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1 Introduccion

Centroamérica estd formada por un angosto istmo ubicado en el cinturén tropical, donde la
interaccion entre el predominante viento Alisio y la compleja topografia hacen que se
presenten contrastes climaticos importantes entre las vertientes Caribe y Pacifico.
La region del Gran Caribe donde se localiza Centroamérica es una zona de interacciones
climaticas entre los hemisferios norte y sur. En esta region la zona de convergencia
Inter-Tropical, el movimiento de los ciclones tropicales, las ondas del este y el
desplazmiento de los frentes frios, son algunas manifestaciones climaticas que hacen a que
la zona sea climaticamente compleja. Otros factores de escalas inter-anuales como los
eventos de El Nifio y la Nifia, hacen que los fendmenos climaticos puedan alcanzar
niveles extremos, produciendodesastres y afectando las actividades productivas, los
asentamientos humanos y los recursos naturales.

El cambio en el clima que enfrenta hoy dia el planeta, producto del aumento de las
emisiones de gases de efecto invernadero, hace que los escenarios futuros y las
proyecciones para el Istmo no sean muy favorables. Estudios regionales y nacionales
referenciados en las comunicaciones nacionales ante el Convenio Marco de las Naciones
Unidas sobre Cambio Climatico (UN-FCCC) evidencian variaciones
importantes en elementos del clima regional como la temperatura, la precipitacion, la
nubosidad y la escorrentia. Los estudios hechos en Centroamérica demuestran la
sensibilidad de los sistemas productivos y la fragilidad de los recursos naturales ante
variaciones en el clima actual (PCCC, 1995; MARENA, 2000; MINAE-IMN, 2000).

Las proyecciones globales indican que uno de los sistemas mds afectados por la
variabilidad climética y los eventos extremos son los ecosistemas de humedales.
A pesar que no existen estudios especificos en Centroamérica que relacionen el cambio
climatico con los humedales, es de esperarse que bajo las condiciones descritas en los
escenarios de cambio climatico presentados en las comunicaciones nacionales, estos
ecosistemas sufriran alteraciones significativas, con sus consecuencias directas
e indirectas en las poblaciones humanas que de ellos dependen para subsistir.
Esto lo confirman estudios especificos hechos en Estados Unidos (LeRoy et. al., 2002),
que permiten realizar comparaciones sobre los impactos en los ecosistemas de
Centroamérica.

En la mayoria de las regiones del planeta el cambio climatico produce un aumento en la
temperatura atmosférica, que a su vez causa un aumento en la temperatura del agua que
tiende a alterar los procesos ecoldgicos y la distribucion geografica de las especies
acuaticas. Para la region del Pacifico Centroamericano es de esperarse que la temperatura
promedio anual sea aproximadamente 3 °C mayor que la actual. (MARENA, 2000;
MINAE-IMN, 2000). A pesar de que algunas especies podrian adaptarse a las nuevas
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condiciones, las barreras que hoy dia antepone el ser humano, limitan los corredores de
migracion de las especies y aumenta la probabilidad de extincion y la pérdida neta de bio-
diversidad. Ademas de un incremento en la temperatura, se prevé que el cambio climatico
en la region también tendra incidencia en el aumento del nivel medio del mar debido al
calentamiento del océano, tanto por expansion térmica o aumento de volumen por fusion
de los hielos.

El presente documento pretende hacer una breve descripcion de la importancia de los
humedales y documentar la experiencia regional sobre los riesgos del cambio climdtico en
el agua y en el manejo de los humedales. De este modo, brinda recomendaciones que
conduzcan a establecer un proceso de dialogo regional y de informacion a los actores, que
permitan definir politicas para aumentar el nivel de preparacion y adaptacion al
cambio climatico, en funcion de los recursos hidricos y el manejo de los humedales.

2 El Contexto Regional del Cambio Climatico y los Humedales

A pesar de que los primeros estudios en la region sobre un clima cambiante por causas
antropogénicas se iniciaron en 1991 y trataron sobre posibles cambios en la composicion
de la vegetacion en Costa Rica y Nicaragua (Halpin, et. al., 1991), los impactos del
cambio climatico en el Istmo Centroamericano han sido tratados principalmente desde un
ambito economico y social. Los estudios desarrollados por el Programa de los Estados
Unidos para el Cambio Climatico (PCCC, 1995) en el marco del Sistema para la
Integracion Centroamericana (SICA) y para los siete paises del Istmo, asi como los
estudios que dieron forma a las “Primeras Comunicaciones Nacionales ante el Convenio
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico” tuvieron mucho énfasis en los
sectores agricola, recursos hidricos y aumento del nivel medio del mar. Al ser los
humedales de la region Centroamericana zonas de alta biodiversidad que prestan
importantes bienes y servicios a las poblaciones humanas, es de suma importancia que el
conocimiento sobre los posibles impactos que el cambio climatico produciria a esos
ecosistemas, evolucione acorde con la reduccion de las incertidumbres que sobre este tema
se tienen a escala global y regional.

2.1 Los humedales en Centroamérica y su importancia para las poblaciones
locales

Los humedales son ecosistemas complejos que poseen caracteristicas fisicas, quimicas y
biologicas asociadas con los regimenes hidricos, ya sea de forma temporal o permanente
(Bravo y Windevoxhel, 1997). Aunque existen mas de 50 definiciones de humedales
(Dugan, 1992), la Convencion Ramsar los define como:
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“extensiones de marismas, pantanos, turberas o aguas de régimen natural o
artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces, salobres o
saladas, incluyendo las extensiones de agua marina cuya profundidad en marea
baja no exceda de seis metros”

Dentro de los componentes esenciales de los humedales estan la presencia de vegetacion
hidrofila (vegetacion asociada con medios acudticos), el desarrollo de suelos hidricos
(con alto grado de humedad, al nivel de saturacion) y las condiciones hidricas
(caracterizadas por la influencia climatica, en donde se involucran variables
geomorfologicas y topograficas). Estos tres elementos caracterizan a los humedales,
aunque es posible que se encuentren excepciones en donde no esté presente algun
componente (ej. la vegetacion y el agua durante el periodo seco).

2.1.1 Tipos y Ubicacion de los Humedales

Existen varias formas de agrupar o clasificar los diferentes tipos de humedales, las dos
principales son la clasificacion técnica y la paisajistica, tal como se presenta en el manual
elaborado por Bravo y Windevoxhel (1997), sobre humedales para Costa Rica.
El Cuadro 1 esta basado en el documento de Bravo y Windevoxhel (1997) y Dugan (1992)
y presenta una categorizacion simplificada de los distintos tipos de humedales para
Centroamérica.

Cuadro 1:
Tipos de Humedales y Algunos Ejemplos de Centroamérica.
Basado en Dugan (1992).

Tipo de Descripcion Ejemplo cn

| Humedal Centrosmerica

Marinos Son squellss aguas litorales expuestas a los flujos de | Sistema Arrecifal
aguas oceinices. Incluyen coosistemas de pastos Mesoamericano
marinos y arrecifes de coral, normalmente en aguas | (México, Belice,
de profundidades no mayores de 30 m Cuatemala, Hondures)

Estuarios | Cuerpos de apua donde la desembocadura de un rio Golfo de Nicoya,
8¢ abre & un ecogisieina matino. Presenlan agues salobres, Costa Rica
con una salinidad intermedia entre dulce (agua de Jos rios)| B0SUe de Manglar
y salara (ague de mar). Los més importantes son los :Bﬂ’? o
bosques salados o mangiares msﬂsmw““gﬂ

Costas Son aquellas que no estan sujetas a la influencia del Secciones de la

Abiertas agua de los rios ni de los ecosistemas lagunares. costa Pacifica de
MNormalmente presentan poca vegetacion ¥ su extensiin | Cemtroamérica
estd sujeta a las mareas.

Riberinos Ambientes acuaticos contenidos en drenajes que Driversos rios ¥
periddica, permanente o temporalmente ecosistemas asociados
mantienen dgua en movimienio transfromterizos de

Centroamérica
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Llanuras de | La zona que se encuentra entre el canal de un rio | Parte baja de Ia

Inundacién |y la tierra elevada al borde de un valle, v que se | Reserva de Biosfera de
inunda periddicamente. Rio Platano, Honduras

Pantanos de | Se encuentran en hogeres donde las agnas Sitio Ramsar

Agua Dulce | subterrincas, las nacientes superficiales, los rios Los Guatusos,
¥ las apuas de escorrentla prodocen inundaciones Nicaragua
fracuentes o mantiensn una cobertura de agua
poco profunds, més o menos permanenic.

Lagos y Cuoerpos encerrados de agua sbierta que se Lago Cocibolea,

Lagunas desarrollan & través de diversos procesos, pueden | Nicaragua
© oo tener salida del agua hacia otros sistemas.

Turberas Areas himedas de gran productividad. Se encuentran algunas
Se caracterizan por el retraso del proceso en la Cordillera de
de descomposicién de la materia vegetal Telamaznca y en el
(debido a factores como acidex v poca Caribe de Costa Rica
disponibilidad de oxigeno) que se acumula
eft forma de turba {carbdn vegetal).

Bosques de | Se desarrollan en zones de aguas tranquilas cerca | Bosques de cativo

Tnundacién | de las mérgencs de los lagos v en ciertas zonas de | {Priotia copaifers), orey y
las Tanures de inundacidn donde €] agua se sangrillo (Pterocarpus sp)
mantiene por periodos mis largos. & lo large de la costa del

Caribe de [a region

Humedales | Som aguellos construidos por ¢l ser humano que Lago de Gatin,

Artificiales | poseen las caracteristicas estructurales y funcionales | Panami
de un ecosistema, Constituyen ejemplos: embalses,
lagunas, lagos, sisiemas de canales entre otros.

Actualmente no se cuenta con un mapa detallado de la ubicacion de los humedales en
Centroamérica, aunque se cuenta con un mapa general (Mapa 1). Costa Rica y Guatemala
son los unicos paises en la region que cuentan con un inventario de sus humedales. En el
caso de Costa Rica, existen mapas de humedales de diferentes escalas (1:750.000,
1:500.000, 1:200.000). Por otra parte se dio inicio a un inventario general de los principales
humedales por cada pais de la region, trabajo iniciado por Scott y Carbonell (1986). Mas
recientemente Davidson y Gauthier (1993) llevaron a cabo una estimacion
preliminar del area de humedales en Centroamérica, y concluyeron que aproximadamente
unos 40,000 km?2 (equivalente a un 8% del territorio centroamericano) estan cubiertos por
humedales. Alrededor de un 1% del territorio continental de Centroamérica esta
constituido por Humedales de Importancia Internacional (conocidos como sitios Ramsar
(UICN, 1999)). Windevoxhel et al. (1998) reportan que “unos 1600 km de arrecifes de
coral, y el 8% de los manglares del mundo estan localizados en la regiéon” centroamericana.
Los humedales existen bajo cualquier condicion climatica. Naturalmente en las tierras
bajas y humedas es posible encontrar mayor cantidad de humedales del tipo palustrino
(pantanos de agua dulce) y estuarino, pero en sitios montafiosos se encuentran humedales
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lacustrinos (lagos y lagunas), pantanos herbaceos y los fluviales que recorren todas las
tierras, en mayor o menor cantidad, siempre y cuando el tipo de suelos y la topografia lo
permitan. De este modo el espectro de condiciones climaticas para la
existencia de los humedales es muy amplio, y no se puede afirmar que existen s6lo bajo
ciertas condiciones de clima. Lo que si es importante enfatizar es que los humedales exis-
ten por un equilibrio en la disponibilidad de agua, que se da en funcion de la capacidad del
movimiento de las aguas por encima y por debajo del suelo, combinado con condiciones
ambientales que favorecen la evapotranspiracion. Por lo tanto, una alteracion en las
variables climaticas como la temperatura, la precipitacion, el viento y la neblina, pueden
afectar a los humedales.

Mapa 1:
Ubicacioén de los Principales Humedales de Centroamérica.

s,
]
el =

Fuente: Davidson y Gauthier (1993).

La mayoria de los humedales en Centroamérica se encuentran en las zonas costeras. Esto
se debe en gran parte a la geografia de la regidén, que estd constituida por una
angosta franja de tierra, bordeada por dos océanos, y con relieve montafioso escarpado.

El area mas extensa de humedales se ubica en la costa caribefia, donde existe una zona
semi-contigua de humedales costeros que se extiende desde el noreste de Costa Rica hasta
Honduras (Mapa 1). El Sistema Arrecifal Mesoamericano constituye un buen ejemplo de
un humedal marino compartido en el Caribe Centroamericano. En el Pacifico
centroamericano también existen humedales de considerable superficie, no tan extensos
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como los del Caribe. Tierra adentro también se encuentran humedales, aunque en menor
cantidad y de menor tamafo. Las extensiones mas grandes de humedales en el interior se
encuentran en la zona que bordea los lagos de Nicaragua y también en las zonas bajas del
Petén (Davidson y Gauthier,1993).

En Centroamérica los humedales son principalmente del tipo estuarios, costas abiertas, y
llanuras de inundacion. También existen varios lagos naturales, principalmente en
Nicaragua, El Salvador y Guatemala, ademéis de varios embalses artificiales.
Los bosques de inundacion también se encuentran en la region, y en algunas ocasiones es
dificil distinguirlos de las llanuras de inundacion con vegetacion boscosa.
Los pantanos de agua dulce son también abundantes, sin embargo las extensiones
contiguas son por lo general pequefias. La categoria de humedal menos comun en la region
son las turberas, aunque se encuentran algunas en las partes altas de las cadenas
montafnosas de Talamanca, Costa Rica y en algunas extensiones del Caribe Panamefio.

2.1.2 Beneficios de los Humedales

Los humedales proveen multiples beneficios a las poblaciones humanas, controlan las
inundaciones al interceptar las precipitaciones fuertes, almacenando el agua en el suelo o
reteniéndola en las superficies de lagos y pantanos, entre otros. Muchos humedales
contribuyen a recargar los acuiferos subterrdneos, que almacenan cerca del 97% de las
aguas dulces no congeladas del mundo. Estos ecosistemas acuaticos también estabilizan
las costas y las protegen contra tormentas; por ejemplo, las marismas salobres, los
manglares y otros humedales arbolados sirven de primera linea de defensa contra las
tormentas, reduciendo la fuerza del viento.

Igualmente, los humedales sirven como depositos de sedimentos y nutrientes ya que al
reducir la velocidad del agua permiten la deposicion de materiales en suspension. Esta
capacidad de retener nutrientes hace que muchos humedales figuren entre los
ecosistemas mas productivos, dado que las plantas y suelos absorben una proporciéon
importante de los nutrientes que se depositan. Al incorporar nutrientes como el nitrogeno
y el fosforo, y convertirlos en materia orgéanica, los humedales juegan una
funcion de mejorar la calidad del agua, sobre todo en zonas de escorrentia agricola y otros
usos productivos, que evita la eutrofizacion de las aguas rio abajo.

La alta productividad de los humedales da sustento a gran cantidad de especies silvestres
adaptadas a las zonas himedas. Mas del 40% de las especies del mundo y el 12% de todas
las especies animales se hallan en los humedales de agua dulce. En algunos humedales hay
poblaciones apreciables de especies endémicas y hay grupos como las aves acudticas, molus-
cos, crustaceos, peces marino-costeros, y mamiferos que dependen de éstos ecosistemas
durante etapas en su ciclo de vida. Muchas de estas especies son de valor comercial y de
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subsistencia para las poblaciones costeras (Windevoxhel et al., 1999). Por ejemplo, el
camaron blanco (Peneus spp.) y el 60-80% de los peces marino-costeros no subsistirian en
ausencia de humedales (Pizarro, 2002 com. pers.). Asimismo, la mayoria de las especies
acuaticas que se encuentran en ecosistemas de agua dulce son completamente dependientes
de los humedales continentales. En Centroamérica los humedales proveen una zona de
refugio para las aves acuaticas; millones de individuos de unas 40 especies, viajan desde
sus areas de reproduccion en Norteamérica a través de varias rutas en busqueda de
humedales productivos en el sur, donde se alimentan durante la etapa no reproductiva de
sus ciclos de vida (Halls, 1997). En el Parque Nacional Palo Verde y la Reserva Biologica
Lomas Barbudal en Costa Rica, por ejemplo, se han reportado bandadas de 25,000 piches
(Dendrocygna autumnalis) y 15,000 cercetas azules (Ana discors) provenientes de las
regiones templadas (Vaughan et al., 1996). Esta gran diversidad bioldgica hace de los
humedales importantes reservorios de genes con un potencial econdmico apreciable.

Los humanos se benefician directamente de los humedales a través de la extraccion y
aprovechamiento de productos como los moluscos, los crusticeos, los peces, y otros
animales comestibles. Dos tercios de las especies marinas que consumen los humanos,
dependen de los humedales en alguna etapa de su ciclo bioldgico. Se aprovechan resinas,
madera (para lefia y construcciéon de viviendas), cafias y bejucos para la
construccion y artesanias. También se explotan forrajes, cueros, frutas, plantas
medicinales y otra gran cantidad de productos.

Cuadro 2: Alpanos de los beneficios que proveen los humedales
& las poblaciones humanas en Centro América.
Adaptado de Windevoxhel et al. (1999),

Beneficios de los Humedales
Suministro de agua

Regulacién de flujos

Prevencidn de intrusidn de agua salada
Proteccidn de la linea costera
Barreras contra el viento
Betencidn de muirientes y sedimentos
Banco pendtico

Atractivo turlstico

Importancia secio-cultural

Fuente de productos naturales
(recursos forestales, de vida silvestre, pesquetias)

11
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Aparte de los aspectos materiales, muchos humedales también se revisten de importancia
religiosa, historica y arqueologica en el plano local o nacional. Estudios globales en 603
sitios Ramsar mostraron que un 30% presentaban alguna importancia arqueoldgica,
historica, mitologica o cultural. En algunas culturas los humedales suelen tener un
profundo significado religioso para la poblacion local. Ademds de las variables
religiosas y espirituales estan los aspectos de belleza natural que hace de muchos
humedales lugares ideales de destino turistico. El turismo es atraido a diversos humedales,
de los cuales los mas notables estan protegidos como parques nacionales, bienes del
Patrimonio Mundial, sitios Ramsar o reservas de la biosfera.

Los humedales también proveen por lo menos dos servicios importantes de mitigacion a
los efectos del cambio climéatico, ellos son: el almacenamiento de gases de efecto
invernadero fijados en la materia organica y la amortiguacion fisica de los impactos de la
variabilidad climatica. Los humedales son importantes sumideros de carbono, sobre todo
las turberas que acumulan a través del tiempo gran cantidad de carbono en la turba.
Segun Ramsar (sin fecha), cerca de 40% del carbono terrestre del planeta esta
almacenado en humedales. Por ende, la destruccion de humedales libera ese dioxido de
carbono, acentuando la concentracion de los gases de efecto invernadero en la atmosfera.
Los humedales también juegan un papel preponderante en la mitigacion de efectos de
tormentas, inundaciones, € incremento en el nivel del mar, que se veran todos afectados por
el calentamiento global. Por otro lado, las caracteristicas hidrologicas permiten a los
humedales mitigar algunos efectos negativos de las inundaciones, particularmente
amortiguan las intensidades de las inundaciones a través del almacenamiento temporal del
agua durante las crecidas. Las aguas almacenadas en los humedales son
paulatinamente liberadas y proporcionan beneficios como la distribucion de nutrientes en
tierras fértiles utilizadas por el ser humano (Dugan, 1992). Los humedales entonces
pueden presentar una solucion no estructural para la proteccion contra las inundaciones,
evitando en muchos casos la construccion de muros de proteccion y presas por ejemplo
(Acreman, 2000).

2.1.3 Ecosistemas Vulnerables

Aunque los humedales proveen gran cantidad de bienes y servicios, son de los
ecosistemas mas amenazados en Centroamérica. Grandes extensiones de humedales se
han perdido, particularmente en la zona Pacifica de Centroamérica. La principal causa de
la pérdida de humedales ha sido el cambio de uso del suelo, donde se han drenado o
rellenado humedales en las partes bajas para establecer zonas agropecuarias. Muchos de
los que ayer fueron manglares y tierras de pantano, han sido drenados y convertidos en
plantaciones de banano y palma, cultivos de arroz, salineras y camaroneras, para citar
algunos casos.
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En algunas ocasiones el cambio de uso se ha dado para establecer complejos turisticos,
zonas urbanas e infraestructura, como puertos y carreteras. Esto refleja el hecho que desde
hace siglos el ser humano ha tratado de manipular el ciclo hidrolégico,
controlando para sus intereses las inundaciones y las sequias, las primeras porque
causan dafios a la infraestructura, mientras que las otras porque afectan la produccion de
cultivos y restringe la disponibilidad de agua para usos domésticos, industriales y
agricolas. Al reemplazar los humedales con zonas urbanas o de explotacion
agropecuaria intensiva, el régimen hidrologico de las cuencas se ha visto alterado.
Hoy dia es comun ver como el caudal de los rios disminuye en las tierras bajas durante la
€poca seca, al extremo que las lagunas y pantanos tienden a secarse y durante la época
lluviosa, las aguas bajan por los cauces en cantidades anormales que provocan
inundaciones y arrastran alto volumen de sedimentos que se depositan en las tierras bajas.

Otras amenazas que afectan a los humedales son:

 Variacion en el régimen hidrico

* Medidas estructurales de mitigacion de inundaciones

» Contaminacion del agua (por condiciones quimicas y biofisicas)

* Sobre-extraccion de recursos (ej. mangle, moluscos, aguas subterraneas)
» Represas y otros proyectos de infraestructura

* Sedimentacion

* Mineria

El ser humano ha propiciado la alteracion del ciclo hidrolégico controlando el caudal de
los rios. Las aguas de los rios en las nacientes, son captadas para suministrar agua a las
ciudades para el consumo doméstico e industrial, luego son devueltas en condiciones
criticas de contaminacion. La demanda de energia hidroeléctrica y el consumo de agua
urbana, han llevado a los gobiernos centroamericanos a la construccion de represas o a
desviar las aguas de un rio hacia otro o de una vertiente a otra (caso del proyecto Arenal-
Corobici-Sandillal en Costa Rica). Algunas de estas obras son de dimensiones
considerables, de modo que todo el ciclo hidrolégico del rio, desde donde estd la obra hasta
la costa, se ve interrumpida. Se transforman trechos de rio en lagunas artificiales, lo cual
resulta en cambios abruptos en el caudal que afecta a muchas de las especies acuaticas y a
los humedales de las tierras bajas, que dependen o estdn adaptados a la
variabilidad natural de caudales.

Los grandes proyectos de infraestructura, como las represas, también afectan las costas y
los manglares, lo que provoca una acelerada trasformaciéon de las playas y
desembocaduras. Uno de los efectos es la salinizacion de las tierras costeras, que se da al
reducirse los flujos de agua dulce de los rios en sus desembocaduras, aumentando la
influencia de las aguas marinas.
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Por lo general dichos proyectos no incluyen medidas de mitigacién para mantener los
flujos naturales de los rios, que en Centroamérica se caracterizan por variaciones
estacionales y afectaciones periodicas debidas a disturbios naturales como los huracanes,
las sequias y las inundaciones.

2.1.4 Acciones Regionales a favor de los Humedales

En los tltimos afios se ha visto una mayor conciencia sobre el valor de los humedales en
los paises Centroamericanos. Durante los 90s todos los paises de la region ratificaron la
Convencion sobre los Humedales (Ramsar, Iran, 1971) (Cuadro 3). También se han
designado varias areas protegidas para conservar humedales y 31 sitios han sido
declarados de importancia internacional. Se han hecho esfuerzos por elaborar planes de
manejo en los humedales de importancia internacional, principalmente en aquellos sitios
que fueron incorporados al firmar la Convencion (tal es el caso de Crooked Tree en Belice;
Laguna Jocotal en El Salvador; Laguna del Tigre en Guatemala; Barras de Cuero y Salado
en Honduras; Refugio Los Guatusos en Nicaragua; Parque Nacional Palo Verde en Costa
Rica; Golfo de Montijo en Panama).

Cuadro 3: Humedales de Importancia Internacional (Sitios Ramsar) en Américs Central.
Fuente: Comvencittn Ramsar sobre Humedales, “La lista snotads de Ramsar®,

actualizads en agosto de 2003,
Pais # de Sitios Extensidén de los | Fecha de Entrada en Vigencia
Rampar gitios Rarnsar (ha) de la Coovencién Ramsar
Guatemala 4 50,707 26 Octubre, 1990
Belice 1 6,637 22 Agosto, 1998
El Balvador 1 1,371 22 Mayo, 1999
Honduras 4 179,680 23 Detubre, 1993
Micaragua B 403,691 30 Noviembre, 1997
Costa Rica 10 510,050 27 Abnl, 1992
Panam:s 3 110,984 26 Noviembre, 1990
Total 3l 1,717,320

Los paises de la region centroamericana también han venido incorporando algunas
directrices de humedales y agua dentro de sus estrategias nacionales de biodiversidad.
Sin embargo no existen politicas nacionales especificas sobre estos ecosistemas,
excepto en el caso de Costa Rica (MINAE, 2001).
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En la zona se esta tratando de mejorar la informacion disponible sobre humedales.
Por ejemplo, Guatemala y Costa Rica cuentan con un inventario nacional de humedales
(MINAE-SINAC & UICN-ORMA, 1998; UICN-Mesoamérica & CONAP, 2001) y
el Gobierno de Nicaragua estd interesado en iniciar el proceso de inventario.
Centroameérica es la tnica region del Mundo que cuenta con una Politica Regional sobre
los Humedales (CCAD & UICN, 2002). La Politica Regional brinda un marco
estratégico de trabajo para los humedales a nivel de toda la region, dando énfasis a
aquellos ecosistemas compartidos o trans-fronterizos, los cuales constituyen alrededor del
50% del territorio centroamericano asi como los ecosistemas de humedales con alta
vulnerabilidad ecolodgica y social.

2.2 El cambio climatico en Centroamérica

El uso de combustibles de origen fosil desde el inicio de la época industrial y los
procesos de deforestacion y quema de los bosques en el planeta, han ido cambiando las
concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmodsfera. Este incremento por
encima del balance atmosférico natural es considerado la principal causa del acelerado
cambio climatico causado por el ser humano. De acuerdo con informacion reciente (IPCC,
2001) la tendencia en el aumento global de la temperatura media del planeta es evidente y
sus efectos en el clima tienden a agravar los eventos de caracter extremo que hoy dia se
observan a nivel mundial, incluyendo a Centroamérica.

El Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico (IPCC) ha promovido la
utilizacion de modelos a escala mundial que han permitido conocer mejor la naturaleza y
los impactos del cambio climatico asociado al calentamiento atmosférico. Estos modelos
fisico matematicos simulan los cambios que se dan en el clima inducidos por variaciones
en las concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmdsfera. A pesar de que
existen varios modelos que difieren en el orden de magnitud de los impactos, las
tendencias al calentamiento son muy consistentes. Se estima que la temperatura global del
planeta aument6 0.6 °C (+/- 0.2 °C) durante el siglo XX (IPCC, 2001).

El avance en la tecnologia de observacion sistematica y monitoreo del clima mediante
satélites y sistemas de computo han permitido precisar las estadisticas climdticas
globales que se utilizan en los modelos. Ademas de nuevas alternativas para desarrollar y
refinar los modelos, el IPCC ha combinado los modelos climaticos globales con
informacion de otras disciplinas, lo que permite hacer proyecciones y desarrollar
diferentes escenarios sobre el impacto del cambio climatico en variables sociales,
econdmicas y ambientales.
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Debido a que los modelos climaticos se desarrollan a escala global, los andlisis regionales
cuentan con cierto grado de incertidumbre por la escasa resolucion de los modelos
globales. Esta situacion se ha mejorado con los avances en el desarrollo de los modelos
regionales anidados en modelos de mayor escala.

Paralelo a esto, la utilizacion de técnicas de reduccion de escala (“downscaling”) han
mostrado también que se pueden capturar a partir de los modelos de circulacion general
(GCMs) importantes descripciones fisicas del futuro del clima de una region.

En Centroamérica se han realizado esfuerzos para generar escenarios climaticos
regionales. Por ejemplo se ha utilizado el criterio de expertos para estudiar la
sensibilidad de algunos cultivos importantes para la region y para estimar cambios en los
caudales y escorrentia de algunos rios de Centroamérica.

Figura 1:
Cuadrantes de informacion de salida de escenarios climaticos desarrollados para
Costa Rica, Nicaragua y Honduras a partir de MAGICC y SCENGEN.
El diagrama también incluye a Guatemala y El Salvador.
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Cuadro 4. Incrementos en la temperatura media y reducciones en la precipitacion a partir
de escenarios de emisiones sustentados en condiciones socio economicas
pesimistas y optimistas para diferentes horizontes de tiempo y cuadrantes de
informacidn que cubren areas en Costa Rica, Nicaragua y Honduras.
(MARENA, 2000; MINAE-IMN, 2000; PNCC-Honduras, 2000)

Escenario Climdtico Pesimista
Elemento Climitico Elemento Climstico
Precipitacidn (%) Temperatora (°C )
Cuoadrante de Informacién
I 1§ I v Y I 1§ I v Y
-12.1 | -11.8 | -3.8 1.2 1.2 11
Costa Rica -185 | -18.1 | -5.8 1.9 1.7 1.8
-33.9 | -33.1 | -10.5 34 kX 32
-14.8 | -14.1 1.5 1.3
Nicaragua -21.0 | -20.5 21 1.9
-36.6_| -35.7 37 | 33
-11.8 | -11.2 | -145 | .14.1 1.3 190 1.5 13
Honduras | 371 | -163 | 210 | -205 1.9 1.5 2.1 1.9
=298 | -28.4 | -36.6 | -35.7 33 2.7 3.7 3.3
Parte 1
Escenario Climético
Elemento Climdtico Elemento Climitico iﬂmnte
Precipitacién (%) Temperatura (°C ) e
Cuadrante de Informacion
I I m v L' 1 I m ¥ ¥ Aifio
-10.0 | -98 | -3.1 10 | 69 | 0.9 2030
Costa Riea -13.7 |-13.4| 4.3 1.4 1.2 | 1.3 2050
-18.2 | -17.8| 5.7 1.8 1.6 | 1.7 2100
-12.4 | -12.1 1.3 1.1 2030
Nicaragua -16.2 |-15.8 1.6 1.5 2050
-21.0 | -20.5 21| 1.9 2100
-10.1 | 9.6 |-12.4(-12.1 1.1 | 0.9 | 13 1.1 2030
Honduras | -13.2 | -12.6 | -16.2 | -15.8 15| 12 1.6 1.5 2050
-17.1 | -16.2 | -21.0 | -20.5 1.9 1.5 | 2.1 1.9 2100
Parte 2
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Otros estudios posteriores utilizaron generadores de escenarios como MAGICC' vy
SCENGEN, los cuales son programas de computo que permiten realizar combinaciones
socio econdmicas y ambientales con variables climaticas y proyectarlas en el tiempo. Estas
técnicas fueron utilizadas en la mayoria de los estudios sobre impactos al cambio climatico
que han presentado los paises de la region en las comunicaciones nacionales ante el
Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (UN-FCCC).

Las principales coincidencias en estos estudios se dan en la proyeccion futura en el aumen-
to de la temperatura promedio anual de 3.5 °C hacia el afio 2100, sobre todo a lo largo del
Pacifico Centroamericano. Esto es internamente consistente con una disminucion de la
precipitacion anual de hasta el 35% (MARENA, 2000; MINAE-IMN, 2000). El récord de
medicion  historica de la temperatura promedio anual en la region
también evidencia que esta variable ha sido influenciada por las fluctuaciones en el clima.
Esto se ha observado en estaciones climatoldgicas de referencia que se encuentran poco
influenciadas por aspectos climaticos de pequefia escala.

En la Figura 2 se presenta la tendencia de

la ‘.[emperatur.a promedio anual para Temperatura Promedio Alajuela
Alajuela, localizada sobre el Valle Central 1957-97

de Costa Rica, esta es de incrementos de 25
aproximadamente 0.4°C por cada 10 24
afnos. De acuerdo con el IPCC (IPCC, 23 ™M I
2001) las proyecciones globales de 4, /\

aumento de la temperatura media hacia el )y

afno 2100 varian entre 1.4 y 5.8 °C relati- M

vas a 1990, lo cual implica un aumento
entre 0.1 y 0.5 cada 10 afios. Los sitios
mas cercanos a los océanos tienden a  Figura 2.Tendencia enla Temperatur a
tener una menor oscilaciéon en la temper- Anual par a Alajuela, Valle Central,
atura, por lo que es de esperar que su Costa Rica

tendencia sea también menor.

29 LIl LI R A I A I Y I B |
57 60 63 66 69 72 75 78 81 84 87 90 93 %6

Otro ejemplo de la region Centroamericana es la tendencia de la temperatura y la
precipitacion en Honduras. En el Cuadro 5 se muestran los resultados de las tendencias de
las anomalias estandarizadas de las temperaturas extremas por decenio (°C/ década.)
calculados de acuerdo al nimero de afos con que cuenta la longitud de las series usadas.

* MAGICC, (Model for the Assessment of Greenhouse-gas Induced Climate Change) (Modelo para la evaluacién del
cambio climatico inducido por los gases de efecto invernadero)
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Cuadre 5: Tendenriss de las anomaliss estandarizades de las temperaturas extremas
por decenio (*C / décadn.) para varing estaciones climgiticas en Honduras,

Varladién Varlaclée | Variaclés
Teadenca Tendencls
Estacién Toalde top. mioina | gp it | it | whos | e
e % “C “Cliecenio | “Cliecenie | “Cldecenio
2- Teln 37 0.3 1.1 -0.08 0.30 011
# S R. Copén 42 0.3 ) i 0.07 .40 0.24
L& Mesg 41 1.4 1.6 0.34 0.63 .49
9. (Catacamas 42 0.6 14 0.14 0.33 .24
Amsapals 42 0.1 0.9 0.02 0.21 0,12
5~ Pio. Lempirs 35 -0.9 -0.7 0.26 -0,20 -0.23
10-Choluteca 32 1.2 1.1 0.38 0.34 0.36
.7~ Tegucigalpa 1.0 0.22 0.18
A — D -

El andlisis del rango diurno de temperatura en Honduras muestra que en la mayor parte del
territorio, particularmente en sitios alejados de la costa, la temperatura minima esta
aumentando mas que la temperatura maxima. Este resultado es consistente con los encon-
trados por ejemplo en Costa Rica por Gomez (1995) y por varios autores alrededor del
mundo, y que es una evidencia de un calentamiento global y regional en este caso especi-
fico (Campos y Argeiial, 2000).

Desde el punto de vista climatico unicamente, las noches mas calidas se deben a dias
despejados y calurosos, con noches con alto contenido de vapor de agua y nubes que
impiden salir a la radiacion infrarroja durante la noche, aumentando la temperatura del aire.

Otra variable hidrometeoroloégica que se ha estudiado en algunas cuencas de
Centroamérica es el potencial cambio en la precipitacion y la escorrentia, asi como las
variaciones estacionales en los caudales de los rios (PCCC, 1995). Dichas variables son
de especial importancia debido a que el régimen hidrologico de los humedales es uno de
los procesos fundamentales que contribuye a determinar la composicion de las especies y
la productividad de los ecosistemas. El Cuadro 6 (PCCC,1995) muestra la
sensibilidad de una cuenca ante pequefas variaciones en la temperatura y la
precipitacion. Se puede observar que durante el mes mas seco, abril, si se reduce la
precipitacion, la escorrentia puede bajar hasta un 35% de su valor normal para el mes.
Al mismo tiempo, si la precipitacion en la cuenca aumenta, la escorrentia sigue siendo
negativa dado el impacto que tiene la temperatura en la tasa de evaporacion. Para el caso
del mes mas humedo, octubre, una reduccion de la precipitacion puede disminuir la
escorrentia en hasta 20.3%. Si por el contrario la precipitacion aumenta, es muy pequefio
el aporte adicional a laescorrentia que se presenta. Se puede inferir entonces que el papel
que asume la temperatura y la precipitacion en la escorrentia es muy relevante.
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Cuadro 6: Cambios en la escorrentia en la cuenca del Rio Los Esclavos, Guatemala

Escorrentin Cambis en ls escorrentin en Coenes Rio los Escalvos
Observads Pacifios de Guatemala
S I T g
Mupdia 13,536 14863 14,630 12,355 13,006
Porcentaje — +9 5% +5.1% -8.7% 39%
Abril 6239 0.221 (- 8%) @218 (-9%) 0LIS5(-35%) | 0081 (-24%)
Octubre 2634 2648 {+05%) | 26300+ 02%) | 2098 (-20.3%) | 2.201 (-16%)

En el caso de la cuenca del Rio Chagres en Panama, se puede observar que su respuesta al
aumento de la temperatura y variaciones positivas o negativas en la lluvia tienen mani-
festaciones del mismo signo en la escorrentia (Cuadro 7). A pesar de que cada cuenca pre-
senta caracteristicas que las individualiza, es claro que la escorrentia cambiara no solo en
promedio, sino también estacionalmente, ante cualquier manifestacion de cambios en el
clima actual.

Cuadro 7: Cambios en la escorrentia en la cuenca del Rio Chagres, Panama.

Facnorentdn Cambins en ls escorrentin en Coencs Rio Chagres
Observady Coelin e Padgesh
+2°C Temp. +T°C Temp. +2°C Temp. +3°C Temp.
mnille +20% Preclp. | +M% Precip. | -0%Predp. | 30% Preep,
| Media | 406 541 478 | 300 | 357 |

Porcentaje s +28% +14% -26% -13%
Murza 067 .77 (+ 15%) BTL i+ T%) 055 (-18%) 0.60 -10%)
Noviembre B3 LA (+33%:) .79 (+ I8%:) 610 {-27%) 732 [-12%)

Estudios realizados en la region Centroamericana indican que el cambio climatico
también tendrd incidencia en algunos fendmenos extremos como los huracanes.
Un estudio realizado por Brenes y Saborio (1995) muestra que los huracanes del Atlantico
han disminuido su frecuencia dentro de la cuenca del Caribe. Esto tiene una implicacién
directa en la cantidad de lluvia a lo largo del Pacifico Centroamericano ya que una con-
tribucion importante a la lluvia de esta vertiente es la adveccion de humedad desde el
océano.

Ademas de los huracanes, el cambio climatico también afecta el fendmeno del Nifio y la
Nifia* . Las manifestaciones de estos fendmenos en Latinoamérica varian mucho, por
ejemplo en México y partes del Caribe, la sefial del ENOS corresponde a més precipitacion

2 Los extremos en la Oscilacion del Sur (SO): El fendmeno de El Nifio, representa la fase negativa de la Oscilacion del
Sur y también se le llama ENOS. La fase positiva de la Oscilacion del Sur se refiere como La Nifia.
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durante su época de invierno y menos precipitacion durante su verano (Magafia y
Quintanar 1997, citados en IPCC, 2001). En la region Este de los Andes, sobre Ecuador y
Peru, se presentan anomalias positivas en la precipitacion durante El Nifio. Sobre
Colombia, El Nifio estd asociado con la reduccion de la precipitacion y La Nifia con
precipitaciones intensas e inundaciones (Poveda y Mesa 1997, citados por IPCC, 2001).

De igual forma, para Centroamérica la sefial de la Nifia es casi lo contrario a la sefial de
El Nifio, mucho de esto asociado a la interaccion de la compleja topografia del Istmo y el
viento. Durante los afos de El Nifio, la vertiente del pacifico experimenta una
reduccién importante en la lluvia, presentandose en la mayoria de los casos condiciones de
sequia, mientras que la vertiente del Caribe experimenta mas lluvia que lo normal.
De acuerdo con un estudio reciente sobre la sequia del 2001 preparado por Ramirez y
Brenes (2001) para el Comité Regional de Recursos Hidraulico, a pesar de que los afios
Niflo presentan sequia no todas las sequias en Centroamérica se asocian a este fendmeno.

El CRRH ha finalizado un estudio para CEPREDENAC y BID donde se desarroll6 un sis-
tema de alerta temprana para mitigar los impactos de los fendmenos de la variabilidad
climatica. Este estudio se sustenta en informacion detallada de El Nino 97-98 e
identifica las principales zonas de desviaciones climaticas en cada uno de los paises de
Centroamérica, durante sus 18 meses de ocurrencia. Un valor adicional que tendria esta
informacion es la posibilidad de desarrollar estudios de sensibilidad, utilizando este
estudio como escenario analdgico de cambio climatico (Chacon, J.J., por publicarse).

En el caso de La Nina, este fendmeno esta menos documentado en Centroamérica; sin
embargo, se han observado aumentos significativos en la lluvia en ambas vertientes.
El caso mas reciente se asocia con la ocurrencia del huracan Mitch, el cual fue un huracan
de mucha intensidad acoplandose a condiciones atmosféricas de mayor escala que con-
tribuyeron a potenciar su intensidad y producir los impactos ampliamente
discutidos en la literatura.

Se concluye de esta informacion sobre cambio y variabilidad climatica que la region
Centroamericana ya estd expuesta a condiciones de clima cambiante, que las
proyecciones climaticas, aunque conservadoras, no presentan condiciones mas
favorables para el Istmo y que ante esto hay que continuar monitoreando
cuidadosamente los impactos que estos cambios producen, no solo en las actividades
humanas sino también en los recursos naturales. Es importante reconocer que estos
cambios no se presentan repentinamente, son progresivos. Ademads, las variaciones
mencionadas son calculadas sobre valores medios, por lo que es de esperar efectos
importantes en sus extremos. Dado que el cambio climéatico es el cambio en el clima
durante un periodo de tiempo, debido a causas naturales de la variabilidad del clima o
a la intervencion del ser humano a través de sus actividades (IPCC, 2001), es dificil
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segregar los efectos de la variabilidad climatica por causas naturales de las causas
antropogénicas. Pero es definitivo que los fenomenos de la variabilidad climéatica tienen
gran influencia sobre las actividades humanas y los recursos naturales en la region
Centroamericana.

2.3 Las repercusiones del cambio climatico en los humedales de
Centroamérica

La inte-relacion de los humedales con el agua y el cambio climatico no esta
adecuadamente documentada en Centroamérica. El tema sobre cambio y variabilidad
climatica en la region principalmente se ha enfocado en analizar la relacion con los
bosques y su capacidad de captacion de didxido de carbono. A pesar de esto hay
evidencia en otras latitudes de los aspectos en que se podrian ver afectados los humedales
en condiciones climaticas cambiantes.

Al ser la condicion hidrica un componente fundamental de los humedales y al estar esta
condicion determinada o estrechamente asociada por el clima, resulta de vital
importancia considerar el posible efecto del cambio climatico sobre los humedales.
En la medida que aumenten o disminuyan las lluvias o varie su distribucion, asi como la
temperatura, los humedales sufrirdn cambios y se veran seriamente amenazados.
Por ejemplo, se considera que los incrementos en la temperatura hasta ahora
proyectados para Centroamérica, serdn un factor determinante en la composicion
y distribucion de la vegetacion. Esto debido a que la vegetacion de los humedales
estd adaptada a condiciones de sitio particulares y son altamente sensibles a la
disponibilidad de agua.

El aumento en la temperatura también puede afectar a la fauna. Es posible que las aves y
mamiferos, por su capacidad de desplazamiento sean menos vulnerables ante el cambio climati-
co que otros animales, aunque podrian verse afectados por la disponibilidad de alimentos.
El aumento de temperatura podria afectar significativamente especies menores de animales muy
sensibles a la temperatura, como los peces, los reptiles y los anfibios. Hay estudios realizados
sobre los anfibios en Monteverde, Costa Rica, que demuestran el impacto climatico en algunas
especies como el sapo dorado (Pounds, 1990; Pounds, 1991-a; Pounds 1991-b; Pounds et al.,
1994). Las poblaciones de otros organismos que también se verian afectadas, pueden tener
repercusiones econdmicas importantes, dado que muchas sirven como alimento en las cadenas
troficas superiores que se explotan comercialmente, como el caso de las pesquerias. Por otra
parte, se ha comprobado que en el caso de los arrecifes de coral, una variacion de la temperatura
puede afectar significativamente sus funciones o incluso su muerte debido al fendmeno conocido
como “blanqueamiento de corales”.
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La existencia de los humedales depende principalmente de la disponibilidad de agua.
Es evidente que una disminucion del 10 o 15% en la precipitacion sera significativa para
los humedales. Ante una disminucion tan significativa en las lluvias, la vegetacion hidro-
fila tendrd que adaptarse o desplazarse. Asimismo, se pueden afectar los regimenes
hidrolégicos de estos ecosistemas cuyo control es fundamental para su existencia
(Acreman, 2000). No se sabe con certeza si los humedales tendran la capacidad de
desplazarse. Sin embargo, se prevé que un aumento de la temperatura o un cambio en la
disponibilidad de agua, hard que algunas especies de vegetacion hidrofila puedan adaptarse
a suelos con menores niveles de saturacion hidrica. Por el contrario, estos
cambios climaticos también propiciarian la adaptacion de otro tipo de vegetaciéon no
hidrofila, que invadiria las areas que van perdiendo humedad. En los humedales
palustrinos las sequias prolongadas y frecuentes hacen que los bordes o limites sean
invadidos por especies de tierra firme, las cuales colonizan y se adaptan, transformando el
paisaje de los humedales. En esto contribuyen otras acciones humanas directas como los
son el avenamiento, el relleno, la construccion de caminos, el cierre de bocas de estero y
la construccion de complejos habitacionales.

Se considera que un cambio en la distribucion de las lluvias o del periodo seco, sera mas
significativo que la disminucion media anual. Las evidencias actuales de huracanes y
sequias muestran que estos cambios se deben mas a la distribucion del régimen
hidroldégico que a la cantidad neta de precipitacion anual. En otras palabras el efecto es
significativo cuando se da en un aumento o disminucion en el periodo seco, dado que ello
afecta los procesos bioldgicos de las plantas y animales. Los periodos extremos de sequia
haran que los acuiferos y los rios se sequen, disminuyendo la capacidad de
retencion y almacenamiento de agua de los humedales.

Un caso concreto de impactos por sequia se dio en la laguna de Cafio Negro, Costa Rica,
durante la sequia del afio 2001, en donde hubo incendios en la laguna, afectando el paisaje
y los ecosistemas. El fuego se mantuvo en el subsuelo, debido al componente de turba en
el sustrato. Similarmente, un estudio realizado por la Universidad de Costa Rica sobre la
sedimentacion en esta laguna demostr6 incrementos anormales durante el Huracan Micth.

Hay otros eventos extremos que pueden tener graves consecuencias para los humedales.
En los ultimos cinco afios, por ejemplo, se han presentado tres fendmenos climaticos, con-
siderados anormales: el fendmeno de El Nifio en los anos 1997-98, el Huracan Mitch en
1998 y la sequia en el afio 2001. Aunque las acciones del ser humano como el
cambio de uso del suelo, el drenaje de humedales, y la construccion de represas afectan los
2 «..como el esqueleto de los corales es blanco y el tejido es transparente, al perder los pigmentos y las zooxantelas,
los corales se ven blancos y se dice que se han blanqueado. A raiz del calentamiento del agua causado por El Nifio,
en especial en 1982-83 y en 1997-98, se dio un blanqueamiento masivo de corales y otros organismos arrecifales. Los
corales mueren si no recuperan las zooxantelas en las siguientes semanas o meses. Durante 1983 murieron muchos

corales en ambas costas de Costa Rica, por ejemplo, en la Isla del Cafio murié la mitad de las colonias de corales.”
(Cortez y Ledn, 2002)
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humedales, fue evidente que los procesos de degradacion se magnificaron cuando se dieron
estos fenomenos climaticos.

Los huracanes también afectan de forma drastica a los bosques inundados de las tierras
bajas. Los arboles en estas zonas tienen las raices poco profundas debido a la falta de
oxigeno en suelos anegados, por lo que se desploman facilmente ante el impacto de
vientos fuertes. Al mismo tiempo, otros humedales juegan una funcién importante de pro-
teccion fisica, que se podria ver afectada. Por ejemplo en Barra de Santiago,
El Salvador; se afirma que si no hubiese existido un drea importante de manglar, el
Huracdn Mitch hubiera arrasado totalmente con las comunidades costeras
(Rivas, com. pers. 2000). Sin embargo, no existen datos sistematizados que documenten
esta experiencia en la region.

Aunque no se evidenciaron dafios en los humedales costeros, es de esperar que podria
darse un desplazamiento de los manglares tierra adentro, o si el incremento en el nivel del
mar es demasiado acelerado, los manglares podrian ahogarse y desaparecer.
En varios casos se han observado como los manglares avanzan tierra adentro producto de
una disminucion de los caudales de los rios, que rompen el equilibrio con el mar y tienden
a salinizar las tierras costeras e interiores. Se han presentado casos de
construcciones cerca de los humedales y en las costas, las cuales han tenido que
eliminarse 0 moverse hacia el interior, debido al efecto de la marea. El peligro que
corren los humedales en este caso, estd en que el ser humano no quiere ceder tierra y desar-
rolla obras civiles que detienen o impiden los procesos de adaptacion de los
ecosistemas. En este sentido, la adaptabilidad de los humedales dependerd en gran
medida de las politicas de ordenamiento territorial. Si se construyen obras de contencion
que impidan que el manglar compense el area perdida en el mar con la de tierra adentro,
los manglares podrian desaparecer; aunque la experiencia en este caso es que el mar gana
la partida. Una razon simple es que el aumento en el nivel del mar produce un trastorno en
los drenajes de las aguas residuales de la infraestructura costera, que no deja otra opcion
mas econdmica que el retiro o el abandono de estas tierras.

La afectacion de los recursos marino-costeros de la region Centroamericana esta
asociada al potencial ascenso del nivel medio del mar debido al calentamiento global de la
atmosfera. Tomando en consideracion los escenarios globales de aumento de este nivel en
I metro, el PCCC estudio6 la mayor parte de la costa del Pacifico de Centroamérica asi
como las costas del Caribe en Belice y Honduras. El estudio identifica zonas criticas donde
a través de los procesos de erosion, trasgresion e inundacion, tanto los recursos naturales
de las =zonas costeras como la infraestructura desarrollada sobre ésta,
se encuentran ante un potencial peligro. Uno de los problemas mas serios para el futuro
desarrollo de las zonas costeras de Centroamérica lo serd la salinizacion de las fuentes sub-
terraneas de agua potable (pozos).
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El aumento en el nivel del mar hasta en un metro, también tiene gran importancia para la
existencia de los humedales marinos y estuarinos. Con un aumento en el nivel del mar, las
tierras costeras tienden a salinizarse; entonces, los humedales estuarinos como los
manglares (Cuadro 8), trataran de desplazarse tierra adentro; desapareciendo en la costa
por la profundidad del mar, pero a la vez adaptandose tierra adentro, que poco a poco se
va inundando.

Aunque no hay estudios que lo demuestren, se prevé que un grupo que se vera afectado
por el incremento del nivel del mar sera las tortugas marinas. Centroamérica tiene gran
importancia para las tortugas por sus sitios de anidacion en los litorales. Si consideramos

un incremento en el nivel de hasta un
metro, es posible que muchas de estas
playas desaparezcan. Esta situacion se
hard mas critica si consideramos que el
desarrollo hotelero costero de la region
ya esta afectando y limitando el espacio
para la anidacion.

Cuadro 8: Reacciones Potenciales de los Manglares al
Incremento en el Nivel del Mar

“La respuesta final de los ecosistemas de manglar
estard determinada por el balance dindmico entre la
tasa de incremento del nivel del mar, la acrecion
sedimentaria y la migracion lateral. Cuando el
incremento del nivel del mar es mucho mayor que la
acrecion sedimentaria y el traslado de la linea de costa
sobrepasa la tasa a la cual pueden migrar los
manglares, el ecosistema se sumergird y sera
reemplazado por un ambiente costero marino. Si la
tasa del incremento del nivel del mar es mayor que la
acrecion sedimentaria, pero la tasa de traslado de la
linea de costa no sobrepasa la capacidad del
ecosistema de migrar tierra adentro, el bosque podra
retraerse tierra adentro. Finalmente si el incremento
del nivel del mar es relativamente pequefio, los

En el afio de 1998 se presentd una marea
en la costa Pacifica, considerada anormal.
La “llena” inundo casi la totalidad de la
ciudad costera de Puntarenas, Costa Rica
(MINAE-IMN, 2000). Esta situacion
sera cada vez mas frecuente, lo que es una
gran preocupacion, puesto que a mediano

plazo la ciudad tendrd que desplazarse
tierra  adentro, con todas  sus
implicaciones socioecondmicas.

manglares pueden permanecer en la linea de costa
actual acumulando sedimentos en la vertical del
sustrato.” (Yéanez-Arancibia et al., 1998, pg. 16)

El crecimiento poblacional de Centroamérica (de 30 millones en 1993 a 90 millones en
2075, bajo un escenario optimista) y el crecimiento de la demanda de bienes y servicios,
todo sumado a los efectos de un clima cambiante, pone a los humedales de Centroamérica
en una posicion de altisima vulnerabilidad. Bajo estas condiciones, las decisiones que se
tomen en un corto plazo serdn de vital importancia.
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3 Alternativas para la Mitigacion de los Impactos del Cambio
Climatico en los Humedales Centroamericanos

3.1 Acciones Iniciadas en la Region

En vista de la relacion ciencia-politica que posee este tema, al principio de los noventas se
planted la posibilidad de establecer un acuerdo Centroamericano que contemplara una
coordinacién regional en lo que respecta al tema de cambio climatico. De esta forma en
octubre de 1993, los Presidentes de la region firman en Guatemala el "Acuerdo
Centroamericano sobre Cambio Climatico". Este documento sirve de base para que los
paises realicen gestiones conjuntas para atender los compromisos del Convenio Marco
sobre Cambio Climatico y para realizar estudios que disminuyan las incertidumbres
relacionadas con el cambio climatico.

La responsabilidad es delegada a dos organismos regionales, el Comité Regional
de Recursos Hidraulicos (CRRH) y la Comision Centroamericana de Ambiente y
Desarrollo (CCAD). Los aspectos técnicos estan siendo desarrollados a nivel regional por
el CRRH. La CCAD acttia como el enlace politico entre los paises y serd quien lleve al
nivel decisorio los resultados obtenidos de los estudios técnicos.

Ambas instituciones conformaron el "Proyecto Centroamericano sobre Cambio Climatico"
(PCCC), el cual desarrolla en su primera fase el componente de vulnerabilidad de los
recursos hidricos, agricolas y costeros ante escenarios particulares de cambio climatico.
Este proyecto se realiza con la cooperacion del Gobierno de los Estados Unidos, a través
del Programa de los Estados Unidos sobre Cambio Climatico (US-CSP).

Al mismo tiempo gestiones individuales de algunos paises les han permitido desarrollar
algunos otros componentes como por ejemplo, el inventario de fuentes y sumideros de
gases de efecto invernadero (todos los paises de la regidon cuentan con su inventario),
desarrollado con la cooperacion del Programa de las Naciones Unidas sobre el Medio
Ambiente (PNUMA), y actividades relacionadas con las negociaciones llevadas por las
Conferencias de la Partes (CoPs). Otras iniciativas que se desarrollan actualmente con la
cooperacion del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, son los
proyectos para la elaboracion de las Comunicaciones Nacionales para la CoP.
Estos proyectos incluyen la elaboracion de los inventarios y en algunos casos actividades
relacionadas con la vulnerabilidad y la adaptacion.

También existe cooperacion bilateral para estudios de impactos entre Costa Rica y
Holanda y entre Nicaragua y Finlandia. En el primer caso se han estudiado los impactos
en los cultivos de la papa, café, y frijol, el efecto socio econdémico determinado por
escenarios de 0,30cm y Im de aumento en el nivel medio del mar en la regidon portuaria
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de Puntarenas y el impacto del cambio climatico sobre el bosque de Costa Rica.

El proyecto de cooperacion entre Nicaragua y Finlandia desarrollara, entre otros, estudios
de impactos en salud, pesca y bosques.

La creacion del PCCC bajo la coordinacion del CRRH y la CCAD ha permitido que se
desarrolle un esquema organizativo, el cual se mantiene en estado de evolucion
permanente. Este esquema se rige por una linea de pensamiento la cual se inspira en el
"Convenio Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico" (UN-FCCC),
anexo II, y al mismo tiempo incorpora las relaciones con otro aspecto climatico
importante para la region como lo es la variabilidad climatica.

Ademas de las iniciativas centroamericanas sobre cambio climatico, el tema de los
humedales ha tomado importancia en los ultimos afios. Entre 1993 y 1994 la UICN
inici6 un proceso para elaborar una Estrategia de Conservacion y Desarrollo Sostenible
para los Humedales de Costa Rica, lo cual se ha tratado de extender a toda la region.
A partir de ahi el concepto de humedal se ha venido escuchando en diferentes foros.
Se realizaron talleres y consultas a las comunidades, con académicos y técnicos.
Actualmente, en Costa Rica se encuentra planteado un proyecto de ley sobre los
humedales, y ya se aprobd una politica nacional de humedales (MINAE, 2001).
Igualmente, Nicaragua y Costa Rica cuentan con comités activos sobre humedales.
El Salvador tiene una propuesta de decreto para crear el Comité Nacional de Humedales.

Durante 1999 y parte del afio 2000 la UICN, junto con otros organismos, promovieron la
elaboracion de la Vision del Agua y la Naturaleza, como parte integral de la Vision Mundial
del Agua. Esta consiste en un documento que propone acciones dentro de un marco de
metas fundamentales a las que la humanidad debe aspirar. Se pretende
desarrollar conciencia a todo nivel sobre la crisis del agua y sobre el manejo sostenible del
recurso. Se reconoce que existe una interdependencia entre el bienestar social,
la estabilidad econdmica y el medio ambiente y que para que exista una seguridad
ambiental, social y econdémica es necesario promover cambios en las actitudes y
comportamientos humanos hacia el agua.

Con respecto a la legislacion, Costa Rica, El Salvador y Panama tienen leyes que tratan
temas relacionados con el manejo y proteccion de los humedales. Costa Rica y Guatemala
cuentan con el inventario de humedales y Nicaragua estd proponiendo el
proceso para su elaboracion.

Se estan proponiendo nuevos sitios Ramsar, en el caso de El Salvador con tres sitios y
Panama con uno y la ampliacion de otro. Sobre los planes de manejo de estos humedales,
Belice cuenta con uno de un sitio, Costa Rica con ocho de los 10 declarados, El Salvador
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con uno de uno, Guatemala con tres de los cuatros declarados y Panama tiene uno en
preparacion. Existe un Plan Estratégico Ramsar para el periodo 2002-2003 en el cual se
incluy6 el tema de las inundaciones e investigacion.

3.2 La anticipacién de los impactos del cambio climatico en los
ecosistemas de agua dulce.

La forma mas efectiva de lidiar con los impactos del cambio climatico es
anticipandolos. Al comprender las repercusiones de impactos futuros, los paises,
instituciones, empresas, o individuos pueden actuar de forma anticipada. Esto permite
planificar y adaptarse de tal forma que se minimicen o eviten algunos impactos del
cambio climatico.

Hasta el momento, los esfuerzos por anticipar los efectos del cambio climatico en
Centroamérica han sido minimos, limitandose en su mayor parte a algunos pocos
estudios. Entre estos se incluye el estudio del Instituto Meteoroldgico de Costa Rica que
determind los impactos del aumento del nivel del mar en la una pequena seccion de la costa
Pacifica del pais (IMN, 2000). Afortunadamente se prevé que esta situacion
cambie en el futuro cercano, conforme se evidencia cada vez mas la necesidad de acciones
preventivas.

Es probable que estas acciones se den primero en actividades que impactan directamente
la economia, como en los sectores agricolas y de infraestructura. Pero la crisis del agua,
que ha tomado mayor atencion del publico en tiempos recientes también resultard en que
se desarrollen algunas acciones de anticipacion al cambio climatico. De esta forma, es
posible que los analisis futuros se centren en aspectos como disponibilidad de agua y
aumento en el nivel del mar. Habrd que desarrollar escenarios adicionales que se
enfoquen en los aspectos ecologicos de los humedales.

Ademas de los estudios se requiere implementar acciones para que sea efectiva la
anticipacion. Por ejemplo, una vez que se identifiquen areas de amortiguamiento para las
principales zonas protegidas de humedales en la region, que permitan la expansion o con-
traccion del ecosistema conforme cambie el clima, habrd que proceder a asegurar la
adquisicion de las tierras. Otra opcion seria ajustar el ordenamiento territorial y los planes
de desarrollo local de tal forma que le den espacio al ecosistema para adaptarse.

3.3 La mitigacién de los impactos sobre los ecosistemas de agua dulce,
debido a la actual variabilidad climatica.

Existen esfuerzos por revertir los procesos de degradacion de los humedales, tales como
los sitios Ramsar, la proteccion de areas silvestres y los programas de educacion
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ambiental, pero de manera aislada. Hasta el momento no han sido enfocados como un
problema integrado al cambio climatico, de modo que vayan dirigidos a la mitigacioén de
la variabilidad climatica en los humedales. En este sentido, un primer paso muy
importante, seria conocer la posible disminucién o aumento de la precipitacion y la
temperatura y como ¢stos factores afectarian los balances hidricos, que
consecuentemente incidirian en los caudales y aportes de agua a los humedales.
Ello ayudard a establecer pautas para definir el caudal minimo que mantengan las
funciones ecologicas de los humedales.

3.4  Mecanismos para promover o financiar la mitigacién, disminuir, evitar y
compensar los impactos en el cambio climatico.

El principal mecanismo para mitigar los efectos del cambio climatico es minimizar las
emisiones antropogénicas de gases efecto invernadero. Esto es una responsabilidad de
todos los habitantes del planeta, y hacia esa meta esta enfocada la Convencion Marco de
las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, que representa la respuesta del mundo para
reducir las consecuencias adversas del efecto invernadero. Al mismo tiempo se cuenta con
la Convencion Ramsar, que es una iniciativa global para promover la proteccion de los
humedales, reconociendo que las actividades humanas estan afectando y han acelerado el
proceso de deterioro de los humedales. Ambas Convenciones son iniciativas globales que
deben ser complementadas por acciones locales y regionales.

Regionalmente en Centroamérica ya existe un marco para la coordinacion de acciones en
el tema del cambio climatico, a través del Acuerdo Centroamericano sobre Cambio
Climatico. Este mecanismo debe ser aprovechado por medio de la CCAD y el CRRH, de
tal forma que incorpore un componente de humedales y cambio climatico. Asimismo, la
Politica Regional de Humedales, incluye el tema sobre los posibles efectos de la
variabilidad climatica sobre estos ecosistemas y la necesidad de tomar medidas de
prevencion y control. Cada dia son mas evidentes los beneficios de que Centroamérica
actiie como bloque antes retos comunes, como lo es en este caso la amenaza inminente que
representa el cambio climatico para los ecosistemas de humedales.

Al igual que en la escala regional, también existe toda una institucionalidad en cada pais
que vela por los temas ambientales y en la mayoria de los casos existen aspectos
especificos para los ecosistemas de humedales.

Para las acciones nacionales es importante usar los mecanismos que ya estan disponibles.
En algunos casos habrd que reforzar el marco legal para apoyar las estructuras
institucionales, pero en otros casos ya esta avanzado este tema.
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En la actualidad entonces un paso fundamental para poder financiar las acciones
necesarias es tener la capacidad de argumentar la importancia de esta iniciativa.
Para esto, hay que proveer a los decisores con informacion clara y concisa, que resalte la
importancia de los humedales y que explique cuales son los riesgos que presenta
el cambio climatico. Este fundamento es lo que permitird que los decisores apoyen
las acciones que se plantean hacer, ya sea a nivel regional o nacional.

De la capacidad de argumentacion depende la asignacion presupuestaria de los
gobiernos. Similarmente, en algunos casos el apoyo que se busque no sera financiero sino
legal. Una de las principales acciones debe ir enfocada a que se cumpla con las
normas vigentes, que en su mayoria son buenas pero no se implementan en la realidad
Es necesario también contar con el apoyo de gobiernos municipales, sobre todo en aspectos
que tengan que ver con el ordenamiento territorial a nivel local.

Un caso especial que se necesita avanzar en toda la region es el tema de los caudales ambi-
entales. Hay que consolidar apoyo politico para garantizar los flujos de agua
adecuados para la manutencion de los humedales y por tanto de las personas que de ellos
dependen para su subsistencia. En este tema en particular es importante hacer un
acercamiento con el sector privado y los usuarios del agua, de tal forma que cale
la necesidad de tener un balance entre el agua destinada a la produccion comercial y
el agua para mantener las funciones ecosistémicas.

Algunas actividades humanas que ameritan especial atencion son el cambio de uso de la
tierra, la construccion de grandes obras de infraestructura y captacion de agua, el
consumo de agua, y la contaminacion del agua. En el tema del cambio de uso del suelo,
actualmente se estan desarrollando mecanismos de financiamiento para que los
propietarios de tierras con bosque los conserven, o tierras que han sido degradadas puedan
ser restauradas. Es factible buscar alguna alternativa similar para retribuir
los servicios que prestan los humedales.

Otro mecanismo de financiamiento que se estd utilizando en Costa Rica para la
conservacion de bosque consiste en cobrar una tarifa adicional para el consumo
doméstico e industrial del agua potable, asi como una tarifa para los proyectos de riego.
Esta es una buena alternativa para los usuarios de las areas urbanas que toman el agua de
los acueductos, aunque podria estudiarse la posibilidad de incluirlo en los acueductos
rurales. Asi mismo, puede ser un incentivo para el uso racional del agua para riego.

Ademas de fuentes locales de financiamiento, es importante gestionar fondos en el
extranjero.Seria importante explorar la posibilidad de desarrollar acciones a través del
Mecanismo de Desarrollo Limpio, de tal forma que se consigan fondos para la
adaptabilidad de los humedales.
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4 Recomendaciones y Preparaciones para Adaptarse al
Cambio Climatico

No existe ninguna alternativa practica para proteger los humedales del cambio
climatico, debido a que éste depende de las emisiones globales de gases efecto
invernadero. La alternativa que se estd explorando para reducir estas emisiones se
negocia a nivel global a través del Protocolo de Kyoto. En general se podria decir que lo
mas practico seria incorporar el cambio climatico en el Manejo Integrado de Zonas
Costeras. Ya existen una serie de experiencias de manejo integrado en América Latina de
las cuales se puede aprender (Yanez-Arancibia, 2000) a las cuales se les podria
incorporar el componente climdtico. Aunque las iniciativas de manejo integrado
son pequefias y no siempre con la continuidad necesaria, hay otras acciones puntuales,
locales, y regionales que se pueden ejecutar para minimizar y adaptarse a los impactos.

Las variaciones en la cantidad y la calidad del agua es de enorme importancia para
las diferentes especies de plantas, animales y seres humanos que viven a lo largo de los cur-
sos de los rios y que dependen de los recursos naturales. Se debe evitar alterar el
régimen hidrico de los rios, ya que una gestion poco responsable de los recursos del agua
o su sobreexplotacion, pueden tener efectos desastrosos para el ecosistema de ribera.

Las acciones para mitigar el impacto en los humedales por el cambio climéatico se deben
realizar desde diferentes perspectivas. Se debe promover la investigacion, en donde se
genere el conocimiento necesario para identificar el problema. En este campo debe
completarse el inventario de humedales para toda Centroamérica. El inventario debe iden-
tificar los humedales actuales, pero también los humedales que han sido eliminados y que
por sus caracteristicas naturales es posible que puedan restaurarse.

También es necesario estudiar el impacto del cambio climatico en los humedales.
Los estudios deben realizarse a nivel centroamericano considerando como base de
analisis las cuencas hidrograficas. Se deben construir escenarios a futuro, aplicando los
resultados de los modelos de cambio climatico en funcion de las otras variables que afectan
los humedales, tales como la deforestacion, la demanda de agua, la contaminacion por
aguas residuales, y el represamiento de los rios.

Debe realizarse un estudio integral sobre la situacion legal de los humedales en el area cen-
troamericana. La tenencia de la tierra es un factor determinante en la conservacion de los
humedales. Es importante identificar cuales humedales son propiedad del Estado y cuales
privados, y cual es el alcance legal para cada situaciéon de tenencia, sobre si se
permite la tala arboles, palmas y manglares, el avenamiento, el uso del agua para riego, el
establecimiento de industrias y la construccion de infraestructura.
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Otra accion es fomentar la conciencia en la poblacion Centroamericana, sobre la
necesidad de tomar actitudes positivas con respecto a la recuperacion y mitigacion
de impactos en los humedales, que involucren acciones para mitigar el cambio
climatico. La promocion debe estar orientada a diferentes publicos meta: a los
estudiantes que son los hombres y mujeres del mafana, a los politicos que son los decisores
actuales y al publico en general que somos los responsables directos.

Ya existen campaiias de promocion de la conciencia sobre la importancia del agua y de los
humedales. Es importante que estas iniciativas incluyan el componente climatico, entendi-
do como un catalizador de los procesos de destruccion de los humedales y
recursos hidricos, por lo que se deben tomar medidas mas consistentes.

Una alternativa para contener la destruccion de algunos humedales, como los pantanos, es
brindandole opciones de uso; por ejemplo el desarrollo del ecoturismo.
En el caso de humedales que han sido impactados, debe promoverse la restauracion,
habilitandolos para la vida silvestre. Otro mecanismo para reducir la deforestacion y
restaurar el bosque en tierras degradadas es asignarle un valor al bosque reconociendo el
pago por los servicios ambientales que éstos prestan y que dichos recursos financieros
puedan llegar a los duefios de tierras.

Entre los procesos de mitigacion y adaptacion al fendmeno del cambio climatico deben
incluirse las nuevas opciones energéticas que sustituyan y reduzcan las necesidades de
represamiento. Se sugiere seguir las recomendaciones aportadas por la Comision Mundial
de Represas en relacion a los humedales y las represas, y sobre todo en torno a los caudales
ambientales.

El tratamiento de aguas residuales es un problema delicado debido, principalmente,
al elevado costo para el mejoramiento de la infraestructura de los acueductos y del
tratamiento de las aguas servidas, siendo un problema en crecimiento por la acelerada
demanda de agua. Es importante tomar acciones para el uso racional de recursos
hidricos y establecer politicas duras para el tratamiento de aguas en las nuevas industrias y
acueductos urbanos.

Ademas de las acciones ya mencionadas, hay algunas actividades concretas que se pueden
desarrollar con el objetivo de minimizar la vulnerabilidad de los humedales al cambio
climatico, dentro de las cuales estan:

. Refinar los mapas y completar el inventario y diagnoéstico de los humedales en
Centroamérica
. Priorizar los humedales por su importancia ecoldgica y econdmica, e identificar
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cudles de éstos humedales serian afectados por el cambio climatico
(¢j. hacer mapas de areas que quedarian sumergidas con el incremento en el nivel del mar)

Hacer proyecciones de cudles zonas en la region se verian mas afectadas por la
competencia por el recurso hidrico, y analizar si ahi hay humedales que podrian
verse afectados por escasez de agua.

Elaborar un ‘libro blanco’ (white paper) sobre las variaciones proyectadas para
los eventos extremos y cudles pueden ser las respuestas en la region
(ej. medidas estructurales, Plan Puebla Panama, etc.), y como esa infraestructura
podria afectar a los humedales

Hacer una rapida evaluacion de la capacidad de adaptabilidad de los principales
humedales de la region, incluyendo la capacidad de resiliencia y mitigacion de
efectos de fendmenos extremos.

Establecer estaciones de monitoreo para algunas variables hidrometeorologicas
en sitios estratégicos que contribuyan con informacion mas detallada sobre los
impactos del cambio climdtico en los humedales de la region.
Esto incluye recolectar informacion en sitios puntuales para comparar las
condiciones antes y después de eventos como El Nifio, La Nifia, huracanes,
sequias, e inundaciones.

Determinar los balances hidricos y sus relaciones con los principales ecosistemas
de humedales de los paises con el fin de contar con informacién fidedigna que
ayude a la toma de decisiones sobre los planes de prevencion y mitigacion de los
efectos del cambio climatico en estos ecosistemas.

Hacer proyecciones de los impactos del cambio climatico en el transporte de
sedimentos, y el impacto de esto en los humedales, zonas costeras, y arrecifes de
coral. Esto es de mayor importancia en cuencas altamente degradadas, con suelos
erodables, y con grandes represas.

Hacer una evaluacion a las principales areas protegidas que actualmente sirven
para conservar los humedales, e identificar si se deberia expandir el area de esas
zonas protegidas de tal forma que facilite la adaptabilidad de los ecosistemas de
humedales. Esto puede incluir la identificacion de potenciales corredores
biologicos para humedales, que son muy diferentes a los corredores bioldgicos
para ecosistemas terrestres.

Articular los planes de recursos hidricos y cuencas hidrogréficas relacionados con
cambio climéatico y humedales.
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