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FORMULARIO PARA LA PREPARACION DE
PERFILES DE PROYECTOS

A. Titulo del perfil de proyecto propuesto

Elementos para el manejo adaptativo de los ecosistemas pinares de América Central ante los
efectos del cambio climatico

B. Fin del proyecto

Los ecosistemas de pino-encino de América Central® abarcan unos 4 millones de hectareas desde el norte de
Nicaragua hasta el estado de Chiapas en México. Son ecosistemas formados por diferentes especies de pino y
encino, con Pinus oocarpa dominando desde Nicaragua hasta Guatemala, y donde la diversidad de especies
coniferas va aumentando de sur a norte. Estos pinares se encuentran en las cordilleras centrales de América
Central, las cuales son consideradas geoldgicamente las méas antiguas de la regién, lo que podria explicar la
alta diversidad y presencia de especies endémicas de fauna y flora. Ademas, estos pinares tienen una gran
importancia ecoldgica por ser zona de paso de aves migratorias, entre las que se encuentran algunas especies
amenazadas como Dendroica chrysoparia y Tangara cabanisi.

En Guatemala, Honduras y Nicaragua estos bosques son econémicamente muy importantes, siendo P. oocarpa
la principal especie comercial. En Honduras esta especie representa hasta el 90% de la materia prima de la
industria forestal, estimandose en cerca de 1 millon de beneficiarios potenciales, directos e indirectos, los que
dependen de estos pinares (PRONAFOR, 2004). Tanto en Honduras como en Nicaragua, se trata de
poblaciones en estado de alta pobreza (De Anguita et al., 2006; PRONAFOR, 2004) que ademas de madera,
obtienen la mayor parte de sus necesidades energéticas de estos bosques. En México Pinus ayacahuite y Pinus
montezumae son los pinos con mayor importancia econémica, siendo también P. oocarpa importante para la
produccion de resina.

A pesar de la importancia ecoldgica y econdmica que tienen estos ecosistemas, se encuentran poco
representados en las areas protegidas de los paises mesoamericanos. Dentro del corredor mesoamericano tan
s6lo en algunos casos se encuentran incluidos como zonas buffer o como parte de corredores altitudinales
entre el bosque nuboso y los bosques latifoliados de elevaciones mas bajas. Como consecuencia, actualmente
los ecosistemas pinares se encuentran muy amenazados por las acciones humanas. Entre las principales
amenazas estan los incendios, ataque de plagas (Dendroctonus frontalis, Coleoptera scolytidae),
deforestacion, aprovechamiento no sostenible y por falta de manejo, incrementos anuales bajisimos, por
ejemplo en Honduras de 1-2 m®/ha/afio (PRONAFOR, 2004). En El Salvador y Guatemala, grandes areas de
bosque nativo han desaparecido o estdn muy degradadas, mientras en Honduras y Nicaragua las quemas
frecuentes han reducido la presencia de especies latifoliados en estos bosques.

La presencia de especies y su fenologia estan determinadas por factores ambientales como la temperatura y
la humedad. Por ejemplo, en Honduras y en la Sierra Madre de Chiapas P. ayacahuite y Pinus hartwegii se
localizan en sitios de mayor elevacién. Otras especies consideradas amenazadas en Honduras tienen mayor
abundancia en otros paises (por ejemplo Pinus tecunumanii, Pinus maximinoi y Pinus pseudostrobus).
Estudios de Dvorak (s.f.) muestran como P. oocarpa se ha visto afectado por las sequias que han acompafiado
el fendmeno del Nifio, adelantando su floracién, mientras que la maduracion del polen se atrasa, dificultando
la polinizacion y fructificacion.

Las evidencias cientificas sobre cambio climético y sus posibles consecuencias (Guariguata et al., 2007; IPCC,
2007,) obligan a revisar de manera concisa como se ha visualizado la gestion forestal sostenible de estos
pinares. Las especies se pueden adaptar al cambio climatico y asi lo han hecho a lo largo de la evolucién, y

1 Seguimos la delimitacion de la ecoregiéon de pino-encino centroamericana de WWF, desde el norte de Nicaragua hasta el
Estado de Chiapas en México. También existen ecosistemas de Pino-encino mas hacia el norte, pero no se incluiran en el
estudio por sus caracteristicas diferentes (especies, clima).



para ello cuentan con caracteristicas tales como su plasticidad fenotipica, evolucién adaptativa y migracion a
sitios mas adecuados. Sin embargo, la escala de tiempo del proceso evolutivo es bastante mas lenta que la
escala en que esta ocurriendo el cambio climatico actualmente. Por esta razén, el cambio climatico podria
modificar los limites geogréaficos de estos ecosistemas, posiblemente aumentando la competencia con otras
especies, la vulnerabilidad a plagas (ej. D. frontalis), enfermedades e incendios (Arriaga y Gomez, 2000),
modificando las condiciones ambientales de su area actual de distribucién, o reduciendo su capacidad de
ofrecer bienes y servicios ambientales.

El objetivo general de este proyecto es contribuir al manejo sostenible de los bienes y servicios de los
ecosistemas pinares en el area del corredor biolégico mesoamericano a través del desarrollo de medidas de
gestion que potencien la adaptacion de estos ecosistemas ante los efectos del cambio climatico. Las
propuestas de manejo, ademas, permitirdn aumentar el incremento volumétrico de los pinares, fortaleciendo
asi las oportunidades para mantener los mas de 200.000 empleos directos e indirectos y miles de productores
forestales y recolectores de lefia en las zonas mas pobres de los paises de estudio. Con esto se pretende
mantener estos ecosistemas sanos y dinamicos, mejorando su produccién de bienes y servicios para las
poblaciones locales y nacionales.

Indicar cuales son los logros e impacto directo esperados como resultado de la ejecucion del proyecto.

Disponer de propuestas para el manejo adaptativo de los ecosistemas pinares centroamericanos ante los
efectos del cambio climatico que incluye informacion de A) escenarios de distribucion futura de los
ecosistemas pinares centroamericanos, que serviran como herramienta para procesos de gestiéon de
adaptacion local y territorial al cambio climético; B) areas de alto valor para la conservacion y uso sostenible
de los pinares, considerando su capacidad de adaptacion futura, y una propuesta de un sistema de
conectividad entre areas prioritarias; C) especies o variedades de pino con mayor capacidad de adaptacion,
asi como propuestas de su manejo. Con estos logros el proyecto conseguira fortalecer las capacidades locales
de los productores forestales y otros sectores involucrados, mediante la difusién de los resultados a partir de
talleres, cursos y publicaciones cientifico-técnicas.

El proyecto producira:
A) Escenarios de distribuciéon futura de los ecosistemas pinares centroamericanos

1. Mapas interactivos que permitiran ver la distribuciéon de las especies de pino bajo diferentes
escenarios de cambio climético, y diferentes tipos de intervenciones humanas.

2. Informacion sobre la vulnerabilidad de las especies de pino y sus ecosistemas frente a los diferentes
efectos del cambio climético.

3. Informacion sobre la variacidon en la extension e intensidad de cambios esperados en los limites de los
ecosistemas como consecuencia de plagas e incendios en diferentes escenarios de clima futuro.

B) ldentificacidon y delimitacion de areas de alto valor para la conservacion y uso sostenible de los pinares,
considerando su capacidad de adaptaciéon futura, y una propuesta de un sistema de conectividad entre areas
prioritarias

1. Mapas donde se identifiquen las zonas prioritarias para el establecimiento de corredores bioldgicos
considerando la conectividad entre zonas actualmente aptas para pinares y zonas con aptitud futura,
considerando también aspectos como el movimiento de las plagas y los cambios en la frecuencia,
intensidad y distribucion espacial de incendios.

2. Informacion sobre factores que influyen en la movilidad de organismos entre las zonas prioritarias.

C) ldentificacion de las especies o variedades de pino con mayor capacidad de adaptacion.

1. Informacién sobre las procedencias de pino aptas para las condiciones futuras y con menor
susceptibilidad a plagas e incendios, permitiendo el establecimiento de huertos semilleros y su
propagacion.

D) Elementos para el manejo adaptativo
1. Modelos alométricos para facilitar la estimacion de biomasa.

2. Medidas de gestidon para combatir plagas e incendios que se produzcan en los pinares.
3. Medidas de gestion de recuperacion de areas afectadas por plagas e incendios.



6.
7.

Mejoramiento de variedades mejor adaptadas a las condiciones cambiantes de clima y de suelos
degradados.

Medidas de gestion que permitan la produccién continuada de bienes (madera y lefia) y servicios
(agua y biodiversidad) bajo condiciones cambiantes (por ejemplo diferentes densidades o mezclas de
especies).

Protocolo de monitoreo de los efectos del cambio climético sobre los bosques de pino.

Guias y herramientas de toma de decision para la gestion forestal adaptativa.

E) Fortalecimiento de capacidades para productores forestales y otros sectores involucrados, donde se
transfiera la informacién generada en el proyecto: talleres, cursos, etc.

E. Actividades

A continuacioén se describen las actividades a desarrollar para producir cada componente del proyecto:

A) Escenarios de distribucion futura de los ecosistemas pinares centroamericanos

1.

Mapas interactivos.

a.

Selecciéon de especies objeto de estudio en los ecosistemas de pino-encino: se desarrollaran
criterios de seleccion especificos para el proyecto, buscando mayor informacion sobre los pinos
en estado critico en los diferentes paises.

Identificacion de las areas actuales de distribucidon de los pinares en los paises
seleccionados mediante técnicas de SIG y bases de datos nacionales: para esta actividad se
utilizaran los mapas de tipos de vegetacion y calidad de suelo, disponibles en la mayoria de los
paises involucrados, los cuales formaran la base biofisica para hacer las predicciones hacia el
futuro.

Desarrollo de modelos predictivos de distribuciéon de las especies de pino utilizando
modelos climaticos: estos modelos permitiran detectar la tendencia migratoria de las especies
frente a diferentes escenarios climaticos futuros. De tal manera se dispondra de una
herramienta para la seleccién del sistema de conectividad entre areas protegidas; para
evaluar el efecto del cambio climético sobre estos ecosistemas en las distintas &reas
geogréficas; para la seleccion de las variedades de pinos 6ptimas adaptadas al clima futuro,
permitiendo seleccionar fuentes de semilla de regiones cuyo clima actual sea similar al clima
futuro de los lugares optimos (genética forestal). También permitiran proyectar la futura
composicion floristica de los bosques sujetos a los efectos del cambio climatico y los cambios
en stock de carbono debido al cambio climatico.

Andlisis de los cambios en fenologia, fisiologia y hibridacién sobre los resultados de los
modelos predictivos de distribucion. Se combinara la informacion de las actividades anteriores
en un andlisis integral.

Validaciéon de los modelos predictivos. Mediante muestreos de campo se validara el poder
predictivo de los modelos. Para la validacion se utilizara registros paleobotanicos para conocer
distribuciones pasadas con relacion al clima de estas épocas; comparando los resultados de
este analisis con los resultados de estos modelos para distribuciones pasadas.

2. Vulnerabilidad de las especies de pino y sus ecosistemas a los diferentes efectos del cambio climatico.

a.

Realizacidon de una base de datos sobre clima y crecimiento de las especies y ecosistemas
pinares-encino en los paises donde se llevara a cabo la propuesta: se recopilara la informacion
existente de las bases de datos nacionales (institutos meteorolégicos, oficinas de cambio
climatico, etc.). Ademas, se utilizara la base de datos MINGA sobre crecimiento de especies y
las parcelas permanentes de los ecosistemas de pino-encino en México, Guatemala y
Honduras. Estas parcelas servirdn para construir modelos alométricos de las diferentes
especies y establecer estimaciones sobre biomasa y carbono en sus areas de distribucion
(hasta 57,2 ton/ha de biomasa aérea que equivalen a 29,6 ton/ha de carbono, Alberto y Elvir,
2008). También se incluira estimaciones de evapotranspiracion bajo diferentes condiciones
climaticas y diferentes densidades de arboles.

3. Variacion en la extension e intensidad de cambios esperados en los limites de los ecosistemas como
consecuencia de plagas e incendios en diferentes escenarios de clima futuro.



a.

Se recopilara la informacion existente en los servicios forestales nacionales sobre la
frecuencia y distribucion de incendios y plagas.

Se relacionara esta informacion con los cambios ocurridos bajo condiciones climaticas pasadas
y extrapolarad esta informacion segun los diferentes escenarios de cambios climaticos
futuros.

B) Identificacion y delimitacion de areas de alto valor para la conservacion y uso sostenible de los pinares.

a.

Basandose en los mapas producidos en el punto A.1 se hard un analisis de conectividad
siguiendo la metodologia desarrollada por el CATIE para corredores biolégicos en Costa Rica., .

C) ldentificacion de las especies o variedades de pino con mayor capacidad de adaptacion.

1. Procedencias de pino aptas para las condiciones climaticas futuras y con menor susceptibilidad a
plagas e incendios.

a.

Estudio de la variacion de la fenologia de los pinares como consecuencia del cambio
climatico: algunos paises como Honduras tienen registros de fenologia de mas de 30 afios
que se analizaran y compararan con cambios en temperatura, precipitacion, humedad y
calidad del habitat. Segun los registros del Banco de Semillas de ESNACIFOR existe un sesgo
en las temporadas de floracién y fructificacion, observandose una maduracion temprana de las
flores y los frutos .

Estudios dendroclimatolégicos: estos estudios se realizardn en especies de pino con
distribuciones criticas, de las cuales no existen registros de crecimiento como pueden ser P.
ayacahuite y P. hartwegii en Honduras. La sincronizacion y analisis del ancho de los anillos de
crecimiento (crossdating) y registros climatolégicos pasados del mismo sitio permitira
proyectar los efectos de cambios ambientales (como humedad o temperatura) en el
crecimiento de las especies.

Establecimiento de huertos semilleros: se realizaran con especies prometedoras para la
adaptacion al cambio climatico que tiengan una distribucion actual limitada y/o presiéon
antropogénica sobre sus bosques.

Estudios de la fisiologia de la regeneracion: bajo diferentes condiciones de temperatura y
humedad se realizardn experimentos en invernadero para comparar la regeneracion, a partir
de semillas de diferentes procedencias de variedades de especies con diferentes rangos
climatolégicos. Se tomara la relacion biomasa radicular y biomasa aérea como medida de
viabilidad de la regeneracion. Estos experimentos se realizaran con base en estudios
cientificos que indican que el radio de biomasa radicular:biomasa aérea juega un papel
importante en la habilidad de especies de competir por su establecimiento en la primeras
etapas de su crecimiento. La hipdtesis es que espcies que tienen mayor biomasa radicular
tienen mayor probabilidad de establecerse aun cuando las condiciones son adversas por
cambios negativos de humedad (Gower et al. 1994).

Plantaciones experimentales: se realizardn con especies y procedencias en areas con
condiciones similares a los sitios afectados por el cambio climatico utilizando diferentes
intensidades de plantacidon, diferentes mezclas de especies y diferentes opciones de
mantenimiento.

D) Elementos para el manejo adaptativo

Se desarrollaran los diferentes elementos para el manejo adaptativo enumerados en la seccién D
(componentes),con base en el analisis de la informacién recopilada.

E) Fortalecimiento de capacidades para productores forestales y otros sectores involucrados, donde se
transfiera la informacion generada en el proyecto:

1. Desarrollar conocimiento y habilidades en los actores directos en el manejo de los ecosistemas pinares
por medio de cursos, talleres y acompafiamiento en el campo.
2. Elaborar material técnico-cientifico con los resultados del proyecto.



3. Difundir el material técnico-cientifico con los resultados del proyecto en revistas de difusidon regional e
internacional.

F) Buen manejo del proyecto
1. Se realizardn reuniones anuales con los socios para compartir y analizar informacién, y preparar

informes anuales.
2. Apoyo administrativo por parte de CATIE.

F. Articulacién entre el consorcio y con otros actores

El proyecto sera liderado por el CATIE, que aportara su experiencia en el analisis de manejo de ecosistemas
ante paradigmas cambiantes (Campos et al., 2005; Galloway et al., 2005), y en estudios de procedencias y
analisis de efectos de diferentes opciones de manejo (Louman, 2006). Los socios del proyecto en los paises
donde se realizara el proyecto seran: ESNACIFOR (Honduras) quienes aportaran su experiencia en relaciéon al
crecimiento de especies y cambio climatico, manejo silvicola de pinares, manejo de incendios y fenologia y
fisiologia en el establecimiento de especies; e ICTA (Guatemala) e INTA (Nicaragua) quienes aportaran
informacion sobre la cobertura forestal y opciones de manejo.

En Espafia el INIA contribuird con su experiencia en temas de mejoramiento genético del género Pinus y
proyecciones de cambio climatico y gestion forestal sostenible. Y UPM-UAM apoyaran en las proyecciones de
cambio climatico existentes, modelizando la distribucidon futura de los ecosistemas de pino-encino y validando
los resultados mediante datos paleoecolégicos. Apoyaran los estudio dendroclimatolégico de especies de las
que no existen registros de crecimiento. El equipo integrante lleva mas de una década trabajando en
reconstrucciones paisajisticas a partir de datos paleobotanicos, reconstrucciones paleoclimaticoas a partir de
datos dendrocronoldgicos y paleobotanicos, y en los ultimos afios ha desarrollado herramientas para la
modelizacion de la distribucidn de especies vegetales ante escenarios climaticos pasados y futuros (Benito et
al., 2008; Garcia-Amorena, 2007; Génova y Fernandez Cancio, 2005).

El CIFOR (miembro del CGIAR) participara en la elaboracion de guias y herramientas de toma de decision
para la gestién forestal adaptativa (e.g. CIFOR, 1999).

G. Indicar el monto estimado que el consorcio solicitaria a FONTAGRO y los aportes estimados de

contrapartida:

Recursos FONTAGRO: US $ 400,000
Recursos de contrapartida: US $ 400,000
Monto total estimado: US $ 800,000

H. Periodo de ejecucion:

Periodo de Ejecucion: _36 meses

Organismo ejecutor lider del consorcio:

Informacion de la organizacidon y persona responsable de la firma y ejecucion del Proyecto
Nombre y cargo: Dr. Jose Joaquin Campos (Director General) Tel.: (506) 2558 23 18
Organizacién: Centro Agronémico Tropical de Investigacién y Email: jcampos@catie.ac.cr

Ensefanza (CATIE)
Pais: Costa Rica

Investigador lider del consorcio (Ejecutor principal):

Organizacion 1: Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE)
Investigador Lider: Bastiaan Louman Tel.: (506) 2558 23 21
Pais: Costa Rica Fax: (506) 2558 20 53
Email: blouman@catie.ac.cr

K. Integrantes del consorcio (Organismos co-ejecutores):

Organizacion 2 (CGIAR): Center for International Forestry Research (CIFOR)
Investigador Lider: Markku Kanninen Tel.: (62) 251 622 622
Pais: Indonesia Fax: (62) 251 622 100
Email: m.kanninen@cgiar.org

Organizacion 3: Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria (INIA)
Investigador Lider: Isabel Cafiellas Rey de Tel.: (34) 91 347 68 67


mailto:jcampos@catie.ac.cr

Vifias Fax: (34) 91 347 67 67
Pais: Espafia Email: canellas@inia.es

Organizacioén 4: Escuela Nacional de Ciencias Forestales (ESNACIFOR)
Investigador Lider: Alexander Elvir Tel.: (504) 773 00 18 Ext.171
Pais: Honduras Fax: (504) 773 0300

Email: alexit98@yahoo.com

Organizacion 5: Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricolas (ICTA)
Investigador Lider: Héctor Mizael Vasquez Tel.: (502) 794 02 903
Pais: Guatemala Fax:
Email: mizaelvasquez@yahoo.com

Organizacion 6: Instituto Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria (INTA)
Investigador Lider: Alejandro Sequeira/Miguel Tel.: (505) 277-2290/ 278-0471
Obando Fax: (505) 278-0373
Pais: Nicaragua Email:asequeira@inta.gob.ni/mobando@cablenet.com.ni

Organizacion 7: Universidad Politécnica de Madrid (UPM) -Universidad Auténoma de Madrid (UAM)
Investigador Lider: Ignacio Garcia Amorena Tel.: (34) 91336 63 78
Pais: Espafia Fax: (34) 91543 95 57
Email: ignacio.garciaamorena@upm.es
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