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l clima está cambiando (IPCC 2001a) y esto influenciará distintos sistemas sociales, naturales y ecológicos. 
Una de las opciones de mitigación del calentamiento global propuesta por el Protocolo de Kioto es la 
reforestación y la aforestación para aprovechar el servicio ecosistémico secuestro de carbono que realizan los 

bosques. Sin embargo, algunos estudios científicos han resaltado la vulnerabilidad de los bosques tropicales a los 
efectos adversos del cambio y la variabilidad climática (IPCC 2001b, CBD 2003) y a sus funciones o servicios 
ecosistémicos. 

 E
La vulnerabilidad al cambio climático se define como el grado de susceptibilidad o incapacidad de un sistema a 

enfrentarse a los efectos adversos del cambio climático, y es función de la sensibilidad y de la capacidad de 
adaptación del sistema (IPCC 2001b). Esta última puede resultar de una respuesta autónoma del sistema, por 
ejemplo un cambio en su fenología, o puede resultar de actividades planeadas de adaptación, por ejemplo un 
manejo forestal que busca modificar la composición florística del ecosistema. 

Ante los impactos esperados del cambio climático sobre los bosques se ha propuesto algunas tipologías (Dudley 
1998). Primero, las perturbaciones por eventos extremos -como las tormentas- y por cambios graduales en los 
patrones de lluvias o temperaturas pueden tener impactos sobre el funcionamiento, la composición y la estructura 
del bosque (Condit 1998). Segundo, la simplificación del bosque resulta en una pérdida de biodiversidad. Tercero, 
los ecosistemas pueden cambiar, como lo demuestran estudios en Costa Rica y Nicaragua (Halpin et al. 1995), 
donde las zonas climáticas asociadas a ciertos tipos de vegetación pueden cambiar -sin embargo, los movimientos 
reales dependerán de la capacidad de dispersión de las especies y de las barreras a la migración (Pearson 2006). 
Cuarto, una reducción de la edad del bosque puede resultar en mayor ocurrencia de fuegos, ataques de plagas, 
migración y otras perturbaciones. Y quinto, la desaparición de algunos bosques tropicales o especies -como se ha 
reportado en el bosque nuboso tropical de altura en Monteverde (Costa Rica), donde la elevación de las nubes ya ha 
causado la desaparición de varias especies de ranas (Pounds et al. 1999).  

 
l servicio ecosistémico de los bosques más estudiado a escala global ha sido el secuestro de carbono (Bazzaz 
1998), que, al igual que otros, puede ser alterado por el cambio climático. Los servicios ecosistémicos 

vinculados a la biodiversidad, y los servicios hidrológicos, son de particular importancia para la sobrevivencia de la 
sociedad y las especies. Debido a que los ciclos hidrológicos serán afectados por el cambio y la variabilidad 
climáticas (Oki & Kanae 2006), los servicios ecosistémicos hidrológicos podrían ser afectados por cambios en las 
funciones hidrológicas de los bosques, tales como la intercepción de lluvias o la infiltración en el suelo. Por ejemplo, 
el incremento de los incendios asociados con el aumento de las condiciones secas (como ha sido proyectado para 
América Central) puede reducir el estrato superficial de sustancias orgánicas, lo que causaría menor infiltración y 
mayor escorrentía a nivel del bosque y caudales mínimos o máximos más extremos a nivel de la cuenca (Townsend 
et al. 2004).  

 E

Aunque se ha avanzado en el conocimiento científico de la función de la cobertura forestal en la regulación del 
ciclo hidrológico, todavía hace falta más esfuerzos para resolver algunas dudas al respecto (Kaimowitz 2004, 
Bruijnzeel 2004, Guillemette 2005). Muchos factores influyen sobre la función hidrológica de la cobertura forestal, 
siendo algunos de ellos casi fijos: por ejemplo las características físicas como la topografía, la profundidad y el tipo 
de suelo. Hay factores variables, por ejemplo los factores atmosféricos como la distribución, la intensidad y la 
variabilidad de los eventos de precipitación, la orientación, duración e intensidad de los vientos, la humedad 
relativa, la temperatura del sitio y su variabilidad intra e interanual. Otros factores variables que influyen sobre el rol 
de la cobertura forestal en los ciclos hidrológicos están asociados con el uso del suelo. Cambios en la estructura, 
ubicación y área de la cobertura forestal en una cuenca influyen en la relación entre evapotranspiración e infiltración 
(Bruijnzeel 2004) y, por ende, en el balance hídrico. Todas esas variables influyen en la regulación de aspectos de 
cantidad y calidad del recurso hídrico. 
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La alteración de la capacidad de infiltración de los bosques puede tener el efecto de disminuir la recarga del 
manto acuífero y, por consiguiente, del periodo de oferta hídrica (reduciendo los caudales mínimos durante el 
período seco). Por otro lado, la compactación del suelo puede reducir el tiempo de respuesta del flujo pico en las 
quebradas ante los eventos de precipitación, lo que a su vez puede tener relación directa con la inundación cuenca 
abajo (Bruijnzeel 2004). 

El cambio climático afectará el ciclo hidrológico (van Dam 2003). En América Latina, un aumento de 0,6 º C 
podría causar una reducción de la precipitación en las zonas subtropicales y la ocurrencia de El Niño con más 
intensidad (IPCC 2001a). Las proyecciones sobre cambio climático en América Central apuntan hacia una 
intensificación de las condiciones secas, como consecuencia de un aumento de la temperatura y la disminución de la 
precipitación en el litoral del Pacífico, así como a una expansión de ellas hacia el litoral caribeño (Mendoza 2001, 
Minae 2000). Las proyecciones al año 2025 de estrés hídrico para Centroamérica, y especialmente en el Pacífico, 
indican un empeoramiento de la disponibilidad del recurso debido al efecto conjunto del cambio climático y a 
factores demográficos. Según lo concluido por Vorosmarty et al. (2000), los factores anteriormente descritos 
afectarán por igual a los sectores agrícola, doméstico e industrial, y seguramente al sector turístico si estos cuatro 
sectores convergen en la demanda del recurso hídrico en la misma zona. 

 
xiste una alta probabilidad de impacto combinado del clima (a corto, mediano y largo plazos) y de las 
decisiones de manejo de los bosques tropicales (en el corto y mediano plazos) sobre los ciclos hidrológicos. Se 

debe identificar las áreas donde se requiere priorizar acciones de fortalecimiento del manejo forestal para la 
protección de su capacidad reguladora del ciclo hidrológico. 

 E
El conjunto de medidas de adaptación deben salvaguardar, en cuanto sea posible, la función de los bosques en 

la regulación del ciclo hidrológico. Una estrategia adaptativa puede comenzar, por ejemplo, con el fomento de la 
conservación de bosques en las zonas de recarga, investigando la distribución óptima de los elementos del paisaje 
que contribuyen a la regulación hidrológica y la reducción en el uso de prácticas de manejo del suelo que 
contaminan los recursos hídricos. 

En conclusión, un deterioro de los ecosistemas forestales incrementará la vulnerabilidad de los recursos hídricos 
al cambio climático y, con ello, aumentará también la vulnerabilidad de los sectores socioeconómicos que dependen 
del recurso. Una conclusión similar se aplicaría a otros sectores que dependen, por ejemplo, de la biodiversidad o el 
paisaje. 

 Para lograr que los bosques sean de interés para la sociedad y los formuladores de políticas, uno de los retos 
será vincularlos con otros sectores socioeconómicos y demostrar el grado de interdependencia. Por ejemplo, la 
promoción de mayores fuentes de generación de energía hidroeléctrica depende de los bienes y servicios 
ecosistémicos de los ecosistemas forestales. Esto significa que para aprovechar el potencial de los países 
centroamericanos (Naciones Unidas 2004) se requiere de los servicios hidrológicos de los bosques tropicales, que 
generalmente están ubicados en zonas de montaña o laderas. Entonces, una política energética que contemple la 
generación hidroeléctrica debería incorporar el manejo adaptativo de los bosques tropicales que brindan bienes y 
servicios ecosistémicos al sector. Lo mismo se puede decir para el agua potable, el ecoturismo, etcétera. 

Un enfoque propuesto por el proyecto Bosques tropicales y adaptación al cambio climático (Trofcca1) busca 
contribuir al desarrollo de una propuesta de integración de los ecosistemas forestales en las políticas de adaptación 
al cambio climático. Tal enfoque intenta integrar la sociedad, los bienes y servicios ecosistémicos de los bosques 
tropicales y el impacto del cambio climático sobre las funciones ecosistémicas de éstos. Como parte de esta 
integración considera los mecanismos financieros que pueden hacer posible el manejo adaptativo de los bosques 
tropicales (figura 1). 

La agenda de investigación de Trofcca incluye el desarrollo y validación de una metodología para identificar los 
ecosistemas forestales importantes para sectores socioeconómicos vulnerables al cambio y la variabilidad climática, 
como el agua potable y la hidroelectricidad. Además, contribuirá a entender mejor la dinámica de algunas 
perturbaciones de los bosques, como los incendios y las plagas forestales, bajo escenarios de cambio climático. Una 
de las áreas de estudio al nivel regional serán los servicios hidrológicos de los ecosistemas forestales, intentando 
estudiar los distintos ecosistemas existentes y cómo estos influyen en las funciones hidrológicas. Las condiciones 
edafoclimáticas y su variación serán de importancia para algunas especies forestales de interés comercial, para lo 
que Trofcca contribuirá con la identificación de zonas óptimas, actuales y futuras para algunas especies forestales. 

23 
   

                                                 
1 Trofcca es un proyecto ejecutado conjuntamente por el Centro Agronómico Tropical de Investigación y Enseñanza (Catie) y el Centro Internacional de 
Investigaciones Forestales (Cifor) con apoyo financiero de la Unión Europea. Más información: www.catie.ac.cr/cambioglobal y 
www.cifor.cgiar.org/trofcca    

http://www.catie.ac.cr/cambioglobal
http://www.cifor.cgiar.org/trofcca


 
Figura 1. Interacción entre sociedad y ecosistema forestal a través de las funciones, bienes y servicios 
ambientales que éste brinda. 
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