarios de emisiones de GEI.

12 Esta evaluacion utiliza tres grupos de forzamiento ra-
diactivo SRES-IPCC, B1, A1B y A2, con 48, 52 y 36 escenarios,
respectivamente, para el periodo 2070-2100, para un total de
136 simulaciones de clima futuro y utilizando 23 modelos de
circulacién global.

13 Un corredor biolégico tiene como finalidad primordial po-
sibilitar el flujo genético entre poblaciones aisladas, para asi
conservar la biodiversidad. Por lo general los corredores son di-
sefiados en los espacios que quedan entre las dreas protegidas.

14 Metodologia utilizada por la Biologia de la Conservacion
para estimar la representatividad de la biodiversidad en un
sistema nacional de dreas protegidas e identificar aquella que
no se encuentra protegida bajo ese sistema.

15 Mapss (Mapped Atmosphere-Plant-Soil System) es un mo-
delo biogeografico que simula el tipo de vegetacion potencial
y el drea foliar presente en un sitio, teniendo en cuenta las
limitaciones climaticas. Se considera la vegetacion lefiosa y
herbécea, asi como la competencia por agua y luz. Ademds de
describir biogeograficamente la vegetacion (arbustiva, lefiosa,
de hoja ancha o aciculada, perenne o caducifolia), Mapss esti-
ma el balance hidrico. Se ha utilizado para las predicciones de
los patrones de distribucién de la vegetacién, la humedad del
suelo, los patrones de escurrimiento y sus cambios en relacion
con escenarios de cambio climatico.

16 Para ello se combind la distribucion de riqueza de especies
con el indice de severidad al cambio climético. Este Gltimo se
calculé utilizando como linea base el clima del periodo 1961
1990, y los escenarios futuros 2011-2040 (2020), 2041-2060
(2050), 20612090 (2080), de un dnico modelo de circulacién
global, el HadCM3, y el forzamiento radiactivo A2.

17 Esla elevacion de masas terrestres que fueron presionadas por
el enorme peso de los casquetes glaciares durante la Gltima glacia-
cién, mediante un proceso conocido como depresion isostatica.

18 En la actualidad la Comision Especial Permanente de Am-
biente de la Asamblea Legislativa estudia un proyecto de ley
que pretende rectificar los limites del parque, con lo cual su
ancho actual se reducirfa a una franja de cincuenta metros.
Esto implicaria que a fin de siglo todo el Parque quedaria
sumergido. La playa se situaria dentro de un refugio de vida
silvestre, y las tortugas y sus nidos competirian directamente
por espacio con viviendas y otros tipos de infraestructura.

19 Estos eventos son los relacionados con el concepto de
riesgo extensivo, que refiere a la exposicion de poblaciones
dispersas a condiciones reiteradas o persistentes de impactos
de baja o mediana intensidad.

20 Adiferencia del riesgo extensivo, el riesgo intensivo refie-
re a condiciones de concentracion de poblacion o infraestruc-
tura que favorecen altos impactos como resultado de un bajo
niimero de eventos, o incluso de uno solo.

21 Los fondos disponibles son internos y externos, es decir,
incluyen acceso a deuda internacional, opciones de reasig-
nacion presupuestaria interna, sequros y nuevos impuestos,
entre otros.

22 En algunos paises existe informacién especifica sobre el
sector agricola, mientras en otros se combinan los datos de

los sectores pecuario y de pesca. De ahi que en el texto se es-
pecifique, en cada caso, de qué tipo de informacion se trata.

23 Enesta seccion, en virtud de la disponibilidad de informa-
cién, se entiende por regién centroamericana Honduras, Gua-
temala, El Salvador, Nicaragua, Costa Rica y Panamd. Cuando
se incluye Belice se hace la aclaracion respectiva.

24 Con este enfoque se analizan los costos de los indices de
produccién agricola con precios del afio 2000, con referen-
cia a los escenarios B2 y A2, con el promedio de los modelos
ECHAMS5, GDFL2.0 y HADCM3/HADGEM de cultivos y de cereales
en forma agregada, relacionando el indice de productividad
con la precipitacién acumulada (mayo a octubre) y la tempera-
tura maxima anual (1961-2007)" (Cepal et al., 2010).

25 Para las anomalias climaticas se usé el modelo Miroc de
alta resolucion, un instrumento para la investigacion interdis-
ciplinaria sobre clima que se actualizé por Gltima vez el 15 de
mayo de 2002. Es un modelo de circulacién general acoplado,
desarrollado por el Centro para la Investigacion del Sistema
Climético de la Universidad de Tokio. Paralelamente, para la
parte econométrica se usé el modelo Ricardiano, con el cual
se explora de qué manera los cambios futuros en el clima pue-
den afectar la renta de la tierra por hectdrea de los hogares
rurales.

26 Los impactos de la precipitacion sobre los ingresos anua-
les de los agricultores parecen tener mayor importancia cuan-
do se trata de eventos extremos que resultan en inundaciones
y anegamiento de cultivos. Por lo tanto, aqui se centra la aten-
cién en los cambios esperados en las temperaturas promedio.

27 Existen estudios sobre la calidad del gasto publico, como
los realizados por RUTA y el Banco Mundial en Guatemala en
2008.

28 Para un resumen mas completo de estos beneficios y cos-
tos con base en Cepal y SICA (2007), consliltese larna, 2010.

29 Los socios del proyecto son: el Comité Consultivo, la CCAD,
el CRRHy el Cepredenac, todos pertenecientes al SICA; la Comi-
sion Trinacional del Plan Trifino, el Proyecto Binacional Sixaola
(FMAM-BID), el Minaet y el IMN de Costa Rica, la Vicepresidencia
de laRepdblica del El Salvador, la ANAM de Panamd y la Reserva
de la Bidsfera del Volcén Tacand, en la frontera entre México y
Guatemala.

30 La agricultura “clima inteligente” es aquella que logra in-
crementos sustentables en la productividad, es resiliente a los
cambios de clima (adaptacién), reduce o elimina las emisiones
de GEl'y al mismo tiempo es capaz de contribuir a la sequridad
alimentaria y el desarrollo (FAQ, 2010).

31Fue en sequimiento a estos mandatos que la Cepal formuld
y desarrolld el proyecto “La economia del cambio climatico en
Centroamérica” (Cepal et al., 2010).
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