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Polania Silgado, C. 2011. Congruencia espacial entre zonas importantes para la conservacion
de la biodiversidad y para la provisién de servicios ecosistémicos, un instrumento para el
ordenamiento del paisaje en la region centroamericana. Tesis Mag. Sc. Turrialba, CR,
CATIE. 181p.

RESUMEN

Mediante la aplicacién de la metodologia de anélisis multicriterio (MCDA) combinada
con herramientas de SIG, se construyeron modelos de priorizacion basados en criterios
biofisicos de oferta, demanda y amenaza, que permitieron identificar areas prioritarias para la
provision de servicios ecosistémicos (SE) a escala de pais en Guatemala, Honduras y
Nicaragua (calidad de agua potable, stock de carbono y provisién de madera) y a escala local
en los Municipios de Waslala y el Cua en Nicaragua, en donde se identificaron areas

prioritarias para la provision de calidad de agua potable, stock de carbono y provision de lefia.

Los resultados se presentan en una escala de prioridad de 1 a 100 donde 100 es la
maxima prioridad. Para efectos del analisis se definid6 85 como el valor en la escala de
prioridad a partir del cual se considera un area como prioritaria para la provision de los SE

individuales y multiples analizados.

Con los resultados obtenidos, se evalud la congruencia espacial entre areas prioritarias
para la provision de SE y areas importantes para la conservacion de la biodiversidad, definidas
de acuerdo a tres estrategias de conservacion (Endemic Bird Areas (EBAs), Corredor
bioldgico Mesoamericano (CBM) y ecorregion). La estrategia que mayor porcentaje de zonas
de alta prioridad incluyé fue el CBM y dentro de esta la categoria AP (areas protegidas
actuales). Por lo que se propone como una opcion viable de estrategia integral del
conservacién que aporte al cumplimiento de objetivos de conservacion de biodiversidad y de
SE.

Palabras clave: Analisis multicriterio, servicio ecosistémico, escala de prioridad,

congruencia espacial y conservacion de la biodiversidad
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Polania Silgado, C. 2011. Congruencia espacial entre zonas importantes para la
conservacion de la biodiversidad y para la provision de servicios ecosistémicos, un
instrumento para el ordenamiento del paisaje en la region centroamericana. Tesis Mag. Sc.
Turrialba, CR, CATIE. 181 p.

SUMMARY

By applying the methodology of multicriteria analysis (MCDA) combined with GIS
tolos, prioritization models were constructed based on biophysical criteria of supply, demand
and threat to identify priority areas for the provision of ecosystem services (ES) at country
level in Guatemala, Honduras and Nicaragua (drinking water quality, carbon stocks and wood
supply) and a local level in the Municipalities of Waslala and The Cué in Nicaragua ( drinking

water quality, carbon stocks and firewood supply).

The results are given on a priority scale from 1 to 100 where 100 is the highest priority
For the analysis 85 was defined as the value in the scale of priority from which is seen as a

priority area for the provision of single and multiple SE analyzed.

With the results, we assessed the spatial congruence between areas for the provision of
priority areas for the provision of ES and important areas for biodiversity conservation,
defined according to three conservation strategies(Endemic Bird Areas (EBAs) Mesoamerican

Biological Corridor (CBM) and ecoregion).

The strategy with the highest percentage of high priority areas was Mesoamerican
Biological Corridor and its category AP (current protected areas). For that this is proposed as a
viable comprehensive conservation strategy that contributes to the achievement of objectives

of biodiversity conservation and SE.

Key words: Multicriteria analysis, ecosystem services, priority scale, spatial

congruence, biodiversity conservation, Mesoamerican Biological Corridor
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1 INTRODUCCION

Los vinculos entre la biodiversidad, los servicios ecosistémicos (SE) y el bienestar
humano representan una de las justificaciones de mayor peso a favor de la conservacion de la
biodiversidad (MEA 2005, Egoh et al. 2009).

Los SE son los beneficios que las personas obtienen de los ecosistemas y de los cuales
dependen (MEA 2005). Por su parte la biodiversidad incluye la variabilidad de organismos,
especies y ecosistemas, su conservacion, no es por si misma un SE pero asegura los servicios
de aprovisionamiento, ciclaje de nutrientes, formacion y retencion del suelo, regulacion del
clima, control de plagas y control de la contaminacién, entre otros (MEA 2005, Ranganathan
et al. 2008), y su papel es facilitar el funcionamiento de los ecosistemas de tal forma que estos
desarrollen su procesos ecosistémicos los cuales se consideran o no SE en la medida que

aportan al bienestar de los seres humanos.

Es asi, que la pérdida de una especie derivada de procesos como el cambio de uso del
suelo, las perturbaciones naturales y antropogénicas, entre otros, puede alterar los servicios
que el ecosistema presta, no solo por su papel dentro de la dindmica del mismo sino por las

interacciones entre especies propias de los procesos ecosistémicos (MEA 2005).

Dentro del contexto del papel clave de la biodiversidad en la provision de servicios
ecosistémicos pareciera un paso logico el incluir el valor de un area para la provision de SE en
los ejercicios de priorizacion de areas para la conservacion. Sin embargo, éstos en su mayoria
solo han considerado la biodiversidad y la fragilidad del habitat como criterios de decision
(Chan et &l. 2006, Naidoo et al. 2008, Egoh et &l. 2009, Wendland et &l. 2010). El
reconocimiento de los SE como beneficios que los ecosistemas prestan a la sociedad y la
importancia de definir areas importantes para el mantenimiento de la provision de los mismos,

es apenas reciente (Chan et al. 2006).

La identificacion de areas multipropdésito (Naidoo y Ricketts 2006, Naidoo et al. 2008)
en las cuales se presente concordancia espacial entre los objetivos de conservacion de
biodiversidad y de provisién de SE, representa una oportunidad creciente para la canalizacion

de esfuerzos y la definicion e implementacién de estrategias de conservacion.

Centroamérica posee el 9% de la biodiversidad mundial en el 0.3% del territorio
mundial que ocupa (Piva 2006), incluyendo una gran diversidad de ecosistemas (197 entre los

que estan los ecosistemas agricolas y urbanos) (Vreugdenhil et al. 2002). En la region habitan
1
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aproximadamente 40 millones de personas quienes en alta proporcion viven en condiciones de
pobreza y/o habitan en zonas rurales ricas en biodiversidad (InBio 2007), por lo que en gran
medida subsisten debido al uso directo o indirecto de diferentes SE. Guatemala, Honduras y
Nicaragua, donde fue desarrollada esta investigacion, son paises reconocidos por su
biodiversidad la cual contrasta con tener las mayores tasas de deforestacion en la region y bajo
acceso a agua potable (PERFOR 2008).

Este trabajo busca determinar el grado en que areas prioritarias para la conservacion en
la region definidas bajo tres diferentes enfoques (estado de conservacion de las Areas para
aves endémicas -EBAs-, corredor biolégico mesoamericano-CBM y ecorregiones),
determinadas por las organizaciones conservacionistas y por los intereses de los gobiernos
centroamericanos, garantizan ademads, el suministro de SE que para efectos de esta
investigacion fueron de aprovisionamiento (calidad de agua potable y productos forestales) y
de regulacion (stock de carbono-regulacion del clima-). Se espera que la informacion generada
provea nuevas perspectivas e instrumentos que aporten a la definicion de estrategias integrales

de conservacion y desarrollo sostenible en Centroamérica.

1.1 Objetivos del estudio
1.1.1 Objetivo general

Desarrollar una metodologia para priorizar areas para la conservacion, tomando en
cuenta tanto su valor para la biodiversidad como su valor para los servicios ecosistémicos (SE)

en la region centroamericana.

1.1.2 Objetivos especificos

1. Ubicar las areas prioritarias para la provisién de SE de aprovisionamiento (agua y
productos forestales) y de regulaciéon (almacenamiento de carbono) a nivel regional y
local.

2. Determinar el grado de congruencia espacial entre las areas regionales priorizadas para
la conservacién (evaluacidn de ecorregiones terrestres, CBM y EBAS), con las areas
prioritarias identificadas para la provision de SE.

3. Generar recomendaciones que faciliten la priorizacion de areas para la conservacion,

considerando biodiversidad y SE.



1.2 Preguntas de investigacion

¢Qué areas y categorias de uso del suelo representan areas prioritarias existentes para
la provision de SE relacionados con agua, carbono y productos forestales?

¢De qué manera incide el cambio de una escala regional a una local, sobre el analisis y
los criterios de priorizacion de areas para SE?

¢Las areas priorizadas para conservacion de biodiversidad tienen relacion espacial con
las areas priorizadas para SE y con las areas de traslape entre ellos (si existen)?

¢Cual de las estrategias para la conservacion de la biodiversidad implica mayores
zonas de traslape (&reas ganar-ganar) en relacion con cada uno de los SE y con zonas donde se
traslapa la provision de SE?

¢Qué lineamientos minimos deberia incluir una propuesta para la priorizacion de areas

ganar-ganar (biodiversidad y SE)?



2 MARCO CONCEPTUAL

2.1 Servicios Ecosistémicos (SE)

Los SE son los beneficios que las personas obtienen de los ecosistemas y de los cuales
dependen (MEA 2005). Consisten en flujos de materiales, energia e informacion desde el
capital natural, que se combinan con los capitales humanos para contribuir al bienestar
humano (Constanza et al. 1997). Estos beneficios pueden ser directos en el caso de los
relacionados con consumo, o indirectos a través de la influencia en los procesos de los

ecosistemas que son esenciales para la vida (Diaz y Dufffy 2006).

La evaluacion de los ecosistemas del milenio (2005) propone cuatro grandes grupos
para clasificar estos SE (Figura 1):

a) de aprovisionamiento: bienes producidos o proporcionados por los ecosistemas
como alimentos, agua limpia, combustibles, madera, fibras, recursos genéticos, medicinas

naturales y otros.

b) de regulacion: servicios derivados de la regulacién de los procesos ecosistémicos
como la calidad del aire, regulacion del clima, regulacién hidrica, control de erosion,

mitigacion de riesgos, regulacion de las enfermedades, control bioldgico y la polinizacion.

c) culturales: beneficios no materiales que enriquecen la calidad de vida, tales como la
diversidad cultural, los valores religiosos y espirituales, conocimiento (tradicional y formal),
inspiracion, valores estéticos, relaciones sociales, sentido de lugar, valores de patrimonio

cultural, recreacion y ecoturismo.

d) apoyo: servicios necesarios para producir todos los otros servicios, incluida la
produccion primaria, la formacion del suelo, la produccion de oxigeno, retencion de suelo,

ciclaje de nutrientes entre otros.

Es importante mencionar, que los SE y las funciones o procesos ecosistémicos no
necesariamente tienen una relacion de uno a uno. En algunos casos un SE es el producto de
dos 0 mas procesos ecosistémicos mientras que en otros casos una funcion contribuye a la

provision de dos 0 méas SE (Constanza et al. 1997).
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Figura 1. Clasificacion de los SE de acuerdo a la evaluacién de los ecosistemas del milenio.
Fuente: MEA (2005)
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Stock de carbono (regulacién del clima)

El carbono es uno de los elementos quimicos mas importantes ya que forma parte de

todos los seres vivos conocidos (Figura 2). Actualmente, en su forma inorgénica de didxido de

carbono es el gas mas importante en relacion al efecto invernadero-cambio climatico, ya que

ha aumentado su concentracion en la atmoésfera en un 25% desde el inicio de la era industrial.
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Figura 2. Representacion del modelo de intercambio de carbono entre vegetacion, suelo y
atmosfera.

Fuente: Sherbinin (2002)



Este aumento se explica por dos fuentes antropicas de emision, el consumo de energias
fosiles (petroleo, gas, carbon) y los cambios de uso de la tierra o las transformaciones de los
ecosistemas (Locatelli 2001). Cuando un bosque crece sustrae carbono de la atmdsfera para
realizar su proceso de fotosintesis. Se estima que los bosques mundiales almacenan en la
biomasa aérea el 80% del carbono de la biosfera y el 40% en la biomasa subterranea (aprox.
2200 Gt de carbono), dos veces mas que la cantidad existente en la atmosfera (Cao y
Woodward 1998).

Dado que los flujos entre vegetacion, suelo y atmosfera son 10 veces mas grandes que
las emisiones provenientes de combustibles fésiles (Schimel et &l. 1995 en Cao y Woodward
1998), cambios en la vegetacion y en la configuracion de los suelos y sus tasas de intercambio
pueden afectar significativamente el carbono atmosférico (Locatelli 2001, IPCC 2005, Chan
2006, Naidoo y Ricketts 2006).

El CO, presente en la atmosfera puede reducirse mediante dos procesos, a través de la
reduccion de emisiones antropogeénicas y/o la creacion y/o mejoramiento de los sumideros de
carbono en la biosfera (Andrade e Ibrahim 2003). Diferentes usos de la tierra pueden proveer
el SE de carbono almacenado, siendo los ecosistemas no alterados los mas valorados a este
respecto (MEA 2005, Naidoo et al. 2008) aunque actividades productivas como sistemas

silvopastoriles, pueden ser sumideros importantes (Andrade e Ibrahim 2003).

Los sistemas que almacenan carbono son valiosos econémicamente en la medida en
gue estén expuestos a riesgos de cambio o conversion a otro uso del suelo, y en que se estén
previniendo potenciales emisiones de CO, (Nasi et al. 2002, Naidoo y Ricketts 2006). En
cuanto a bosques, estos se valoran econémicamente por las emisiones evitadas del carbono

normalmente almacenado en la biomasa aérea (Naidoo y Ricketts 2006).

El servicio de almacenamiento de carbono, se define a través de la mitigacion de las
emisiones de carbono causados por la deforestacidn. Este SE no es reconocido por el marco de
Kioto, pero actualmente se negocia en los mercados voluntarios de carbono. Para la
evaluacion de este SE es ideal poseer informacion acerca de la cantidad de carbono

almacenado antes y después del cambio de uso de la tierra (Wincher et al. 2008).

En el caso particular de Centroamérica, se calcula que se podrian llegar a comercializar
en el mercado internacional unos 250 millones de toneladas de carbono durante el periodo

2003-2012, segun los resultados del estudio sobre el potencial de mitigacion de la region
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realizado por el Proyecto de Bosques y Cambio Climatico en América Central (PBCC). Los
paises con mayor nivel de carbono neto final son en orden de importancia, Panama, Honduras,

Nicaragua, Guatemala, El Salvador, Costa Rica y Belice (FAO s.f.).

2.1.2 Agua potable

Dentro de los servicios criticos para el bienestar humano que proveen los ecosistemas,
estan los relacionados con el agua debido a la dependencia en aspectos como el consumo, la
produccion de energia, navegacion, recreacion, el papel ecolégico, la produccién, entre otras
(Aylward 2005 en Locatelli y Vignola 2009).

El agua puede ser considerada como un servicio de aprovisionamiento, ya que los
ecosistemas son la fuente del agua usada por la gente y un servicio de apoyo, por ser necesaria
para la vida en la tierra (MEA 2005).

Los bosques y ecosistemas de montafia estan asociados con las mayores cantidades de
agua dulce 57% y 28% de la escorrentia total respectivamente, por lo cual proveen de agua a
al menos dos tercios de la poblacion mundial. Sistemas cultivados y urbanos generan solo el
16% vy el 0,2% de la escorrentia global respectivamente, pero por su proximidad a los
asentamientos humanos sirven a entre 4.5-5 millones de personas aunque esta proximidad esté

asociada generalmente con la baja calidad del agua (MEA 2005).

El agua potable se define como el agua que se destina al consumo humano y adecuado
para todos los usos domésticos habituales, y que cumple con los requisitos fisicos, quimicos y
biolégicos de acuerdo con las normas nacionales establecidas por la autoridad reguladora
(WHO 2006).

De acuerdo a la OMS y UNICEF (2004), El acceso al agua potable se mide por el
porcentaje de la poblacién que utiliza fuentes de suministro de agua potable mejoradas como
lo son, conexidn de los hogares, fuentes de agua publica, pozos, pozos excavados cubiertos,
fuentes protegidas y recoleccion de agua de lluvia. En el 2002, el 83% de la poblacion del
mundo utiliz6 fuentes de suministro de agua potable mejoradas. Los niveles mas bajos de
cobertura de agua potable se registran en Africa subsahariana y en Oceania, mientras que
regiones como Africa septentrional, América Latina y el Caribe y Asia occidental, han logrado

niveles de cobertura cercanos o por encima del 90%.



En cuanto a la distribucion del recurso, el 92% de la poblacion urbana y el 70% de la
poblacion rural de los paises en desarrollo utilizan fuentes de suministro de agua mejoradas lo
que significa que por cada persona que no dispone de agua potable mejorada en los centros

urbanos, hay seis personas en la misma situacion en las zonas rurales (OMS y UNICEF 2004).

Centroamérica tiene 120 cuencas principales de las cuales 18 son transfronterizas que
abarcan una extension estimada de 276.322 Km?, lo que corresponde aproximadamente a un
50% del territorio regional y aproximadamente al 10.7% de todas las cuencas transfronterizas
del mundo. Existe en la region una gran riqueza hidrica, pero con una escasa planificacion y
mal uso del recurso (CCAD 2008).

La disponibilidad anual de agua per cépita en Centroamérica excede los 3,000m? pero
solo el 42% de la poblacion rural y el 87% de la urbana tienen acceso a agua potable. Dos
tercios de la poblacién vive en la vertiente del océano pacifico donde solo se dispone del 30%
del agua. Esta distribucién desigual constituye un factor de presion sobre los recursos hidricos
de la regién (Cuadro 1) (OMS y UNICEF 2004, PERFOR 2008).

La region centroamericana, fue caracterizada como zona amarilla por el estudio
realizado por la Comision Mundial de Agua (2000). Esta clasificacion indica deficiencia
hidrica que en el caso de Centroamérica esta méas relacionada con aspectos de desarrollo y
planificacion, que con el faltante fisico del recurso. Los casos mas criticos por las bajas
condiciones de acceso a este recurso son Honduras y Nicaragua, Sin embargo, Guatemala es el
pais que necesita la mayor inversion en términos totales, 1.038 millones de dolares (6,3 % del
PIB Guatemala) (Alianza por el agua (S.f.).

Cuadro 1. Cobertura de agua potable en Centroamérica.

Cobertura de suministro de agua potable mejorado

Poblacion Total Urbana Rural
Pai Total % % % Total % Agua % Total 9% Agua % Total % Agua
aises, zonas ~ {miles)  Urbana Rural corriente en corriente en corriente en
y territorios Ao los hogares los hogares los hogares
Belice 1990 186 48 52 - - 100 92 - -
2002 251 48 52 91 80 100 99 82 63
El Salvador 1990 5.110 49 51 67 45 a3 74 47 16
2002 6.415 59 41 a2 60 91 78 68 34
Guatemala 1990 8.749 41 59 77 48 a3 67 69 34
2002 12.036 46 54 95 55 99 58 92 53
Honduras 1990 4,868 40 60 a3 59 a9 82 78 43
2002 6.781 45 55 90 72 99 92 82 55
Costa Rica 1990 3.076 54 46 - - 100 99 - -
2002 4.094 60 40 97 92 100 99 92 81
Nicaragua 1990 3.824 53 47 69 54 92 29 42 15
2002 5.335 57 43 a1 62 93 86 65 31

Fuente: OMS y UNICEF (2004)



2.1.3 Productos forestales (madera y lefia)

La produccion anual de madera en troza en el mundo se ha calculado en 1,52 billones
de m® (FAO 2001 en Nasi et &l. 2002) de los cuales alrededor de cuatro quintas partes
provienen de los paises desarrollados. A pesar del reconocimiento cada vez mayor de otros
productos del bosque, la madera continda siendo el producto econdémico comercial mas

importante de la mayoria de los bosques (Nasi et al. 2002).

En relacion a los paises pobres, todos coinciden en que la lefia es el recurso forestal de
mayor importancia. Las tasas de extraccion pueden ser o no ser sostenibles, dependiendo de
los tipos de vegetacion y la densidad de poblacion. La mayor parte de la produccion es para el

consumo directo o a escala local (Nasi et al. 2002).

Es muy frecuente que a escala local los productos no maderables sean los mas
importantes ya que aunque en pocos casos corresponden a la fuente de ingresos principal, si
constituyen una “red de seguridad” que ayuda a la gente a sobrevivir en casos extremos. L0S
bosques ofrecen materiales para la construccion de bajo costo, ingresos, combustible,

suplementos alimenticios y medicinas tradicionales.

Los pagos de SE a gran escala presentan las mayores posibilidades de generar fondos
para preservar los bosques tropicales. No obstante, la madera y los productos forestales
contindan siendo la principal fuente de ingresos procedentes de los bosques tropicales. El
principal desafio en el futuro serd agregar valor a los bosques para que la deforestacion se

convierta en una opcién poco atractiva econémicamente (FAO 2009).

Menos de la séptima parte de los bosques del mundo estan catalogados como areas
protegidas por lo que la mayoria de los servicios ambientales forestales se proporcionan
conjuntamente con la produccion de madera y otros productos. A este respecto, la produccion
puede ser compatible con la prestacion de SE, pero sélo hasta cierto grado, por lo que se ha
prestado mucha atencién a la creacion de sistemas de produccion maderera que minimicen los

dafios ambientales y favorezcan la prestacion continuada de SE.

De esta manera, la aplicacion de una ordenacion forestal sostenible que tenga en cuenta
las funciones econdmicas, sociales y ambientales de los bosques es importante para garantizar

el equilibrio entre los objetivos de produccion y conservacion (FAO 2009).

En la mayoria de los paises de Centroamérica (Figura 3) la pérdida neta de superficie

forestal disminuyo entre 2000 y 2005 en comparacion con la década anterior (Cuadro 2). En
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2010 cerca de la mitad de la region de Ameérica Latina y el Caribe estaba cubierta por bosques.
La disminucién de la superficie forestal se ha debido principalmente a la conversion de tierras
forestales a usos agricolas y al surgimiento de fuentes alternativas de ingresos, asi como el
crecimiento de la urbanizacion, el cual causard el abandono progresivo de la agricultura, lo
que en un futuro causara la disminucion de la deforestacion y permitira que algunas de las

areas deforestadas se convertiradn de nuevo en bosques (FAO 2009, FAO 2011).

Con respecto a la lefia, el uso en los hogares esta disminuyendo en regiones como
Ameérica del sur por el incremento del uso de combustibles fosiles y biocombustibles, mientras
se mantiene estable en el Caribe y ha aumentado en Centroamérica, representando mas de la
mitad de las extracciones (FAO 2009, FAO 2011). En Centroamérica se consumen alrededor
de 39 millones de m* de madera para lefia y carbon, esto es 13 veces mas que el volumen
autorizado oficialmente para abastecer la industria forestal existente en la region (CCAD
2008).

ECOSISTEMAS FORESTALES DE CENTROAMERICA

Jamaica

México

MAR CARIBE

Figura 3. Ecosistemas forestales en Centroamérica
Fuente: PERFOR (2008)
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Cuadro 2. Variacion de la superficie forestal en Centroamérica.

Pais/area Superficie forestal, 2005 Tasa de variacién anual
Superficie % de la superficie  Superficie por 1990-2000 2000-2005

forestal de tierra 1000 habitantes

(1000 ha) (%) {ha) (1 000 ha) (%) (1000 ha) (%)
Belice 1653 725 5883 0 0,0 0 0,0
Costa Rica 239 46,8 544 -19 -08 3 01
El Salvador 298 14,4 44 -5 -15 -5 =17
Guatemala 3938 36,3 302 -54 -1,2 -54 -1,3
Honduras 4648 M5 667 -196 -3,0 -156 -31
Nicaragua 5189 42,7 938 -100 -1,6 -70 -1,3
Panama 4294 57,7 1306 -7 -02 -3 -01
Total de América Central 22 411 439 557 -380 -1,47 -285 -1,23

Fuente: FAO (2009)

2.2 Biodiversidad y enfoques de conservacion

La diversidad bioldgica definida como “la variabilidad de organismos vivos de
cualquier fuente incluidos, entre otras cosas, los ecosistemas terrestres y marinos y otros
ecosistemas acuaticos y los complejos ecoldgicos de los que forman parte; comprende la

diversidad dentro de cada especie, entre las especies y de los ecosistemas” (CBD 1992).

Al considerar la relacion entre biodiversidad, investigacion, conservacion y uso
sostenible, se deben contemplar ademas de las limitantes en el conocimiento total de la
diversidad, los componentes que la incluyen (genes, especies, poblaciones, comunidades,
ecosistemas, y procesos ecologicos). La informacidn existente sobre la biodiversidad y su
distribucion ha sido y sigue siendo una herramienta importante para la planificacion del uso de
la tierra, por lo cual se han definido procedimientos practicos para priorizar areas de las cuales

se posea informacion que justifique su proteccion.

Desde los afios 70°s, las organizaciones conservacionistas respaldadas por numerosos
cientificos han propuesto varias estrategias para garantizar la preservacion de la biodiversidad.
En un principio la mayoria de estas propuestas se basaron en la proteccion de especies
particulares, dada la sobreexplotacion a la que las mismas estaban siendo sometidas (Redford
et al. 2003), sin reconocer entre otros aspectos que por ejemplo areas con alta diversidad

vegetal pueden no ser muy diversas en cuanto a fauna (Kareiva y Marvier 2007).
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Posteriormente estas propuestas se reorientaron hacia los ecosistemas. Algunos
enfoques se centraron en resaltar la importancia de la conservacion de las especies y los
ecosistemas para el disfrute humano, pero a partir de los afios 90°s los enfoques han
evolucionado hacia visiones de paisaje, reconociendo no solo los elementos naturales sino al

hombre y sus actividades como parte del mismo (Redford et al. 2003).

Redford et al. (2003), analizaron 21 enfoques provenientes de trece organizaciones
basados en dos preguntas importantes, donde (doce enfoques) y cdmo conservar (nueve
enfoques). El “donde” implica prioridades geograficas, mientras ¢l “cémo” hace referencia al
desarrollo e implementacion de estrategias para conservar los objetivos de conservacion

definidos en los lugares establecidos.

Las escalas a las cuales se han definido los lugares a conservar varian desde paises o
continentes, hasta el mundo. A pesar de las diferencias dadas por la pregunta que responden y
por la escala de definicion, varios de los enfoques se traslapan espacialmente y en sus

intereses.

En la actualidad, existen numerosos enfoques regionales y locales para la conservacion
de la biodiversidad, algunos concebidos como unidades para la gestion de los recursos

naturales y otros definidos en base a proteccion de especies, ecosistemas y a nivel de paisaje.

En la region centroamericana existen varios de los enfoques de conservacion global y
regional, como las ecorregiones, hotspots de diversidad bioldgica, areas para aves endémicas
(EBAS), centros de diversidad vegetal, corredor biolégico mesoamericano (CBM), sistemas
nacionales de areas protegidas, entre otros. Dados los intereses y objetivos de conservacion y a
la informacién disponible para la region, las estrategias de ecorregion, CBM y EBAs, se

consideran ejercicios importantes de priorizacién en el area.

2.2.1 Ecorregion

Se define como “un &rea grande de tierra o agua que contiene un ensamblaje
geograficamente distintivo de comunidades naturales y que se diferencia por el clima, la
geologia subterranea, la fisiografia, la hidrologia, los suelos, y la vegetacion” (TNC 2006). A
través de este enfoque se busca trabajar con aliados institucionales para conservar los sistemas
ecologicos y mantener la viabilidad y persistencia de las especies nativas. Las ecorregiones
varian en tamario desde pocos kilometros como los paramos de Costa Rica, hasta millones de

kilometros como el Cerrado de Brasil (Dinerstein et al. 1995).
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Los variados habitats que conforman las ecorregiones se encuentran en diferentes

grados de degradacion, unos estan totalmente transformados mientras otros conservan aun sus

propiedades. El grado de proteccion varia desde casi completo hasta nulo.

La evaluacion del estado de conservacion de las ecorregiones terrestres de Ameérica

Latina y el Caribe, utiliza elementos de la biologia de la conservacion y de la ecologia del

paisaje para determinar el estado de las ecorregiones y asi definir metas y prioridades de

conservacion (Dinerstein et al. 1995). Considerando los elementos mencionados, las

prioridades de conservacion definidas por esta metodologia se basan en:

e [Estado de conservacién instantaneo

Pérdida de héabitat original

NUmero de grandes areas de habitat original
Grado de fragmentacion y degradacion
Tasa de conversion del habitat remanente

Grado de proteccion

e Estado de conservacion final :

Estado de conservacion instantaneo

Evaluacion de amenazas

e Distintividad bioldgica:

Riqueza de especies: plantas, mamiferos, aves reptiles, anfibios y mariposas
Endemismo

Complejidad de la distribucién de especies en la region

Peculiaridad y rareza de fendmenos ecoldgicos en términos de estructura o

propiedades dinamicas

Derivado de este analisis, de las 15 ecorregiones presentes en el area de estudio, 5 se

encuentran en categoria critica de amenaza (Dinerstein et al. 1995, WWF s.f) (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Ecorregiones presentes en el area de estudio, distribucion y nivel de amenaza

ECORREGION

DISTRIBUCION

GRADO DE

AMENAZA REGIONAL

Central American montane forests

Central American pine-oak forests

Yucatan moist forests

Southern Mesoamerican Pacific

mangroves
Petén-Veracruz moist forests
Mesoamerican Gulf-Caribbean
mangroves
Chiapas Depression dry forests
Chiapas montane forests

Sierra Madre de Chiapas moist forests

Central American Atlantic moist forests

Central American dry forests

Motagua Valley thornscrub

Miskito pine forests

Costa Rican seasonal moist forests

Isthmian-Atlantic moist forests

Sur de México, Guatemala, El

Salvador, Honduras, norte de Nicaragua

Sur de México, sur de Guatemala,
Honduras, El Salvador, Nicaragua.
Peninsula de Yucatan, norte de
Guatemala, norte de Belice
México, Guatemala, El Salvador,
Nicaragua, Costa Rica, Panama

México, Guatemala

Meéxico, Guatemala, Honduras,
Nicaragua, Costa Rica
Meéxico, Guatemala
Meéxico, Guatemala
México, Guatemala, El Salvador
Panama4, Costa Rica, sur de
Nicaragua
Meéxico, Guatemala, Honduras, El
Salvador, Nicaragua, Costa Rica
Guatemala
costa Caribe de Honduras y

Nicaragua

Costa Rica

sur de Nicaragua, Costa Rica,

Panama

Prioridad alta

Prioridad moderada

Prioridad moderada

Critico

Critico

Vulnerable

Critico

Critico

Prioridad alta

Prioridad moderada

Critico

Prioridad alta

Prioridad alta

Prioridad moderada

Vulnerable

2.2.2  Areas de aves endémicas (EBAS)

Son éreas definidas usando como elemento principal las

control de plagas, polinizacion, dispersion de semillas, entre otros (Wenny 2011).

aves de distribucion
restringida o aves endémicas (rangos de distribucion geografica de menos de 50.000 km?).
Este enfoque se basa en las aves por el gran conocimiento que sobre este grupo se tiene, por su

papel como indicadores de areas de alto endemismo y por su papel en la provision de SE como

Aproximadamente el 25% de las especies de aves conocidas (2500 especies) tienen

pequefios rangos de distribucion geografica donde las distribuciones de dos o mas de estas
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especies de rango restringido se superponen conformando las areas de aves endémicas
(EBAS).

La mayoria de zonas de aves endémicas son también importantes para la conservacion
de otras especies animales y vegetales de distribucidn geogréafica restringida. Por ejemplo, hay
una superposicion de 70% entre la ubicacion de zonas de aves endémicas y las zonas de

plantas endémicas (Birdlife Int. s.f.).

El habitat natural en la mayoria de las EBAs es el bosque (83%) especialmente los
bosques tropicales de tierras bajas y bosques montanos hdmedos. Las EBAs varian
considerablemente en tamario, desde unos pocos kilometros cuadrados (en el caso de las islas
oceénicas) a mas de 100.000 km? y en el nimero de especies de rango restringido (de dos a
80). Las EBAs se encuentran en todo el mundo, pero la mayoria (77%) se encuentran en los
tropicos y subtropicos, siendo Indonesia, México, Brasil, Pert, Colombia, Papla Nueva
Guinea y China, donde se concentra el mayor nimero con mas de 10 zonas declaradas en cada

uno.

El International council for bird preservation (ICBP) ademés de considerar los rangos
de distribucién de las aves, utiliza elementos que permiten categorizar las areas en criticas,
urgentes y altas. Los elementos de decision se basan en:

e Categorias de amenaza de acuerdo a importancia biologica
- Riquezay area de aves de rango restringido
- Unicidad taxonémica
- Plantas y otros animales

e Grado de amenaza
- Amenaza a las aves
- Areas protegidas

El Cuadro 4, muestra los EBAs existentes en la zona de estudio, y la categoria a la cual

pertenecen.
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Cuadro 4. EBAs presentes en el area de estudio, distribucion y nivel de amenaza.

CODIGO DEL AREA NOMBRE PAIS CATEGORIA
A09 Yucatan peninsula Belice, Guatemala, Honduras Alta
y México
Al4 Northern central Meéxico, Guatemala, El Urge
american highlands Salvador, Nicaragua y norte
Honduras
Al5 Northern central Meéxico, Guatemala, El Alta
american pacific slope Salvador, Nicaragua y
Honduras
A16 Southern central Costa  rica,  Guatemala, Alta

american caribbean slope  Nicaragua y Panama

De acuerdo con Birdlife Int. (s.f.), Las EBAs del mundo estan definidas como
prioridades de accion de conservacion. En el plano nacional, la informacion sobre la EBAS
puede ser utilizado en la aplicacion de los acuerdos de conservacion como el CDB que, entre
otras cosas, exige a los estados miembros identificar y reconocer oficialmente las zonas y
ecosistemas importantes. A nivel local la accion puede estar dirigida a grupos enteros de

especies y los ecosistemas de los que dependen, mas que a una sola especie.

2.2.3 Corredor Biolégico Mesoamericano

Es una iniciativa regional para la conservacion de la diversidad biologica y de los
ecosistemas de tal forma que se fomente un desarrollo econémico y social sostenible (Miller et
al. 2001). EI CBM segun la declaracion de la XI1X cumbre de presidentes centroamericanos
realizada en Panama en 1997 se define como “ Un sistema de ordenamiento territorial
compuesto por la interconexion del sistema centroamericano de areas protegidas (SICAP),
con zonas aledafias de amortiguamiento y uso multiple, que brinda un conjunto de bienes y
servicios ambientales a la sociedad centroamericana y mundial, y promueve la inversion en la
conservacion y el uso sostenible de los recursos naturales; todo a través de una amplia
concertacion social, a fin de contribuir a mejorar la calidad de vida de los habitantes de la
region” (CCAD 2002).
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Los objetivos especificos del CBM son (Miller et al. 2001):
e Proteger sitios claves de biodiversidad
e Conectar estos sitios mediante corredores manejados de tal manera que se permita el
movimiento y dispersién de plantas y animales
e Promover formas de desarrollo econdmico y social dentro y alrededor de estas areas,
que conserven la biodiversidad y a la vez sean socialmente equitativas y culturalmente

sensibles

El CBM se basa en las relaciones de cooperacion entre los gobiernos y las sociedades
de los paises centroamericanos, para establecer un sistema definido con el objetivo de
restablecer la conectividad bioldgica entre las areas protegidas desde México (cinco estados
del sur) hasta Panama (Figura 4).

MESOAMERICA

AREAS NATURALES PROTEGIDAS Y
CORREDORES BIOLOGICOS

LEYENDA

Figura 4. Areas protegidas y corredores biol6gicos del corredor bioldgico Mesoamericano.
Fuente: CCAD (2002)

2.3 Amenazas para la produccién y provision de SE y para la proteccion de
la biodiversidad

En los ultimos dos siglos el impacto de las actividades humanas en la tierra ha crecido
enormemente y particularmente en los Gltimos 50 afios, cuando més del 60% de los
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ecosistemas que generan numerosos SE han sido degradados (MEA 2005), originando
cambios graduales y situaciones como la desertificacion, la pérdida de biodiversidad,
desbalance en los ciclos de nutrientes y en los ciclos hidricos, entre otros (Sherbinin 2002).

La conversion de tierras de complejos sistemas naturales a sistemas agricolas
simplificados, es una de las causas mas importante de las actuales tasas sin precedentes de
pérdida de biodiversidad mundial (Matson et al. 1997; Tscharntke et al. 2005 en Flynn et &l.
2009), varios estudios han encontrado que la disminucion en la riqueza de especies afecta los
procesos de los ecosistemas, por lo que los cambios de uso de la tierra estan poniendo en

peligro la provision de SE (Quétier et al. 2008, Flynn et al. 2009).

Es dificil evaluar las consecuencias de los cambios de los ecosistemas y gestionarlos
eficazmente, ya que muchas de las repercusiones tardan manifestarse debido a que pueden
pasar largos periodos de tiempo antes que se hagan visibles, se pueden presentar a cierta
distancia del lugar en el que el ecosistema fue modificado, y porque los costos y beneficios de

los cambios suelen afectar a diferentes conjuntos de interesados (MEA 2005).

La MEA (2005) afirma que dada la velocidad y la intensidad de alteraciones como el
cambio de uso del suelo se pueden presentar cambios no lineales (no graduales) que
signifiquen impactos importantes sobre el bienestar humano. La creciente probabilidad del
aumento de estos cambios proviene en gran medida de la pérdida de biodiversidad, ya que la
pérdida de especies y de diversidad genética, disminuye la capacidad de resiliencia de los

ecosistemas forzandolos a adoptar estructuras y/o funcionamientos diferentes.

Los efectos combinados del cambio de cobertura del suelo asociada a degradacion, con
otros generadores de cambio como el cambio climético, el aumento de la poblacion y los
niveles de pobreza, estan originando modificaciones sustanciales en la distribucion y
funcionamiento de los ecosistemas (MEA 2005, Gonzélez et al. 2007, Locatelli y Vignola
2009). Es el caso de los bosques naturales tropicales, los cuales son de gran importancia para
preservar la biodiversidad, el almacenamiento de carbono, entre otros SE, estan
desapareciendo aceleradamente debido a que no “producen” beneficios econdémicos a corto
plazo, para las comunidades locales, por lo que usos alternativos del bosque (generalmente
asociados con cambio de uso), se presentan como mejores opciones para satisfacer las

necesidades locales (Pedroni et al. 2008).
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En Centroamérica, entre 1990 y 1995 se perdieron mas de dos millones de hectareas de
bosque. Entre el 2000 y el 2005 la tasa de deforestacion fue de 1.13 ha/afio (Figura 5). La
deforestacion esté relacionada con el desmonte para actividades agropecuarias, la extraccion

de madera, el uso de la lefia para cocinar y la urbanizacion, entre otras (CCAD 2008).

Belize /\/ Intl borders
1.2 million ha (closed forest) in 2005 Land Cover - 2005
57.0% cover (2005) Saalasi
62.2% cover (2000) are lan

1 1.06% ion / yr Serub

Forest (open)
Honduras
2.5 million ha (closed forest) in 2005 O% Forest (closed)
22.6% cover (2005)
26.8% cover (2000)
0.84% deforestation / yr

Nicaragua

2.1 million ha (closed forest) in 2005
17.6% cover (2005)

25.8% cover (2000)

1.64% deforestation / yr

Guatemala
2.6 million ha (closed forest) in 2005
24.1% cover (2005)
27.1% cover (2000)
0.61% deforestation / yr

El Salvador
0.15 million ha (closed forest) in 2005
7.4% cover (2005)

9.1% cover (2000)

0.34% deforestation / yr

Panama

1.8 million ha (closed forest) in 2005
24.4% cover (2005)

33.6% cover (2000)

1.84% deforestation / yr

Central America

11.8 million ha of closed Costa Rica !
forest in 2005 1.5 million ha (closed forest) in 2005 !
23.5% cover (2005) 29.7% cover (2005) \

34.4% cover (2000)

29.1% cover (2000) 0.95% deforestation / yr

1.13% deforestation / yr

Figura 5. Distribucion de la deforestacion en Centroamérica desde el afio 2000
Fuente: NASA, MOD44 product, De Clerck (Com. Pers. 2009)

2.4 Articulacion entre biodiversidad y SE

La priorizacion de areas importantes para la conservacion de la biodiversidad, entre las
gue se encuentran las areas protegidas, historicamente han contemplado factores relacionados
exclusivamente con la diversidad bioldgica y/o con la fragilidad del habitat (Chan et al. 2006,
Naidoo et al. 2008, Egoh et al. 2009, Wendland et al. 2010).

El reconocimiento de los SE y la biodiversidad como un sistema interrelacionado es
apenas reciente, y depende en gran medida de la identificacion y concordancia espacial entre
las zonas priorizadas por provision de servicios de aprovisionamiento, apoyo, regulacion y/o
culturales y los que propenden por la conservacion de la diversidad biologica (Naidoo et al.
2008).

19



Una de las principales debilidades de esta reciente articulacion, es la disponibilidad y
caracteristicas de la informacién en relacion a biodiversidad y SE. En relacion a la
biodiversidad, en los ultimos 20 afios se ha avanzado en bases de datos globales de amplia
resolucion sobre los rangos de las especies de numerosos grupos taxondémicos, para
complementar estos datos, se han desarrollados sofisticados métodos de priorizacion de
esfuerzos de conservacion (Naidoo et al. 2008). En contraste, la estimacion espacial de valores
de SE apenas se encuentra en la fase inicial algunos estudios han utilizado los recientes
avances tecnologicos en la seleccion de areas prioritarias para biodiversidad y las han
adaptado para SE (Naidoo et al. 2008).

A pesar de las limitaciones existentes se han realizado avances en pro de la articulacion
y de la consolidacién de una vision holistica de la conservacion, un ejemplo de estos avances
es la nueva definicion de area protegida presentada por la UICN (2008), “Un espacio
geografico claramente definido, reconocido, dedicado y gestionado, mediante medios legales
u otros tipos de medios eficaces para conseguir la conservacion a largo plazo de la
naturaleza y de sus servicios ecosistémicos y sus valores culturales asociados”, en donde
ademas se da lugar al reconocimiento del conjunto de SE de aprovisionamiento como
alimentos, fibras, maderas y productos farmacéuticos; paisajes naturales de gran atractivo, que
reportan millonarios ingresos a los paises, servicios de apoyo relacionados con la regulacion
de los gases de la atmosfera, del clima, de los ciclos hidroldgicos y de los mecanismos y
procesos que determinan la productividad y estabilidad de los suelos, de los bosques, de los
humedales, etc., resaltando el papel de las areas protegidas en conjunto con otras areas
naturales, en el bienestar humano (MEA 2005, UICN 2008, FAO 2009).

El avance en la evaluacién de SE globales debe generar mejores mapas de la ubicacién
de los sitios donde los SE son producidos, cuantificar la probabilidad de cambio de uso y su
posible impacto sobre la provision del servicio y entender el valor y los beneficios para
poblaciones humanas vecinas y lejanas. Chan et al. (2006), proponen algunos puntos
importantes a tener en cuenta en el analisis de SE:

e Conveniencia y demanda: determinan la eficiencia de la priorizacion ya que sitios con
altos valores en la produccién no son seleccionados por baja conveniencia para
conservacioén o por baja demanda.

e Escala espacial: los beneficios varian en la escala de la operacion y dependencia de

habitat y esto puede afectar simultineamente el manejo de multiples servicios. Escalas
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independientes de provision y demanda pueden afectar la relacion entre metas logradas
y el tamafio total del beneficio demandado y su provisién. Las metas se ubican méas
facilmente si la demanda ocurre a mayor escala y su provision varia entre la escala
local y regional, p. ej.: la demanda de carbono almacenado es global pero la provision
varia de acuerdo a la cobertura de vegetacion y a las condiciones climaticas a nivel
local y regional.

Tensiones producidas por centros de poblacion: para algunos SE la escala de la
demanda esté relacionada positivamente con el nimero y la distribucion de personas
cercanas los cuales pueden o no ser los beneficiarios directos del SE, mientras que
otros son afectados negativamente o menos convenientes para el manejo entre mas
cerca se encuentren de las poblaciones humanas. De igual forma, el mismo SE puede
representar valores diferentes para diferentes grupos de personas, estos valores pueden
variar de acuerdo a la cercania espacial, al estatus socioeconémico o a factores
culturales (Naidoo y Ricketts 2006).
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4 ARTICULO 1. AREAS PRIORITARIAS PARA PROVISION DE
SERVICIOS ECOSISTEMICOS EN CENTROAMERICA

4.1 Resumen

Mediante la aplicacion de la metodologia de analisis multicriterio (MCDA) combinada
con herramientas de SIG, se construyeron modelos de priorizacion basados en criterios
biofisicos de oferta, demanda y amenaza, que permitieron identificar areas prioritarias para la
provision de servicios ecosistémicos (SE) en Guatemala, Honduras y Nicaragua (calidad de
agua potable, stock de carbono y provision de madera). Con el fin de evaluar el efecto de la
escala en la definicion de estas areas se hizo el mismo ejercicio en los Municipios de Waslala
y el Cua en Nicaragua, en donde se identificaron las areas prioritarias para provision de

calidad de agua potable, stock de carbono y provision de lefia.

Se elaboraron mapas que muestran la distribucion de las areas de prioridad en base a
una escala de 1 a 100 siendo 100 alta prioridad, adicionalmente se definié 85 como valor de
corte dentro de la escala de prioridad, lo cual permitio calcular el porcentaje del area de cada
zona de estudio correspondiente a alta prioridad para la provision de los SE evaluados, la
distribucion de estas areas se relaciond con las condiciones biofisicas de las zonas. En cuanto
al efecto de la escala en la identificacion de areas prioritarias para SE, no existe suficiente

evidencia para atribuir las diferencias encontradas solo al efecto de la misma.

Palabras clave: servicios ecosistémicos, analisis multicriterio, areas prioritarias,

escala.

4.2 Introduccion

Los servicios ecosistémicos (SE), son los beneficios que las personas obtienen de los
ecosistemas y de los cuales dependen para su sobrevivencia (MEA 2005). Estos beneficios
pueden ser directos en el caso de los que son consumidos directamente (p.ej. agua, madera,
fibras, alimentos, entre otros) o indirectos a través del sustento de otros procesos de los
ecosistemas que son esenciales para la vida (p.ej. regulacion hidrica, ciclaje de nutrientes,

ciclos biogeoquimicos, entre otros) (Diaz y Duffy 2006).
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A pesar de la importancia de estos SE para el bienestar humano, la provision de los
mismos estd amenazada por las actividades antrdpicas (p.ej. cambio de uso de suelo,
contaminacion de fuentes hidricas), cuyos efectos en los ultimos 50 afios han avanzado con
mayor rapidez que en cualquier otro periodo de la historia humana, ocasionando que maés del
60% de los SE estén degradados (MEA 2005, Naidoo et al. 2008).

Dado el riesgo de perder el suministro y/o el acceso a los diferentes SE, es necesario
tomar decisiones informadas que aporten al mantenimiento y/o recuperacién de los mismos,
mediante la implementacion de diferentes estrategias a través del paisaje (Hasslett 2010). Para
lo anterior, la identificacion de sitios en los cuales se genera el SE o donde existe el riesgo de
perder su provision (p.ej. debido al cambio de uso de suelo), asi como el valor, flujo y
beneficiarios a través del paisaje a diferentes escalas, son criterios importantes para mantener
los ecosistemas, sus funciones, y la provision de los SE en el presente y en el futuro (van
Jaarsveld et al. 2005; Chan et al. 2006, Naidoo et al. 2008).

La region Centroamericana y sus 40 millones de habitantes, dependen en gran medida
del uso directo o indirecto de los SE que proveen los diferentes ecosistemas y especies

determinados por las condiciones biofisicas y geogréaficas de la regién (CCAD 2008).

Las bajas tasas de acceso a agua potable, la demanda de lefia y carbon, las altas tasas
de deforestacién en América latina y el Caribe (-1.19% anual) (FAO 2011), la disponibilidad y
la distribucion desigual de los recursos, asi como la escasa planificacion (CCAD 2008)

permiten afirmar que la provision de los SE se encuentra amenazada.

Por lo anterior, la definicion de areas estratégicas para la provision de SE, bajo criterios
de oferta, demanda (Locatelli et al. 2010) y amenaza (Egoh et al. 2009, Wendland et al. 2010),
serd un insumo importante para maximizar la eficiencia de acciones que contribuyan a
garantizar la conservacion de estas areas estratégicas y al mejoramiento de la calidad de vida

de los beneficiarios de los SE.

La metodologia empleada en esta investigacion, combina informacion biofisica de
oferta, demanda y amenaza, que permitird identificar areas importantes para SE de
aprovisionamiento (madera y lefia) y SE de regulacion (calidad de agua potable y stock de
carbono -regulacién climatica-), asi como determinar la relevancia de los usos de suelo y el
efecto de la escala de evaluacion, en la identificacion de las areas prioritarias para SE. Los

resultados obtenidos serdn comparados con estrategias regionales de conservacion de
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biodiversidad (Articulo 2), con el fin de evaluar la congruencia espacial entre estas dos

metodologias de priorizacion.

4.3 Metodologia

4.3.1 Area de estudio

La identificacion de areas importantes para la provision de SE, se realizé a escala de

pais en Guatemala, Honduras y Nicaragua y a escala local para los Municipios de Waslala y el

Cué en Nicaragua (Figuras 1 a 3).

A escala de pais y sin incluir los cuerpos de agua, Guatemala tiene una extension de

107.109.31 km?, el uso de suelo mejor representado es el bosque, seguido por agricultura y

arbustales (Figura 1 a, Anexo 1). Honduras por su parte, tiene una extension de 111.061.6 km?

donde el uso principal es el agropecuario seguido por los bosques (siempreverdes, deciduos y

semideciduos) (Figura 1b, Anexo 1) y Nicaragua tiene una extensién de 118.091.1 km? en

donde los usos mas representativos son el bosques (latifoliado, coniferas y mixto) seguido por

el uso agropecuario (Figura 1c, Anexo 1).

m Bosques

M Agricultura

m Arbustales

m Pastizales/Sabanas
m Pastoreo

" Otros

M Agropecuario
W Bosque
w sabana/herbazal

mOtros

W Bosque
m Agropecuario
= Sabana arbustiva

m Otros

C.

Figura 1. Distribucion porcentual de los usos de suelo en los tres paises evaluados a.

Guatemala b. Honduras c. Nicaragua
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En cuanto a la escala local, el area de interés (Municipios de Waslala y el Cua) tiene
una extension de 2.831.331km? que corresponde al 2.4 % del 4rea terrestre de Nicaragua, los
usos de suelo predominantes en la zona son los bosques seguidos por las pasturas con
cobertura arbérea (CATIE 2010) (Figura 2 y 3).

mBosque

W Pastura con arboles

® Cultivos anuales/Granos
basicos

m Café/Cacao

® Pastura sin arboles

mO0tros

Figura 2. Distribucion porcentual de los usos de suelo en la zona de interés

Waslala, esta en la Region Autonoma del Atlantico Norte de Nicaragua. EI punto mas
alto esta localizado en el cerro de Zinica a 1247 m. EI Municipio tiene una superficie de 1,329
Km? y una poblacién de 43,676 habitantes, los usos de la tierra predominantes son las pasturas
(35%), cultivos anuales entre el 17-20%, bosque (11%), cultivos perennes (5%), con
predominio de cacao (3%) y café cultivado bajo sombra (2%) (CATIE 2010) (Figura 3).

El Cua se ubica en el centro sur del Departamento de Jinotega, con alturas entre 350 y
1750 m. El municipio tiene una superficie de 770 Km? y poblacién de 43,305 habitantes. Las
actividades agropecuarias que sobresalen son las pasturas (34%), cultivos perennes (16%) con
predominio de café cultivado bajo sombra de arboles y de muséaceas, cultivos anuales (12-
16%) y bosques (10%), el resto del area es ocupada por tacotales, arbustos y otros tipos de uso
(CATIE 2010) (Figura 3).
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Figura 3. Ubicacion area de estudio local en Nicaragua
4.3.2 Datos

La identificacion de areas prioritarias a escala nacional y local se enfocé en calidad de
agua potable y stock de carbono. Adicionalmente, a escala nacional se evalud provision de
madera y a escala local produccién de lefia. Para lo anterior, se emplearon técnicas de Analisis
multicriterio (MCDA, por sus siglas en inglés) combinadas con herramientas de sistemas de
informacién geogréafica (SIG). Los criterios definidos para la priorizacion fueron la oferta, la
demanda y la amenaza para los cuales se establecieron indicadores que permitieron construir

modelos espaciales, para la priorizacion de areas de acuerdo a cada SE evaluado.

Los criterios se definieron de acuerdo a la necesidad de identificar las zonas donde las
condiciones biofisicas proveen un flujo de SE (oferta segun el tipo de ecosistema), el nimero
y tipos de beneficiarios del SE (demanda) y riesgo de pérdida del SE por cambio de uso de la
tierra (amenaza) para lograr una aproximacion a las areas prioritarias para provision de SE
(Chan 2006, Wiinsher 2008, Naidoo et al. 2008).

El supuesto es que las areas prioritarias son aquellas donde el servicio ofrecido por los
ecosistemas es aprovechado por los usuarios y en donde estos ecosistemas (y por lo tanto los
servicios que proveen), tienen riesgo de perderse principalmente por cambio de uso del suelo.
Las areas donde el servicio se produce pero no es consumido, asi como aquellas en que es
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consumido pero la provisién no tiene riesgo de perderse aparecen como areas de baja

prioridad.

Por lo anterior, las areas con valores de alta prioridad provienen de la combinacion de
valores altos en todos los criterios evaluados, en el caso de areas de prioridad media o baja,

por lo menos uno de los criterios evaluados tuvo un valor bajo.

4.3.3 Procedimientos

Cada uno de los tres criterios (oferta, demanda y amenaza) fue caracterizado mediante
indicadores que permitieran evaluar su estado, los indicadores se definieron de acuerdo a la
disponibilidad de informacion (Anexo 1), cada indicador tiene estados que son los posibles

valores o condiciones que puede tener el indicador.

Todos los estados de los indicadores fueron valorados mediante revision de literatura
con excepcion de los del indicador uso del suelo, del criterio oferta a escala local, para los SE
de calidad de agua y provision de lefia, los cuales fueron valorados mediante consulta a
expertos a través de la aplicacion de una entrevista semi estructurada realizada a actores
estratégicos de las 31 comunidades evaluadas dentro del area de estudio local (45 entrevistas

para agua potable y 50 para lefia) (Anexo 2).

Posterior a la definicion de indicadores asociados a cada criterio se procedi6 a construir
modelos que permitieran la priorizacion de las areas, debido a la falta de evidencia que
justificara la asignacion diferenciada de pesos entre los indicadores de cada criterio y entre los

criterios, a todos, se les asigno el mismo valor dentro de los modelos (Figura 4).

La Unica excepcion fue para el indicador tipo de usuarios, del criterio demanda del SE
calidad de agua a escala de pais y local, los cuales recibieron una valoracién relacionada con
la dependencia de cada tipo de usuario identificado frente al SE, ya que los usuarios que se
abastecen de fuentes directas sin ningun tratamiento, dependen de la disponibilidad y del
riesgo de perder el SE, mas que usuarios conectados a redes de tuberia, en las cuales en
muchos casos se cuenta con tomas alternas para garantizar la provision en época de escasez
del recurso y usualmente incluyen algun sistema de tratamiento de aguas, lo cual no los hace

tan dependientes de la calidad del SE.

Los indicadores tuvieron estados cualitativos y cuantitativos, los cuales incidieron en la

escala de valoracion para la priorizacion. A los cualitativos se les asigno un valor dentro de
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una escala de 1 a 4 de acuerdo a la a relevancia para el criterio de acuerdo al SE evaluado

(p.€j.: uso del suelo).

En el caso de los cuantitativos (p.ej.: probabilidad de deforestacion), se conservaron los
valores correspondientes a los estados del indicador. Dado que las diferencias en las escala de
valoracion podria afectar significativamente los resultados obtenidos, las valoraciones de
todos los indicadores fueron estandarizadas mediante “transformacion lineal” (Malczewski,
1999), la cual permite convertir los datos brutos en datos estandarizados de 1 a 100
(Malczewski 1999).

Para lo anterior, se debe tener en cuenta el efecto de cada indicador dentro del criterio
y los parametros de categorizacion definidos es decir, es importante tener en cuenta el efecto
de valores altos o de valores bajos (puede ser positivo 0 negativo) dentro de un indicador, ya
que si valores altos representan beneficios (p.ej.:.alta densidad de poblacion, indica mayor
demanda de agua potable) estos indicadores deben ser transformados con la ecuacion de
beneficio (Ecuacion 1.1). Si por el contrario estos valores altos representan efectos negativos
(p.ej.: alta probabilidad de deforestacién implica mayor riesgo de perder la provision del SE)
se debe usar la ecuacion de costo (Ecuacion 1.2). La Figura 4, resume los indicadores usados

por cada criterio, asi como la estandarizacion realizada.

Xij = (S 5100 Ecuaci6nl.1

Xjmax — Xjmin
X'ij = (%) 100 Ecuacion 1.2
donde:
X’ij = Valor transformado del pixel
Xij = Valor del pixel
Xjmax = Valor maximo del pixel

Xjmin = Valor minimo del pixel

Posterior al procesamiento de las capas de informacion de los indicadores, se
construyeron y aplicaron los modelos para la obtencién de las capas de criterios, los cuales
hacen parte del modelo para tener las areas prioritarias para provision de SE (Figura 4). En el
caso de las areas para provision de SE mudltiples, se sumaron las capas finales de las areas
prioritarias obtenidas para cada SE considerado (Ecuacion 2).

APSE1y2 = AP1+ AP2 Ecuacién 2
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INDICADORES TRANSFORMACION SUPUESTO MODELOS
AP agua= (Oferta)s (Demanda)+ (Amenaza)
Uso de suelo Beneficio Los us0s que mas aportan a la calidad de agua, recibleron una valoracion mas alta
3 Cuantificacion de sedimentos Costo Mayor cantidad de sedimentos representa oferta de agua de baja calidad ESCAUANAC L0 e deGuatemala)
delos sistemas Costo Mayor riesgo esta 3s0ciado con oferta de agua de baja calidad Oferta= (Uso del suclo)s (Cuantificacion de sedimentos)+ (riesgo sobre sistemas ecologicos)
i e * {Tipos de usuatio)
Densidad de poblacion Beneficio Amayor densidad, mayor demanda Tipode 'b,'_ (S:) l’,,")’ ,‘1’ ,,qus" ‘f : il
Tipo de usuarios Beneficio Mas be i con mayor de acuerdo al tipo de acceso ESCALALOCAL
Probabilidad de deforestacién Costo Mayor i de def i ] iespo de perder ¢l SE Ofertas (Usos del suelo)+ (riesgo sobre sistemas ecologicos)
Demanda= + (Tipos de usuario)
Tipode usuario= (66" UFS)s (347 UFAS)
Amenaza= Probabilidad de deforestacion
< Usode suelo Benclico Los us0s Que mas aportan al stock de carbono, redbleron una valoracion mas alta
APcarbono= (Oferta)+s (Amenaza)
ESCALA NACIONAL Y LOCAL
Stock de g ¢ Demanda < Uniforme Se asume que el icdodela lacion del clima tiene la global Oferta=Usos del suelo
carbono lidad do def
N Probabilidad de deforestacion Costo Mayor bilidad de def P riesgo de perder el SE
Uso de suelo (bosque) Esel uso con mayor de ser [ demadera
Distancia a fuentes de agua Beneficio A mayor distancia, mayor d el recurso
APmadera= (Oferta)s (Amenaza)
Pendiente Mayor valor de pend o5 res voparael hami ESCALANACIONAL
Provisién Oferta )+ (d jaarios) s )
i it ¥
de madera Uniforme Laganandiao pérdidaenel deesteSEno dela Amenazas Probabilidad de deforestacion
ubicacion del usuario
Probabllidad de deforestacion Costo Mayor f P rlesgo de perder of $E
APledas (Oferta)+ (demanda)+ (Amenaza)
Uso de suelo Beneficio Los usos que Mas aportan ala calidad de agua, recibieron una valoracion mas alta ESCALA LOCAL
Oferta= Usos del suclo
Densidad de podlacion Beneficio Amayor densidad mayor demanda Densidad d por
Probabilidad &
Probabilidad de deforestacion Costo Mayor ps didad de di D ta mayor riesgo de perder el SE

> las capas de informacion se sumaron

*: Las capas de informacion se multiplicaron

Figura 4. Transformaciones, supuestos y modelos usados en la priorizacion de areas para provision de SE
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A continuacion se detallan los indicadores de oferta y demanda para cada SE, la

amenaza o el riesgo de perder el SE, fue la misma para los tres SE a la escala de pais y local.
4.3.4 Calidad de agua potable

4.3.4.1 Oferta

Uso del suelo: este indicador fue usado para los tres paises (Cuadro 1), y a escala local
(Cuadro 2), los mapas de uso de suelo, fueron reclasificados de acuerdo a su relevancia para la
oferta de este SE, los usos definidos se valoraron cuantitativamente, mediante revision
bibliografica (Anexo 1).

Cuadro 1. Valoracion de los estados del indicador uso de suelo para el SE calidad de agua potable a
escala de pais

USO DE LA TIERRA VALOR DE IMPORTANCIA GUATEMALA HONDURAS NICARAGUA
ASIGNADO

Bosques 4 X X X
Pastizales/sabanas 3 X X

Vegetacion arbdrea 3 X
Agropecuario 2 X
Agricultura/pastoreo 2 X X

otros 2 X X X
Asentamientos X X X
humanos !

Cuerpos de agua 0 X X X

A escala local, los resultados de la valoracion hecha por los entrevistados para cada uso
fue promediada y se calcul6 la desviacion estandar para definir el uso que mas discrepancias
en cuanto a su impacto sobre la provision de agua potable tiene entre los entrevistados
(Cuadro 2), los resultados obtenidos concuerdan con la valoracion asignada mediante la

revision de literatura para el analisis nacional.

Cuadro 2. Valoracion de los estados del indicador uso de suelo para el SE calidad de agua potable a

escala local
USO DE SUELO PROMEDIO DE VALORACION DESVIACION ESTANDAR

Bosque 4 0
Café/cacao 1.1 1.16
Pastura sin arboles 0.25 0.65
Pastura con arboles 1.41 1.13
Cultivos

anuales/granos basicos 0.2 0.67
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Cuantificacion de sedimentos: para la aplicacion de este indicador, se usaron los
resultados obtenidos por Estrada et &l. (2009), En donde se modela la descarga de sedimentos
contenidos en las aguas superficiales de la zona costero-marina de las Ecorregiones Chiapas-
Nicaragua, Caribe Occidental y Caribe Suroccidental, a partir de la Ecuacion Universal de
Pérdida de Suelo Revisada — EUPSR (RUSLE siglas en ingles) (Molina et al. 2009), mediante
la herramienta NSPECT (Nonpoint Source Pollution and Erosion Comparison Tool) (Eslinger
2005) (Anexo 1, Figura 4). Para este analisis se usaron los valores de sedimentos promedio
(Ton/ha) por cuenca para (Honduras y Nicaragua), no se consideré la informacion para

Guatemala, debido a que solo estaba disponible para una extension muy reducida del pais.

Degradacion de los sistemas ecoldgicos: Se utilizaron los resultados obtenidos por
TNC (2009) para las microcuencas del Caribe de Nicaragua y Honduras, en donde se
identificd el nivel de degradacion de los sistemas ecoldgicos segun el efecto de elementos de
riesgo como densidad de poblacién humana, actividades agropecuarias, vias de transporte,

zonas urbanas y ubicacion de represas.

La valoracion de la presion de los elementos mencionados se realizd, usando criterios
de intensidad (afectacion sobre las poblaciones de especies y/o sobre integridad ecoldgica) y

extension (amplitud espacial de la afectacion referida en la intensidad) (Anexo 1, Figura 4).

4.3.4.2 Demanda

En el caso de la demanda se definieron dos indicadores, la densidad de poblacién y los
tipos de usuario, los indicadores se evaluaron a nivel departamental dada la disponibilidad de

la informacion en los censos nacionales de poblacion (Anexo 1).

Densidad de poblacion: la densidad de poblacion se considero a escala nacional y la
informacion se obtuvo a nivel departamental de los censos nacionales de poblacién (Anexo 1).

Tipos de usuario: A nivel nacional, la informacién sobre este indicador se extrajo de
los censos de poblacidn, mientras que a escala local se obtuvo de las entrevistas aplicadas en
las comunidades. Como estado del indicador, se valoré la forma de acceso al SE ya que
permite diferenciar grados de dependencia de los usuarios de los flujos de provision del SE. La
informacién obtenida permitié diferenciar los tres tipos de usuarios propuestos por Gonzélez
et al. (2007). Los tipos de usuarios fueron ajustados para cada pais ya que se presentaron

algunas variaciones en las formas de acceso al servicio (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Tipos de usuarios de agua potable

TIPO DE USUARIO

DESCRIPCION

DEPENDENCIA DEL
FLUJO DE PROVISION

ACCESO AL SE

SE

Usuarios fuera del sistema Usuarios que dependen de Alta rio, vertiente / quebrada /
de acueducto para acceso a los usos del suelo y de las arroyo, lago laguna, ojo de
agua potable (UFS) condiciones biofisicas de las agua o manantial

zonas cercanas a las fuentes

de agua para garantizar la

calidad del agua de consumo
Usuarios de sistema  Usuarios que se abastecen de Media camion, vendedores
colectivo de acceso a agua, tonel (camién), vecinos vy ambulantes, pozos privados,
sin  ningdn  tipo de otros otros
tratamiento para asegurar
la calidad del agua
regulado (USTR)
Usuarios  de  sistema Usuarios que tienen acceso Baja tuberia publica o privada,

colectivo de fuentes de al servicio a través de una tuberia dentro de la

agua Superficiales (UFAS)  red de distribucion de agua vivienda, tuberia dentro del

sujeta a algin tipo de terreno, puesto  publico/

tratamiento para asegurar la pozo publico

calidad de agua

Adaptado Gonzalez et &l. (2007)

A escala nacional, se gener6 un mapa para cada uno de los tres tipos de usuarios con
los valores por departamento del porcentaje de la poblacion al que corresponde este tipo de
usuario. A escala local solo se identificaron dos tipos de usuarios (UFS y UFAS), para analizar
la distribucion espacial de los UFS con base en la informacion recopilada en las entrevistas, se
calculé el nimero de usuarios promedio por 4rea de la microcuenca (usuarios/Km?), donde

esta ubicada la toma de agua.

En el caso de los UFAS locales, en el momento de aplicar las entrevistas se usaron
hojas topograficas sobre las cuales los entrevistados identificaron los puntos de ubicacion de
las tomas que surten los acueductos veredales. Estos puntos fueron posteriormente
relacionados con las microcuencas de la zona y se calculé el promedio ponderado de

beneficiarios por microcuenca (usuarios/km>).

Posteriormente y de acuerdo a la dependencia de cada tipo de usuario de la provision

del SE, se propuso, con el apoyo de un experto (Imbach Com. pers) una ecuacion con valores
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diferenciados que permitiera resumir el indicador tipo de usuario a escala nacional y a escala

local (Ecuacion 3.1y 3.2).

Tipo de usuario = (50 * UFS) + (33 x USTR) + (17 * UFAS) Ecuacion 3.1
Tipo de usuario = (66 * UFS) + (34 = UFAS) Ecuacion 3.2
donde:

UFS: Usuarios fuera del sistema de acueducto para acceso a agua potable
UFAS: Usuarios de sistema colectivo de fuentes de agua Superficiales
USTR: Usuarios de sistema colectivo de acceso a agua, sin ningln tipo de tratamiento para

asegurar la calidad del agua regulado

Para la escala nacional, las capas resultantes de densidad de poblacion y tipo de

usuario, fueron multiplicadas para obtener la demanda total del SE (Figura4).
4.3.5 Stock de carbono

4.35.1 Oferta

La oferta de carbono se estimo segln la cobertura del suelo basado en valores de stock
de carbono reportados en la literatura para cada una de las categorias de uso de suelo a escala
nacional y local. La valoracion, se basd en datos de biomasa reportados, teniendo en cuenta

que el stock de carbono corresponde a aproximadamente el 50% de la biomasa (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Valoracion de los estados del indicador uso de suelo para el SE stock de carbono a escala

de nacional y local

USO DE LA TIERRA

VALOR DE
IMPORTANCIA
ASIGNADO

GUATEMALA

HONDURAS

NICARAGUA

LOCAL

Bosque siempreverde
Bosque semideciduo
Bosque deciduo
Bosque latifoliado
Bosque mixto
Bosque coniferas
Bosque (Nacional)
Bosque (local)
Arbustales

Manglar

Café/cacao
Pastizales/sabanas/herbazal
Humedales/Pantanos
Agropecuario
Agricultura

Pastoreo

Pastura con arboles
Pastura sin arboles
Cultivos anuales/granos
basicos

Urbano

Otros

Cuerpo de agua

~

P RPPNMNNMNMNNOWOWWSSPMOOOOOO N OO

(SIS

X X X

X X X

X X X

X X X

X X X

X X X

X X X

4.3.6 Provisién de madera

Solo se presenta la oferta ya que se asume que el flujo en las areas de provision del SE

no depende de la ubicacion de los usuarios, debido a que la madera extraida es utilizada a

diferentes escalas desde la local hasta la internacional.

4.3.6.1 Oferta

Como indicador de la oferta de este SE, se utiliz6 como base el uso del suelo mas

factible para el aprovechamiento de madera (bosque), teniendo en cuenta condiciones ideales

y restrictivas del aprovechamiento forestal sostenible para bosques latifoliados, como lo son la

pendiente y la distancia a fuentes de agua (Orozco et al. 2006) (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Zonificacion de acuerdo a condiciones de distancia a fuentes hidricas y a pendientes.

DISTANCIA (m) PENDIENTE (%) CATEGORIA DE MANEJO
0-15 Todas las pendientes  Proteccidn hidrica
15-50 0-35 Produccion
35-40 Transito restringido
40-75 Proteccion hidrica
>75 Proteccion por pendiente
>50 0-35 Produccion
35-40 Transito restringido
40-75 Proteccion hidrica
>75 Proteccion por pendiente

Fuente: Orozco et al. 2006

4.3.7 Provision de lena

4.3.7.1 Oferta

El uso de suelo se valoro con la informacion que dieron los entrevistados a cada uno de
los 5 usos evaluados. EI Cuadro 6, muestra la valoracion promedio y la desviacion estandar de

acuerdo a los resultados obtenidos en las entrevistas realizadas.

Cuadro 6. Valoracion de los estados del indicador uso de suelo para el SE provision de lefia a escala

local
USO DE SUELO PROMEDIO DE VALORACION  DESVIACION ESTANDAR
Bosque 2.96 0.2
Café/cacao 2.21 0.96
Pastura sin arboles 0.35 0.95
Pastura con arboles 2.55 0.68
Cultivos anuales/granos 0.37 0.79

bésicos

4.3.7.2 Demanda

Aunque la informacion de la cantidad de usuarios, se obtuvo de las entrevistas
aplicadas estos eran especificos para cada comunidad analizada, con el fin de tener
informacién aproximada sobre la distribucion de los posibles beneficiarios de este recurso, se
asumio la densidad de poblacion en un radio de 5 km, que es la distancia maxima a la que las
personas se desplazan para recoger la lefia ya sea a pié, con animales o con vehiculos (Observ.
Pers.).

4.3.8 Amenaza para la provision de SE

Como indicador Unico de la amenaza para la provision de los tres SE evaluados a
escala de pais y local, se usaron los resultados presentados por Cepal (2010), en el cual usando
el modelo CLUE-S (Conversion of Land Use and its Effects at Small region extent), se estimo

la probabilidad de cambio de uso de suelo basado en relaciones empiricas entre el tipo de
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cobertura / uso y los factores que explican su presencia (Cepal 2010). Los factores analizados
fueron: acceso a mercados, indice de desarrollo humano, elevacién, pendiente —grados-,
namero de meses secos consecutivos, capacidad de uso del suelo, profundidad promedio del

suelo, densidad de poblacion, precipitacion promedio anual y temperatura promedio anual.

Como indicador de la amenaza, solo se considero la probabilidad de cambio de uso de

las zonas con cobertura de bosque o probabilidad de deforestacion.

4.3.9 Areas de alta prioridad

Con el fin de delimitar areas de alta prioridad, se calcularon los porcentajes de las
zonas de estudio que correspondieron a zonas con valores iguales y/o mayores a 85 dentro de
la escala de prioridad. El valor de 85 se establecié como un punto de corte por encima del cual
se pudiera priorizar areas, y se definid considerando las posibles fuentes de variacion en los
resultados relacionados con escalas y fuentes de informacion y la no ponderacién de los
criterios del modelo de priorizacion, entre otros. Los resultados se presentan a manera de
porcentajes del pais que corresponden a este nivel de importancia alto para la provision de los
SE.

Las zonas definidas como de alta prioridad para un SE provienen de valores altos de
oferta, demanda y amenaza. En el caso de servicios multiples (dos y/o tres), los valores de alta
prioridad pueden provenir de la combinacion de diferentes valores posibles que pueden tener
los pixeles, bajo-bajo, alto-alto, alto-medio y/o medio-medio.

La Figura 5, presenta una descripcién general de los pasos a seguir para la priorizacién
de areas prioritarias para provision de SE, de acuerdo con la metodologia utilizada en esta

investigacion.
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PASO 1
Definicién del problema
Definicion de objetivos del analisis
(conservacion, PSA, creacion de politicas,

entre otros) y SE de interés

PASO 2
Construccion del modelo, definicion y Determinacion de Valoracion de los indicadores y
valoracion de criterios e indicadores criterios con sus criterios (revision de literatura,
indicadores consulta a expertos)
PASO 3

Aplicacién de modelos parciales (por indicador y por criterio), para la

Aplicacion de modelos construidos con L, . .
obtencion de productos intermedios

herramientas de SIG

Priorizacion de zonas por oferta del SE, Producto =
Mapas de oferta de SE (Anexo 3, 4, 5, 7)

Priorizacién de zonas por demanda del SE (calidad
de agua potable, provision de lefia), Producto =
Mapas de demanda de SE (Anexo 3, 4,5, 7)

Priorizacién de zonas por amenaza de perder el SE
(probabilidad de deforestacién) Producto = Mapas
de amenaza de SE (Anexo 3, 4, 5, 7)

Aplicacion de modelos de priorizacién de areas para SE, a partir de los mapas

tematicos obtenidos, Producto= Mapas de areas prioritarias para cada uno de los SE

Andlisis de areas prioritarias por SE, para

identificar areas para provision de 2 0 mas SE

Figura 5. Resumen del proceso metodoldgico
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4.4 Resultados

4.4.1 Areas prioritarias para provision de un SE

4.4.1.1 Calidad de agua potable

Respecto a este SE, se observan bajos porcentajes de areas de alta prioridad (valor
igual o mayor a 85) tanto a escala nacional como a escala local. De acuerdo a lo mencionado
en la metodologia, los resultados obtenidos para Guatemala provienen del uso de diferentes
indicadores a los usados para Honduras y Nicaragua. Asi, a escala de pais, Nicaragua presenta
el mayor porcentaje del territorio como area prioritaria para la provision de este SE (Cuadro 7,
Figura 6).

Cuadro 7. Porcentaje del &rea total de cada zona de estudio correspondiente a alta prioridad para
calidad de agua potable

PAIS GUATEMALA HONDURAS NICARAGUA AREA LOCAL AREA LOCAL
TOTAL MUESTREADA
% del area del pais o del area 0.017 0.005 0.082 0.022 0.038

local con prioridad de 85 0 més

0.090
0.080
0.070
0.060
0.050
0.040

0.030

0.020

e _
0.000 I

Guatemala Honduras  Nicaragua arealocal  é&rea local
total muestreada

% del area del pais o del area local
con prioridad de 85 0 més

Pais

Figura 6. Porcentaje del area total de cada area de estudio con prioridad alta para la
provision del SE calidad de agua potable

Las Figuras 7 y 8 representan la distribucion espacial del rango de prioridad para la
provision de calidad de agua en los tres paises evaluados y para el area de interés local. En la
Figura 7, se observa que en Guatemala hay una distribucion mas homogénea de zonas de alta

prioridad por todo el pais, lo cual podria estar asociado a que el uso del suelo fue el Unico
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indicador de la oferta. Adicionalmente, se observa un patron agrupado de area considerable en

algunas zonas y en otras, principalmente del centro del pais un patron mas disperso.

En el caso de Honduras, las zonas de alta prioridad se encuentran més asociadas a la
zona noreste en los departamentos de Gracias a Dios, Olancho y Colén (Anexo 6), incluyendo
el area correspondiente a la reserva de bidsfera del rio Platano, donde se observan zonas
extensas. Nicaragua por su parte, presenta las prioridades més altas en el norte centro del pais,
en la zona de la frontera con Honduras y a lo largo de la costa Caribe, con una zona extensa en

la zona de la regidn auténoma del atlantico norte (RAAN) (Anexo 6).

A escala de pais, las areas correspondientes a alta prioridad por su distribucion se
asocian principalmente a zonas con vegetacién boscosa relacionadas o no con areas bajo
diferentes categorias de proteccién como es el caso de rio Platano en Honduras, las cuales
pueden estar bajo una alta amenaza por cambio de uso de suelo debido a actividades como la
ampliacién de la frontera agricola y la explotacion forestal. De igual forma, caracteristicas
topogréaficas como fuertes pendientes y alta concentracion de poblacion humana, combinados
de diferentes formas con los factores mencionados anteriormente, pueden estar dando origen a

las zonas de alta prioridad.

SIMBOLOGIA

SE Calidad de agua potable
Prioridad
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Figura 7. Distribucion regional de las prioridades para el SE calidad de agua potable

Al observar los resultados para Nicaragua, el area correspondiente a la zona de estudio
local aparece como una zona de prioridad baja y media. Al disminuir la escala de la

observacion a lo local (Figura 8), el area muestreada incluye zonas de alta, media y baja
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prioridad. Las zonas de alta prioridad, estan asociadas a la distribucion y densidad de los
usuarios beneficiarios del SE, las cuales en muchos casos se encuentran a lo largo de las vias
por lo que los parches de alta prioridad siguen ciertos patrones lineales, asi como a zonas de

remanentes de bosques en lugares con fuerte pendiente.

La cordillera la Isabelia ubicada en la zona central de la zona de estudio y la cual
separa los Municipios de Waslala y ElI Cud, se observa como una hilera de parches de alta
prioridad dado que coincide la presencia de bosques y fuerte pendiente, con la ubicacion de
varias de las tomas que abastecen las diferentes comunidades en la zona de estudio. Es
importante mencionar que algunas de las zonas que aparecen como de baja o media prioridad

pueden estar asociadas con sitios de los cuales no se obtuvo informacion sobre la demanda.
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Figura 8. Distribucion local de las prioridades para el SE calidad de agua potable

4.4.1.2 Stock de carbono

Para este SE a escala de pais, Guatemala presenta el mayor porcentaje de su area como
de alta prioridad seguida por Honduras y Nicaragua (Cuadro 8, Figura 9). Es importante
recordar que para la priorizacién de estas areas se usaron solo criterios de oferta y amenaza y
que se usaron los mismos indicadores para los tres paises y a escala local.

Cuadro 8. Porcentaje del area total de cada zona de estudio correspondiente a alta prioridad para
stock de carbono

PAIS GUATEMALA HONDURAS NICARAGUA AREA LOCAL
TOTAL
% del area del pais o del area 55.200 13.057 34.455 0.042

local con prioridad de 85 0 méas
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Figura 9. Porcentaje del area total de cada area de estudio con prioridad alta para la
provision del SE stock de carbono

Los altos valores obtenidos para Guatemala, pueden estar relacionados no solo con que
el bosque sea el uso mejor representado en el pais y se le haya asignado un valor de
importancia alto o con la presencia de otros usos bien valorados como los arbustales, sino con
gue son zonas con un alto grado de riesgo de perder el SE, lo cual puede estar asociado con
diferentes factores biofisicos. En el caso del Peten (Anexo 6) se observa un patrén de areas
extensas agrupadas, las cuales pueden estar relacionadas con el patron de la ampliacién de la
frontera agricola, sumado con diferentes iniciativas de aprovechamiento forestal que pueden
estar ocasionando niveles de amenaza considerables. En el centro del pais se observan
numerosos parches de alta prioridad y la amenaza puede estar relacionada con la
concentracion de de asentamientos humanos, los cuales ejercen una fuerte presién sobre areas

remanentes que pueden ser importantes para la provisién de este SE (Figura 10).

En Honduras, similar a lo observado para calidad de agua potable, se observa una zona
extensa de alta prioridad en los departamentos de Olancho y Col6n (rio Platano) (Anexo 6),
aunque también se encuentran parches dispersos por todo el pais. Condiciones antrépicas
como la ampliacion de la frontera agricola, aprovechamiento forestal y asentamientos
humanos, entre otros, sumados a eventos naturales como los huracanes, pueden ayudar a

explicar la distribucidn de estas zonas de alta prioridad (Figura 10).

En Nicaragua, las zonas de mayor prioridad se encuentran ubicadas en la zona del
atlantico, correspondientes a la region de la RAAN (Regién auténoma del atlantico norte) y de

la RAAS (Region autonoma del atlantico sur) (Anexo 6), en donde no solo se encuentran las
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areas boscosas mas extensas del pais sino que es la zona méas afectada por eventos climaticos

extremos como los huracanes.

Al observar los niveles de prioridad local en el mapa a escala de pais, la zona es
principalmente de baja prioridad con parches dispersos de alta prioridad. Cuando se aumenta
el detalle a disminuir la escala, se observa una buena representacion de zonas de media a alta

prioridad, siendo estas ultimas las menos extensas (Cuadro 8, Figura 9).

Respecto a la distribucién espacial, se observan amplias zonas con valores de baja
prioridad, asociadas principalmente a las zonas donde ademas de presentar una topografia
poco ondulada, dominan usos como las pasturas y los cultivos de granos basicos los cuales

tuvieron valores de importancia baja.

Las zonas de alta prioridad se hayan asociadas a zonas con alta pendiente, relacionadas
con remanentes de bosque y algunos cultivos de café y cacao, estos altos valores se explican
no solo por la relevancia de estos usos de suelo para la provision de este SE, sino por la alta
amenaza a la que estan sometidas principalmente los bosques por estar inmersos en matrices
agricolas con tendencia fuerte a expandirse, sin importar que los dos municipios hagan parte
de la reserva de biosfera de Bosawas, EI Cua con parte de su extension dentro de zona de

proteccion y Waslala como parte de su zona de amortiguamiento (CATIE 2010) (Figura 11).

SIMBOLOGIA
SE Stock de carbono

Prioridad
9 Ara: 100

Baja: 1

Limite Departamentos 0 50 100

00
Kilometros

Figura 10. Distribucion regional de las prioridades para el SE stock de carbono
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Figura 11. Distribucion local de las prioridades para el SE stock de carbono

4.4.1.3 Provision de madera

En cuanto a este SE, y teniendo en cuenta que uno de los supuestos de la metodologia
fue que le uso de suelo mas relacionado con la provision de este SE es el bosque, el pais con

mayor parte de su area clasificada como de alta prioridad es Guatemala (Cuadro 9, Figura 12).

Cuadro 9. Porcentaje del area total de cada zona de estudio correspondiente a alta prioridad para
provision de madera

PAIS GUATEMALA HONDURAS NICARAGUA

% del area del pais o del area 27.185 13.189 9.338
local con prioridad de 85 0 més
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Figura 12. Porcentaje del area total de cada area de estudio con prioridad alta para la
provision de madera
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Respecto a la distribucion espacial de estas zonas de alta prioridad, la Figura 13
permite observar una mayor concentracion de estas en el norte de Guatemala, en la region del
Petén (Anexo 6), mientras en el resto del pais se observa una distribucion en parches pero

concentrada hacia el centro oeste del pais.
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Figura 13. Distribucion regional de las prioridades para el SE provision de madera

En el caso de Honduras, se mantiene la alta prioridad para los departamentos de
Olancho y Col6n, en donde se ubica la reserva del rio Platano (Anexo 6), aunque se observan
algunos parches mas disgregados en el resto del pais. En el caso de Nicaragua, las zonas de

alta prioridad, se concentran a lo largo de la costa Caribe del pais (Figura 13).

La distribucion descrita anteriormente, esta determinada por los criterios utilizados
para la definicion de la oferta, en donde el bosque es una constante para los tres paises, pero
cambian las condiciones de los factores restrictivos de la oferta debido a los lineamientos de
sostenibilidad del aprovechamiento forestal incorporado para el anélisis (intensidad de la

pendiente y la cercania a fuentes de agua).

La amenaza se constituye en un factor determinante de la prioridad para la provision,
situaciones como la de la region del Petén en Guatemala (Anexo 6), en donde aunque se han
implementado numerosas estrategias para combatir el aprovechamiento ilegal de madera, esta
situacion continta siendo una fuerte amenaza para la provision de madera bajo criterios de

sostenibilidad.
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En el caso de Honduras, la distribucion de estas zonas de alta prioridad esta explicada
en parte por la amenaza relacionada por el interés para aprovechamiento actual y potencial de
estos bosques caducifolios (aunque no fueron diferenciados) y por el posible efecto, que al

igual que en Nicaragua pueden tener eventos naturales como los huracanes.

4.4.1.4 Provision de lefa

El porcentaje del &rea de estudio (muestreada y total) correspondiente a zonas de alta
prioridad para la provision de este SE fue bajo, lo cual aunque podria estar relacionado con el
valor de importancia asignado a los usos de suelo, puede no estar reflejando del todo la
realidad, ya que casi cualquier uso de suelo cercano a las viviendas es una fuente potencial de
lefia, en el mismo sentido, algunas de las zonas que aparecen como de baja 0 media prioridad,

pueden estar asociadas con sitios de los cuales no se obtuvo informacién sobre la demanda.

De la misma manera, factores como la presencia de cultivos de café y cacao
representan fuentes importantes que en ocasiones pueden llegar a suplir las necesidades de
lefia por periodos largos de tiempo y el que la amenaza considerada dentro del modelo, solo
hizo referencia a la probabilidad de cambio de bosque a otro uso, sin considerar la
probabilidad de cambio de otros usos importantes para la provision de los SE, puede estar
afectando los resultados obtenidos y explicar en parte los valores tan bajos (Cuadro 10, Figura
14).

Cuadro 10. Porcentaje del area total de cada zona de estudio correspondiente a alta prioridad para
provision de lefia

PAIS AREA LOCAL TOTAL AREA MUESTREADA

% del area del pais o del area 0.082 0.153
local con prioridad de 85 0 més
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Figura 14. Porcentaje del area total de cada area de estudio con prioridad alta para la
provision de lefia

En cuanto a la distribucion espacial de las zonas de alta prioridad, estas siguen un
patron agrupado al sur de EI Cud, con pocos parches pequefios dispersos por el area de
influencia de las comunidades evaluadas, se observa una concentracion de zonas de baja
prioridad hacia el norte de ElI Cua, mientras que en el resto del area se observa una

distribucion relativamente uniforme de éareas de prioridad entre media y alta (Figura 15).
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Figura 15. Distribucion local de las prioridades para el SE provision de lefia

La distribucion de estas areas puede estar asociada ademas de los factores presentados
anteriormente, con la distribucion y con la amenaza a la que estan expuestos los remanentes de
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bosque en la zona y con la distribucion y la densidad de los beneficiarios del SE
(comunidades), el patrén observado es similar al que siguen las areas prioritarias para calidad
de agua potable.

4.4.2 Areas prioritarias para provision de multiples SE

4.4.2.1 Calidad de agua potable y stock de carbono

Respecto a las areas prioritarias para la provision de estos dos SE, a escala de pais,
Honduras presentd el mayor porcentaje de su area de alta prioridad de acuerdo con el
parametro de 85 definido seguido por una gran diferencia por Guatemala y Nicaragua (Cuadro
11, Figura 16).

Estos resultados estan relacionados con lo observado para cada SE por separado. El
que Honduras a pesar de tener bajos porcentajes de su area como zonas de alta prioridad para
cada SE por separado aca presente el mayor porcentaje, se debe a que la suma entre pixeles
dio como resultado valores altos, estos pixeles pudieron haber correspondido a diferentes
combinaciones (pixeles de alta prioridad, de baja prioridad con alta prioridad o pixeles de
mediana prioridad) (Cuadro 11, Figura 16).

Los bajos valores para Guatemala y Nicaragua se asocian a bajos valores derivados de
la suma de los pixeles (Cuadro 11, Figura 16).

Cuadro 11. Porcentaje del area total de cada zona de estudio correspondiente a alta prioridad para
calidad de agua potable y stock de carbono

PAIS GUATEMALA HONDURAS NICARAGUA AREALOCAL TOTAL

% del &rea del pais o del &rea 0.118 8.217 0.027 0.00004
local con prioridad de 85 0 més
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Figura 16. Porcentaje del area total de cada area de estudio con prioridad alta para calidad
de agua potable y stock de carbono
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A escala de pais y a escala local, es necesario considerar que el SE con la distribucion
mas restringida limita en gran parte la distribucion de las areas multipropdsito, en este caso el
SE limitante fue calidad de agua potable, por lo que el patrén de distribucion de estas zonas
para agua Yy carbono, sigue un patron similar al de calidad de agua potable, las diferencias se
observan principalmente en cuanto a la intensidad de la prioridad, observandose areas extensas
en la region de Petén y el centro del pais en Guatemala, los departamentos de Olancho y Col6n
en Honduras y la zona de la RAAN en Nicaragua (Anexo 6) (Figura 17).
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Figura 17. Distribucion regional de las prioridades para el SE calidad de agua potable y stock
de carbono

A escala local, el porcentaje que corresponde a alta prioridad es muy bajo y se
distribuye en pequefios parches al oeste de El Cua y al sur de Waslala principalmente. Algunas
areas de prioridad de media a alta, estdn distribuidas principalmente en zonas de alta

pendiente, relacionadas con los remanentes de bosque existentes en la zona (Figura 18).
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Figura 18. Distribucion local de las prioridades para los SE calidad de agua potable y stock
de carbono

4.4.2.2 Calidad de agua potable y provisién de madera

Nicaragua presenta el mayor porcentaje de area de alta prioridad relacionadas con SE
de agua potable y con provision de madera, seguido por Honduras y Guatemala (Cuadro 12,
Figura 19). A pesar que Nicaragua presento un valor comparativamente bajo para provision de
madera, el porcentaje para calidad de agua potable fue el mayor entre los tres paises, lo cual
puede explicar en parte el mayor porcentaje de areas de alta prioridad para estos dos SE, ya
sea por la coincidencia de pixeles con alto valor, uno alto y otro bajo, y/o dos de mediano
valor (Cuadro 12, Figura 19).

Cuadro 12. Porcentaje del &rea total de cada zona de estudio correspondiente a alta prioridad para
calidad de agua potable y provision de madera

PAIS GUATEMALA HONDURAS NICARAGUA

% del area del pais o del area local 0.017 1.053 7.213
con prioridad de 85 0 mas
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Figura 19. Porcentaje del area total de cada area de estudio con prioridad alta para la
calidad de agua potable y provisién de madera

En el caso de Honduras y Guatemala, aunque los valores son bajos, debido
seguramente a la poca coincidencia entre pixeles que sumados representen valores altos, es
posible al observar la distribucion espacial de la Figura 20, que la distribucion de las areas
prioritarias esté determinada por la distribucion de las areas para provision de madera, ya que
es la que presenta la distribucién mas restringida, debido a que solo contempla los bosques
como posible fuente del SE.

De la misma manera, a pesar de los bajos porcentajes, es posible observar zonas de
media a alta prioridad que no fueron incluidos en el momento de definir las zonas de alta
prioridad, las areas de mayor prioridad se ubican a manera de grandes areas al oeste de la
region de Petén en Guatemala, en los departamentos de Olancho y Colén en Honduras y en

parches dispersos por la costa Caribe de Nicaragua (Anexo 6) (Figura 20).
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Figura 20. Distribucion regional de las prioridades para los SE calidad de agua potable y
provision de madera

4.4.2.3 Stock de carbono y provision de madera

Para estos dos SE, Guatemala presentd el mayor porcentaje de areas de alta prioridad,

seguido por Honduras y con un valor muy bajo por Nicaragua (Cuadro 13, Figura 21).

Para estos dos SE era de esperar que las zonas de bosque estuvieran incluidas como de
alta prioridad, lo que no significa que la interpretacion de resultados deba ser igual. Es
necesario manejar este resultado con cuidado, ya que el manejo que se de para el SE de

provision de madera puede llegar a afectar la provision del SE de stock de carbono

En este caso el mayor porcentaje obtenido para Guatemala, es consistente con los altos
porcentajes para cada SE por separado, lo cual no necesariamente quiere decir que todas las
zonas de alta prioridad para carbono, lo sean para madera. En este caso, también se pueden
haber presentado situaciones en las que la suma de pixeles de diferente valor, dieron como

resultado valores altos (Cuadro 13, Figura 21).
En el caso de Honduras y Nicaragua, el porcentaje también muestra cierta coincidencia
entre pixeles, que favorecieron la obtencion de valores altos (Cuadro 13, Figura 21).

Cuadro 13. Porcentaje del area total de cada zona de estudio correspondiente a alta prioridad para
stock de carbono y provision de madera

PAIS GUATEMALA HONDURAS NICARAGUA

% del area del pais o del area 24.423 11.798 6.916
local con prioridad de 85 0 més
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Figura 21. Porcentaje del area total de cada area de estudio con prioridad alta para stock de
carbono y provision de madera

En cuanto a la distribucion espacial de las areas de alta prioridad, en Guatemala se
concentran al norte en la region de Petén, principalmente al oeste y algunos parches dispersos
en el centro del pais. Para Honduras, segin lo esperado, se observa un gran area en los
departamentos de Olancho y Col6n, lo cual se explica ya que esta zona tuvo alta prioridad para
los dos SE por separado (Anexo 6) (Figura 22).

En Nicaragua, las zonas de mayor prioridad, asi como las zonas de media a alta
prioridad, se ubicaron a manera de parches dispersos, siguiendo la costa Caribe del pais. Para
este caso, la extension de las zonas de alta prioridad, estuvo dada por la distribucién de las

areas de bosque definidas para la oferta de la provisién de madera (Figura 22).
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Figura 22. Distribucion regional de las prioridades para los SE stock de carbono y provision
de madera
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4.4.2.4 Calidad de agua potable, stock de carbono y provision de madera

Al evaluar los porcentajes de los paises que corresponden con zonas de alta prioridad
para los tres SE, Guatemala presenta el mayor porcentaje seguido muy de cerca por Honduras

y muy de lejos por Nicaragua (Cuadro 14, Figura 23).

Los porcentajes obtenidos, incluyen de cierta manera los diferentes valores para cada
SE por separado, un alto grado de coincidencia entre pixeles con altos valores para cada SE
por separado, favorecio pixeles con valores altos que permitieron definirlas como zonas de alta
prioridad (Cuadro 14, Figura 23).

Cuadro 14. Porcentaje del area total de cada zona de estudio correspondiente a alta prioridad para
calidad de agua potable, stock de carbono y provision de madera

PAIS GUATEMALA HONDURAS NICARAGUA

% del area del pais o del area 12.787 10.010 11.600
local con prioridad de 85 0 méas
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Figura 23. Porcentaje del area total de cada area de estudio con prioridad alta para calidad
de agua potable, stock de carbono y provision de madera

La distribucion de las zonas de alta prioridad sigue el patron definido por las areas para
provision de madera y factores relacionados con uso de suelo, topografia, presencia de
asentamientos humanos, intensidad y naturaleza de las amenazas, son determinantes para la
definicién de estas areas multipropdsito de alta prioridad. Se observa un patrén agregado al
oeste de la region de Petén en Guatemala y en los departamentos de Olancho y Colén al nor
este de Honduras, el resto de las areas de alta prioridad aparecen a manera de parches
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dispersos. En Nicaragua, se mantienen las zonas de mayor prioridad en la zona de la RAAN y
de la RAAS (Anexo 6) (Figura 24).
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Figura 24. Distribucion regional de las prioridades para los SE calidad de agua potable, stock
de carbono y provision de madera

4.4.2.5 Calidad de agua potable y provision de lefia

Un bajo porcentaje del area muestreada presenta un alto nivel de prioridad para la
provision de estos dos SE. Al revisar los resultados obtenidos para cada SE por separado, se
observa el mismo patron. Ademas de los factores mencionados para cada SE en particular, la
coincidencia de pixeles de bajo valor puede explicar el bajo porcentaje de areas de alta
prioridad obtenido (Cuadro 15, Figura 25).

Las zonas de baja prioridad para estos SE, estuvieron distribuidas en toda el area, a
diferencia de las zonas de prioridad de media a alta que se concentraron en la cordillera la
Isabelia. Las areas de mayor prioridad se concentraron principalmente al sur de El Cua y a
manera de parches dispersos al oeste de Waslala (Figura 26). La distribucion de las zonas de

alta prioridad es similar a la que siguen los dos SE.

Caracteristicas de la zona como la presencia de remanentes de zonas boscosas y el
grado de amenaza de las mismas, asi como la ubicacion de las comunidades y el flujo
existente entre la oferta del SE y los beneficiarios pueden estar explicando los valores y la

distribucion espacial de las areas prioritarias (Figura 26).
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Cuadro 15. Porcentaje del area total de cada zona de estudio correspondiente a alta prioridad para

calidad de agua potable y provision de lefia
PAIS AREA LOCAL MUESTRADA  AREA LOCAL TOTAL

% del area del pais o del 0.033 0.019
area local con prioridad
de 85 0 més
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Figura 25. Porcentaje del area total de cada area de estudio con prioridad alta para calidad

de agua potable y provision de Lefia
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Figura 26. Distribucion local de las prioridades para los SE calidad de agua potable y
provision de lefia
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4.4.2.6 Stock de carbono y provision de lefia

Los porcentajes de areas de alta prioridad para estos dos SE son bajos siguiendo el

mismo patron observado para cada SE por separado, lo cual estd determinado por los bajos

valores resultantes de la suma de los pixeles (Cuadro 16).

Cuadro 16. Porcentaje del area total de cada zona de estudio correspondiente a alta prioridad para

stock de carbono y provision de madera

PAIS AREA LOCAL MUESTRADA

% del area del pais o del 0.068

area local con prioridad
de 85 0 més

La distribucién de las areas de alta prioridad, sigue un patron similar al del SE de

provision de lefia, el cual esta asociado a los remanentes de bosque, a zonas de alta pendiente

y a la ubicacion no solo de las comunidades beneficiarias, sino de usos de suelo

potencialmente proveedores del SE, a los que se les asignaron valores de importancia altos

como los cultivos de café y cacao. De esta manera, Las areas de alta prioridad muestran un

patrén agregado al sur de ElI Cud y disperso a manera de parches al suroeste de ElI Cua y al

oeste de Waslala (Figura 27).

SIMBOLOGIA

SE Stock de carbono y provision de lefia
Prioridad
Atta: 100

Baja: 1
@® ELCUA
A st

Figura 27. Distribucion local de las prioridades para los SE stock de carbono y provision de

lefia

4.4.2.7 Calidad de agua potable, stock de carbono y provision de lefia

El porcentaje de area de alta prioridad obtenido para estos tres SE, fue el menor de los

encontrados para el area de estudio local, al igual que en los casos anteriores, es un reflejo de
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los resultados particulares de cada SE, bajos valores en los pixeles y pocos pixeles con valores

representativos explican el bajo porcentaje de zonas de alta prioridad encontrado (Cuadro 17).

Cuadro 17. Porcentaje del area total de cada zona de estudio correspondiente a alta prioridad para
calidad de agua potable, stock de carbono y provision de madera

PAIS AREA LOCAL TOTAL
% del area del pais o del 0.00003
area local con prioridad

de 85 0 més

Las zonas de alta prioridad, presentan un patron similar al observado para agua potable
y lefia, los cuales por su distribucién mas restringida, limitan la distribucion de las areas
multipropdsito. Estas zonas de alta prioridad, se ubican de manera agregada al sur de El Cua 'y
al noreste del area de estudio y dispersa en pequefios parches al suroeste de El Cud, en el sur
de la cordillera la Isabelia y al oeste de Waslala (Figura 28).

SIMBOLOGIA

SE Calidad de agua potable, stock de carbono y provisién de lefia
Prioridad
I Atta: 100

Kilometros
10

Baja: 1 20
@® ELCUA N
A vastaa

Figura 28. Distribucion local de las prioridades para los SE calidad de agua potable, stock de
carbono y provision de lefia
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4.5 Discusion

En cada uno de los paises y en la la zona de El Cud y Waslala en Nicaragua fue posible
identificar zonas de diferentes grados de prioridad para la provision de los SE evaluados, de tal
manera que zonas de alta prioridad para un SE, no necesariamente lo fueron para otros, por lo
que podemos afirmar que cada una de las areas de estudio examinadas es importante para la

provision de al menos un SE (Egoh et &l. 2008).

De igual forma, se encontré que las areas prioritarias de SE con beneficiarios directos
definidos y por tanto un flujo conocido, como calidad de agua potable y provisién de lefia,
tuvieron una distribucion restringida, comparada con SE con demanda uniforme (beneficiarios
globales), como el stock de carbono y la provision de madera, en donde las areas prioritarias
estuvieron muy asociadas a la distribucion de la oferta del SE.

A pesar de las diferencias en la distribucion espacial de las zonas de alta prioridad para
la provision de los SE, fue posible identificar algunas areas de alta prioridad comunes las
cuales permitieron definir zonas importantes para la provision de varios SE. Lo anterior,
concuerda con los resultados encontrados por Chan et &l. (2006), quienes definieron areas
prioritarias para 6 SE (stock de carbono, control de inundaciones, produccion de forraje,
polinizacién y provision de agua) y quienes exponen que a pesar de las diferencias en cuanto a
distribucion espacial de las prioridades de los SE es posible encontrar areas de alto valor de

importancia para multiples SE.

Al comparar los porcentajes de areas de alta prioridad para un solo SE con los
resultados obtenidos para SE multiples, estos ultimos fueron menores, lo cual puede estar
indicando que la mejora en la provision de SE (en términos de la extension en este caso) no se
da necesariamente al aumentar el nimero de SE considerados (Egoh et al. 2011). De igual
forma, las diferencias obtenidas en los resultados, indican la necesidad de ser precavidos en
usar un SE para predecir otros (Chan et al. 2006, Egoh et al. 2008) debido principalmente, al
desconocimiento sobre las funciones y las interacciones que regulan la provisién de SE (Chan
et al. 2006, Wendland et al. 2010).

Por lo anterior, es importante que de acuerdo a la metodologia implementada, los
valores de alta prioridad para SE multiples provienen de la combinacion de diferentes valores

posibles de los pixeles, (bajo-bajo, alto-alto, alto-medio y/o medio-medio), lo cual es
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importante en el momento de proponer estrategias y/o acciones encaminadas a la gestion de

estas areas.

Las areas para la provision de SE (nicos y mdltiples, se reconocen como sitios
estratégicos para la gestion de SE en los cuales se deben implementar planes de intervencion
que contribuyan a proteger y/o recuperar los SE involucrados (Chan et al. 2006, Egoh et al.
2008, Egoh et &l. 2011). Esta identificacion de sitios estratégicos asi como las relaciones
directas o indirectas entre los SE, es un componente importante de cualquier priorizacion,

dada la variable capacidad de los ecosistemas de producir SE (van Jaarsveld et al. 2005).

El porcentaje de las areas de alta prioridad comunes entre SE, depende en gran medida
del tipo de SE que se evallen (Egoh et al. 2008), SE como provisién de agua y stock de
carbono, poseen en cierta medida criterios por lo menos de oferta similares en cuanto al uso de
suelo y de amenaza, lo cual puede permitir encontrar mas areas comunes para la provision de
los dos SE. En el caso de la combinacion de SE como agua y lefia diferencias en cuanto a la
relevancia de ciertos usos de suelo para la provision de cada SE y la densidad y ubicacion de
los beneficiarios, puede limitar un poco la existencia de areas comunes que satisfagan la

provision de los dos SE.

Respecto al efecto de utilizar el uso de suelo como Unico indicador de la oferta, en el
caso de la calidad de agua de Guatemala, las areas de alta prioridad para el SE se concentraron
en el bosque como uso de suelo con mayor valor de importancia asignado, mientras que para
Honduras, Nicaragua y a escala local, se observa una distribucién de los porcentajes de alta
prioridad menos dependiente de la distribucién de usos bien calificados debido a que el

criterio oferta incluye otros indicadores.

Con el fin de precisar el efecto de utilizar el uso de suelo como Unico indicador de la
oferta, se tom6 como ejemplo Honduras, se aplico el modelo y se encontrd que se sobrestiman
en este caso no solo las areas (por las restricciones de area de los otros indicadores) sino los
niveles de prioridad (con solo el uso de suelo cambian las extensiones de las zonas en el rango
de prioridad, observandose un aumento en los tamafios de areas de alta prioridad, lo cual

puede o no significar una disminucién en la precision de los resultados).

Si bien, el uso de suelo se usa como una medida de los SE (Tianhong et al. 2010), al
utilizarlo es importante considerar que no es el Unico factor a nivel biofisico que determina la

disponibilidad del SE y que no tiene en cuenta el efecto de las diferentes configuraciones y
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procesos en el paisaje que pueden afectar la disponibilidad del SE, entre los indicadores mas
incluyan factores e interacciones que garanticen la disponibilidad de los SE se pueden obtener

resultados mas reales.

De igual forma se debe tener en cuenta el SE a evaluar ya que este puede estar mas o
menos relacionado con el uso del suelo (Chen 2009), es el caso de lo reportado por Egoh et al.
(2011) quienes refieren que para conservar aproximadamente el 40% de los SE relacionados
con suelo y agua es necesario conservar entre el 4% y el 13% de los pastizales, mientras para

conservar el 40% del SE de carbono se debe conservar el 34% de este tipo de cobertura.

Para este caso en particular, se debe tener en cuenta no solo el papel de los bosques
como principales proveedores de los SE evaluados, sino la importancia de otros usos que
pueden aportar no solo a la provisién, sino que con el manejo adecuado pueden contribuir a
reducir el riesgo de pérdida de los SE, es el caso de usos como los arbustales, las sabanas
arbustivas y usos agropecuarios, los cuales representan porcentajes importantes de las areas
evaluadas e incluyen diferentes niveles de prioridad de cada uno de los SE evaluados. La
potencialidad de estos usos, se ve reflejada en la valoracion que recibieron a escala local, y en
los mayores valores de desviacion estandar que tuvieron usos como Café/Cacao y Pastura con
arboles para calidad de agua y Café/Cacao y pastura sin arboles, los cuales fueron calificados
siempre con la condicién del tipo de manejo que se les daba, por ejemplo cafetales con sombra
pueden tener un impacto positivo mayor para el stock de carbono que los cafetales sin sombra.

Relacionado con lo anterior la diferencia encontrada entre la distribucion de las zonas
de alta oferta que generalmente estuvieron asociadas a zonas boscosas, respecto a las zonas de
alta demanda asociadas a zonas agricolas, por ser las zonas con mayor densidad de poblacidn,
se explica, dado que los SE no siempre son producidos o disponibles en la misma zona donde
se utilizan (van Jaarsveld et al. 2005), por lo que en la evaluacion de los mismos, es
importante considerar las caracteristicas y la distribucidn espacial de los ecosistemas y de los
usuarios, ya que estos definen los flujos de los SE (Chan et al. 2006). En consecuencia,
algunos SE pueden tener més valor en algunas zonas particulares por la cantidad de personas
que dependen directamente de estos servicios y por la forma en la que estos son aprovechados
(Turner et al. 2007).

Otro aspecto importante de considerar, es el posible efecto de la escala en la
priorizacion de areas para SE, para el caso de agua potable, no existe suficiente evidencia para
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atribuir las diferencias encontradas en la distribucion de las areas de mayor prioridad a solo las
diferencias de escala, ya que ademas de usar indicadores diferentes para los criterios de oferta
y demanda, algunos de estos pasaron por una reduccién de escala. En el caso del stock de
carbono, donde se usaron los mismo indicadores, a escala de pais de la zona de estudio local,
corresponde a zonas de baja prioridad con parches dispersos de alta prioridad, pero al observar
el detalle, gran parte del &rea es de media a alta prioridad, lo cual puede estar indicando el
efecto de la escala en la medida del detalle que se obtiene al disminuir la escala de trabajo.

Dadas las diferencias en los resultados encontrados respecto al efecto de la escala, es
importante tener en cuenta que escalas independientes de la oferta y la demanda pueden
afectar las relaciones entre la oferta y el tamafio total del beneficio de la demanda,
adicionalmente cuando la demanda varia en escalas mas pequefias que la oferta, los desajustes
espaciales se ven agravados (Chan 2006). Por lo anterior SE con demandas definidas (calidad
de agua, provisién de lefia) pueden o no ser mas afectadas por la escala de trabajo, que SE con

demanda uniforme.

En relacién a lo anterior, van Jaarsveld et &l. (2005) plantean que la escala de trabajo
amplia o restringe la realidad relacionada principalmente con (disparidad de datos,
adaptaciones locales y cambios en la demanda), lo cual se refleja en el caso particular de la
calidad de agua para el area de Waslala y el Cué ya que existen particularidades relacionadas,
con la existencia y disponibilidad de fuentes de agua, como lo son, la inexistencia o
ineficiencia de infraestructura basica que permita tener acceso a las fuentes, y que la totalidad
de acueductos funcionan por gravedad, por lo que los habitantes de las comunidades que
habitan en zonas altas no pueden acceder a este SE. La imposibilidad de conocer estos detalles
y relacionarlos con los resultados obtenidos a nivel nacional, respaldan los propuesto por
Jaarsveld et al. (2005) y Duraiappah (2011), quienes sugiere la utilidad de escalas medias para

la priorizacidn de areas para provision de SE.

La metodologia usada y los resultados obtenidos tanto a nivel de pais como a nivel
local, permiten una primera aproximacion a las areas en las cuales se deben priorizar esfuerzos
de conservacion y desarrollo sostenible, que garanticen la provisién de los SE mediante el
mantenimiento o recuperacion de la oferta, y la mitigacion de la amenaza, de igual forma, los
resultados intermedios obtenidos de distribucion de oferta y demanda se pueden emplear como

elementos importantes para mejorar la eficiencia de herramientas como el PSE,
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implementacion de proyectos, creacion de areas protegidas cuyo objeto de conservacion sean

los SE, entre otros.

Es importante mencionar que la definicion de areas prioritarias basadas inicamente en
SE como unico instrumento para la canalizacion de esfuerzos tanto econémicos como técnicos
para garantizar la conservacion, debe ser considerado con mucho cuidado, dado que
situaciones como cambios en la demanda de los SE asi como cambios en las relaciones de
dependencia por parte de los beneficiarios hacia los SE por la dinamica propia de las
comunidades y de los ecosistemas, por cambios en el mercado, a nivel politico, econémico,
situaciones ambientales extremas, pueden modificar la distribucion de las zonas de alta
prioridad, por lo que se sugiere considerar esta metodologia de priorizacion como un elemento
importante en el marco de otras herramientas ambientales, sociales, econémicas y politicas
que permitan tener una mayor certeza en el momento de la implementacién de estrategias a

largo plazo.
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4.6 Conclusiones y recomendaciones

e Seidentifican la region de Petén en Guatemala, los departamentos de Olancho y Colon
en Honduras y la costa Caribe Nicaragiiense como zonas importantes no solo para la
provision de SE particulares sino como areas multipropdsito importantes para la
provision de dos o més SE

e A escala local el sur de EI Cud, la cordillera la Isabelia y el oeste de Waslala aparecen
como zonas importantes para la provision de SE individuales y maltiples

e En general se presentaron bajos porcentajes de zonas de alta prioridad para la provision
de SE individuales y multiples a escala de pais y a escala local

e Se observan diferencias entre los resultados obtenidos a escala de pais y a escala local,
pero debido a limitaciones de la informacion, no hay suficiente evidencia para atribuir
estas discrepancias al efecto de la escala

e SE con demanda definida tienen areas de alta prioridad mas concentradas

e Los resultados obtenidos, aplican para los SE, criterios e indicadores, utilizados

e La aplicabilidad de los resultados, requiere de la revision de los pesos de los criterios
del modelo, de acuerdo a los objetivos de la priorizacién

e Se definen areas prioritarias para la provision de multiples SE, que si bien no
representan areas extensas si se consideran lugares estratégicos para el manejo de SE,
que deben ser manejados con precaucion debido al desconocimiento que sobre las
relaciones entre los SE, se presentan

e Condiciones biofisicas pueden ademéas de garantizar los flujos de provision, estar
determinando la demanda, por ejemplo, zonas planas estan relacionadas directamente
con mayor probabilidad de deforestacion y de estar ocupadas (demanda), por la
facilidad para el establecimiento de sistemas productivos y de infraestructura

e Utilizar el uso de suelo como indicador Unico de la oferta, puede ser una herramienta
de aproximacion a la identificacion de areas prioritarias para SE, Gtil en el caso que no
exista informacion adicional. Es indispensable tener en cuenta las limitaciones
relacionadas con interacciones en el paisaje y con la dependencia mas o menos directa
de este indicador, de acuerdo al uso de suelo y al SE evaluado

e La priorizacion de las areas puede fluctuar de acuerdo a la metodologia de valoracion
usada (revision de literatura y por consulta a expertos) incluso dentro de los expertos
dependiendo del interés de la valoracion y del criterio evaluado
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La disponibilidad y caracteristicas de la informacion en el &rea de estudio a escala
nacional y local, limita el planteamiento de una metodologia estandarizada para
modelar la distribucidon de las areas prioritarias para provision de SE

Se sugiere generar la informacion de los indicadores de acumulacion de sedimentos y
degradacion de los sistemas ecoldgicos para Guatemala y para las zonas faltantes de
Honduras y Nicaragua

Se recomienda incluir la amenaza de cambio de usos de suelo adicionales al bosque (p.
ej.: pasturas con arboles y café-cacao) dentro del modelo para la priorizacion de zonas
para provision de lefia

Seria interesante adicionar la consulta de expertos asi como criterios sociales, politicos
y econémicos que puedan estar afectando la provision de los SE, con el fin de valorar
el efecto de estos criterios en la provision de los SE, esto permitiria la aplicacion de
estrategias mas integrales para la conservacion de los SE

Aunque la identificacion de éareas prioritarias para lo provision de SE, es una
herramienta importante para centralizar espacialmente los esfuerzos y las estrategias de
conservacion esta debe ser enmarcada dentro de una estrategia que incluya otros
aspectos ambientales, sociales, econémicos y politicos que brinden mayor seguridad en

el momento de canalizar esfuerzos para la conservacion
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4.8 Anexos

4.8.1 Anexo 1. Base de datos de capas de informacion usada para la identificacion de areas prioritarias para provision de SE

AREA DE CAPA (WGS 84, UTM 16N) FUENTE CRITERIO SE REFERENCIAS
INTERES BIBLIOGRAFICAS PARA
PRIORIZACION
CALIDAD STOCK DE
DE AGUA CARBONO
POTABLE
Guatemala Uso de suelo Uso del suelo 2003 Oferta 1,2,3 A B
Densidad de poblacion Esta investigacion, usando la base de datos de  Demanda 1
INE (2002)
Usuarios fuera del sistema de agua Esta investigacion, usando la base de datos de  Demanda 1
potable INE (2002)
Usuarios de sistema colectivo sin  Esta investigacion, usando la base de datos de  Demanda 1
ningln tipo de tratamiento INE (2002)
Usuarios de sistema colectivo de Esta investigacion, usando la base de datos de  Demanda 1
Fuentes de agua superficiales INE (2002)
Honduras Uso de suelo Cobertura vegetal 2002 Oferta 1,2,3 A B
Densidad de poblacion Esta investigacion, usando la base de datos de  Demanda 1
INE (2001)
Usuarios fuera del sistema de agua Esta investigacion, usando la base de datos de  Demanda 1
potable INE (2001)
Usuarios de sistema colectivo sin  Esta investigacion, usando la base de datos de  Demanda 1
ningln tipo de tratamiento INE (2001)
Usuarios de sistema colectivo de Esta investigacion, usando la base de datos de  Demanda 1
Fuentes de agua superficiales INE (2001)
Nicaragua Uso de suelo Cobertura forestal 2006 Oferta 1,2,3 A B
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Densidad de poblacion Esta investigacion, usando la base de datos de  Demanda 1

INIDE (2005)
Usuarios fuera del sistema de agua Esta investigacion, usando la base de datos de  Demanda 1
potable INIDE (2005)
Usuarios de sistema colectivo sin  Esta investigacion, usando la base de datos de  Demanda 1
ningun tipo de tratamiento INIDE (2005)
Usuarios de sistema colectivo de Esta investigacion, usando la base de datos de  Demanda 1
Fuentes de agua superficiales INIDE (2005)
Waslala-El Cua  Uso de suelo CATIE (2010); Castillo (2010) Oferta 1,24 A B
(Nicaragua)
Usuarios fuera del sistema de agua Esta investigacion Demanda 1
potable
Usuarios de sistema colectivo de Esta investigacion Demanda 1
Fuentes de agua superficiales
General Cuantificacion de sedimentos Estrada et al (2009) Oferta 1
Degradacion de los sistemas ecoldgicos  TNC (2009) Oferta 1
Red de drenaje de Centroamérica TNC (2007) 1
Probabilidad de deforestacion Cepal (2010) Amenaza 1,24

1= Calidad de agua potable, 2=Stock de carbono, 3=Provision de carbono, 4=Provision de lefia

A= Sanchez et al 2004, Baltodano 2005, Retamal 2006, Brauman et al 2007, Gonzélez et al 2007, del Castillo 2008, Madrigal y Alpizar 2008, Vergara y Gayoso
2008, Locatelli et al 2010.

B= CCAD 1998, CONAP et al 1998, L6pez 1999, Avila 2001, Moraes 2001, Imbach 2005, Aguilar 2001, Mora 2001, Dzib 2003, Zamora 2006, Cameron 2007,
Cifuentes 2008, CEPAL 2010, Mena 2008, Jobse 2009.
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4.8.2

© o N o

10.

11.

12.

Anexo 2. Formato de entrevista
Comunidad: Fecha:
Entrevistado:
AGUA POTABLE
¢ COmo es su acceso al agua para consumo? Potable, acceso directo de rio, o quebrada,
pozo, planta de tratamiento, entre otros.
En caso que sea potable, de donde proviene la tuberia (punto de captacion), ¢desde
cuéndo tiene acceso a este servicio?
¢ Qué tipo de infraestructura asociada existe, se le hace mantenimiento?
¢Se ha enfermado alguna vez por la calidad de agua que consume?
De 1 a 3 ;como califica la calidad del agua que consume?
1. Mala
2. Regular
3. Buena
¢El agua es sometida a algin tratamiento fisico o quimico?
¢Paga algo por este servicio?
¢Alguien administra o es responsable por la provision del servicio?
¢Ha observado algin cambio en la calidad o cantidad de agua en los Gltimos afios, a
que cree que se deba?
¢ Considera que alguna practica productiva de las que se realiza en la zona afecta en
calidad o cantidad el agua para consumo?
De 1 a 4 califique cual de los siguientes usos de suelo estd mas relacionada con la
provision de agua de calidad para el consumo humano (1.nada, 2. Poco, 3. regular y 4.
totalmente)
Bosque
Café/cacao sin sombra
Café/cacao en SAF
Pastura sin arboles
Pastura con arboles
Cultivos anuales

¢Existe algun tratamiento para las aguas servidas?
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10.

11.
12.
13.

RECURSOS FORESTALES (LENA)
(Qué tipos de recursos forestales no maderables (lefia, medicinales, fibras...) usa?
¢Usa algun recurso forestal maderable?, si es asi lo hace para autoconsumo o para
comercializacion?, en caso positivo, solicitar informacidn de especies, precios,
mercados, volimenes y préacticas de extraccion, sitios y permisos.
¢La lefia la compra o la extrae personalmente?
¢La usa para algun uso adicional que la preparacion de alimentos?
Si la compra, ¢qué costo tiene?
¢De qué zona proviene? /itiene relacion con comunidades vecinas en torno a la
extraccion y/o uso de la lefia?
¢Existen preferencias de especies?
¢ Cada cuanto se aprovisiona de lefia?
De 1 a 4, califique cual de los siguientes usos de suelo cual cree Ud. que estd mas
relacionada con la provision de lefia 0 madera (1.nada, 2. Poco, 3. regular y 4.
totalmente)

Bosque

Café/cacao sin sombra

Café/cacao en SAF

Pastura sin arboles

Pastura con arboles

Cultivos anuales
¢Existen diferencias entre los tipos de lefia (especies y frecuencias) de acuerdo del uso
del suelo del cual provenga la lefia?
¢Conoce Yy realiza alguna practica para minimizar el impacto de la extraccién de lefia?
¢ Como transporta la lefia desde el sitio de extraccion hasta su casa?
¢Existe alguna restriccion para la extraccion de lefia?/ ¢ Alguien regula o restringe esta

actividad?
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4.8.3 Anexo 3. Mapas tematicos intermedios Guatemala
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4.8.3.3 Indicadores de oferta stock de carbono
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4.8.4 Anexo 4. Mapas tematicos intermedios Honduras
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4.8.4.3
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4.8.4.4 Indicadores de oferta de provision de madera
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4.8.,5 Anexo 5. Mapas tematicos intermedios Nicaragua

4.8.5.1 Indicadores de oferta calidad de agua potable
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4.85.2

Indicadores de demanda calidad de agua potable
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4.85.3

Demanda
B oo 100

[ - -——
CQ s coparamens

i
e. Densidad de poblacidn, f. Porcentaje de UFAS, g. Porcentaje de UFS, h. Porcentaje de
USTR, i. Demanda

Indicadores de oferta stock de carbono

Oferta
B o100

[ -——
CQ umie separarenat

g. Oferta (uso de suelo)

85



4.8.5.4 Indicadores de oferta de provision de madera
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4.8.5.5 Amenaza Nicaragua
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4.8.6 Anexo 6. Cadigos de Departamentos por pais

DEPTO CODIGO DEPTO CODIGO DEPTO CODIGO
Guatemala 1 lzabal 9 Sacatepequez 16
Alta Verapaz 2 Jalapa 10 San Marcos 17
Baja Verapaz 3 Jutiapa 11 Santa Rosa 18
Chimaltenango 4 Petén 12 Solola 19
Chiquimula 5 Quetzalquenango 13 Suchitepequez 20
El Progreso 6 Quiche 14 Totonicapan 21
Escuintla 7 Retalhulehu 15 Zacapa 22
Huehuetenango 8
d.

DEPTO CODIGO DEPTO CODIGO

Francisco Morazéan 1 Intibuca 10

Atléantida 2 Islas de la Bahia 11

Choluteca 3 La Paz 12

Colon 4 Lempira 13

Comayagua 5 Ocotepeque 14

Copan 6 Olancho 15

Cortes 7 Santa Bérbara 16

El Paraiso 8 Valle 17

Gracias a Dios 9 Yoro 18
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DEPTO CODIGO DEPTO CODIGO

Managua 1 Leon 10
Agua 2 Madriz 11
Boaco 3 Masaya 12
Carazo 4 Matagalpa 13
Chinandega 5 Nueva Segovia 14
Chontales 6 RAAN 15
Esteli 7 RAAS 16
Granada 8 Rio San Juan 17
Jinotega 9 Rivas 18

a. Guatemala, b. Honduras, c. Nicaragua

4.8.7 Anexo 7. Mapas teméaticos intermedios local

4.8.7.1 Indicadores de oferta calidad de agua potable
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4.8.7.2 Indicadores de demanda calidad de agua potable
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48.7.4

4.8.75 Amenaza local

Indicadores de oferta de provision de lefia
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5 ARTICULO 2. CONGRUENCIA ESPACIAL ENTRE AREAS
PRIORITARIAS PARA PROVISION DE SERVICIOS
ECOSISTEMICOS Y AREAS PARA CONSERVACION DE LA
BIODIVERSIDAD

5.1 Resumen

Se evalud la congruencia espacial entre areas prioritarias para la provision de SE y
areas importantes para la conservacion de la biodiversidad, definidas de acuerdo a tres
estrategias de conservacion (Endemic Bird Areas (EBAS), Corredor biolégico Mesoamericano

(CBM) y ecorregion).

Se concluye que el porcentaje en que una estrategia de conservacion de biodiversidad
incluya o no areas prioritarias para la provision de SE, depende tanto del SE evaluado como de
la estrategia considerada y que factores como la demanda y la escala de analisis del SE son

definitivos para identificar relaciones espaciales entre estas dos iniciativas.

La estrategia que mayor porcentaje de zonas de alta prioridad incluy6 fue el CBM y
dentro de esta la categoria AP (&reas protegidas actuales). Lo anterior articulado con los
lineamientos que definen la estrategia permiten proponerla como una opcion viable de
estrategia integral del conservacién que aporte al cumplimiento de objetivos de conservacion
de biodiversidad y de SE.

Palabras clave: Congruencia espacial, servicios ecosistémicos, conservacion de la

biodiversidad

5.2 Introduccion

Tradicionalmente, los esfuerzos y recursos econdmicos para la conservacion de la
naturaleza se han enfocado en la diversidad biologica. El reconocimiento de la importancia de
los servicios ecosistémicos (SE) para el bienestar humano, del riesgo de perderlos por la
amenaza continua a su suministro y el vinculo estrecho de estos SE con la diversidad bioldgica

(MEA 2005), es una iniciativa reciente, que aparece como una opcion para mejorar la
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eficiencia de los esfuerzos y de la inversion de recursos para una conservacion mas integral
(Turner et &l. 2007, Naidoo et &l. 2008).

Por lo anterior, los enfoques para el disefio de planes de conservacion se han
actualizado y diversificado, reconociendo entre otros aspectos, la importancia de los
beneficios generados por los SE, y la potencial armonizacion entre conservacion, produccion,
bienestar humano y diversidad bioldgica (Naidoo y Ricketts 2006, Goldman et &l. 2008). Uno
de los aspectos importantes para lograr la articulacion efectiva de estas iniciativas, es conocer
la distribucion espacial de la provision de los SE y de la biodiversidad (Naidoo et al. 2008),
para asi poder identificar zonas de congruencia espacial, en las cuales se puedan implementar
estrategias de conservacion sostenibles que aseguren ambos objetivos (Turner et &l. 2007,
Egoh et &l. 2009).

Aunque el mantenimiento de SE es usado para justificar las acciones de conservacion
de biodiversidad, todavia no esta claro como los SE estan relacionados con diferentes aspectos
de la diversidad bioldgica, y en qué medida la conservacion de la biodiversidad garantizara la
prestacion de SE (Egoh et al. 2009). Muchos SE de aprovisionamiento y culturales son
proporcionados directamente por la biodiversidad, mientras algunos SE de apoyo y los de
regulacién, estan en funcion de las propiedades de los ecosistemas y no necesariamente seran
conservados a traves de estrategias de conservacion dirigidas a un aspecto particular de la
biodiversidad (Egoh et al. 2009).

Los diferentes estudios realizados hasta el momento, han producido conclusiones algo
confusas, concordancias espaciales altas y bajas , que convergen hacia la falta de evidencia
directa sobre el efecto de integrar los SE individuales o multiples en programas de
conservacion de biodiversidad (Chan et &l. 2006, Naidoo et al. 2008, Egoh et al. 2009,
Wendland et &l. 2010, Egoh et &l. 2011), lo cual genera incertidumbre sobre si la biodiversidad

y los SE co-ocurren solo bajo determinadas situaciones o ampliamente (Turner et al. 2007).

Lo anterior, refuerza la importancia de recopilar mas evidencia que permita establecer
si es posible definir sitios de congruencia espacial entre zonas donde se producen los SE y las
que sustentan la biodiversidad, lo cual ademas de aportar en el reconocimiento de nuevas
opciones para la conservacion, contribuiria a evaluar las sinergias y compensaciones para la
conservacion de ambos objetivos (Goldman et al. 2008, Turner et al. 2007, Naidoo et al. 2008,
Faith 2011).
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La regidon centroamericana esta incluida e incluye varias de las estrategias de
conservacion global y regional para la conservacion de la diversidad, dada la variedad de
intereses y objetivos de conservacion (desde especies hasta paisajes) analizar tres de las
estrategias, areas para aves endémicas (EBAS), corredor biolégico mesoamericano (CBM) y
ecorregion, permitira ademas de identificar la estrategia que mejor incluya espacialmente
zonas para conservacion de biodiversidad de de provision de SE, criterios y lineamientos que
aporten a la planificacién de &reas de conservacion multipropdsito (diversidad y SE) en la

region.

5.3 Metodologia
5.3.1 Area de estudio

La evaluacion de la congruencia espacial entre areas prioritarias para provision de SE y
areas para la conservacion de la diversidad, se realizé para Guatemala, Honduras y Nicaragua.

Guatemala tiene una extensién de 107109.31 km? sin incluir los cuerpos de agua,
siendo el bosque el uso de suelo mejor representado (38.1% del area), seguido por agricultura
y arbustales con el 23.5% y 22 % respectivamente. Honduras por su parte, tiene una extension
de 111061.6km? sin incluir los cuerpos de agua, el uso principal es el agropecuario (54%),
seguido por los bosques (siempre verdes, deciduos y semideciduos) con un 39% del territorio
y en el caso de Nicaragua, la extension es de 118091.1 km? de 4rea terrestre, los usos de suelo
mas representativos son el bosque (latifoliado, coniferas y mixto) ocupando el 45% del éarea

del pais, seguido por el uso agropecuario con el 39%.

5.3.2 Datos

Se usaron los resultados obtenidos en el articulo 1 en donde usando la metodologia de
analisis multicriterio (MCDA) por sus siglas en inglés, combinada con herramientas de SIG,
se construyeron modelos basados en criterios biofisicos de oferta, demanda y amenaza, los
cuales permitieron priorizar areas para la provision de SE de calidad de agua potable, stock de
carbono y provision de madera, asi como areas de provision de SE multiples en Guatemala,

Honduras y Nicaragua.

Las estrategias de conservacion evaluadas, son representativas de 3 de las principales

visiones de conservacion existentes, las areas para aves endémicas (EBAS) a nivel de especie,
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el corredor bioldgico mesoamericano (CBM) a nivel de paisaje y las ecorregiones a nivel de

ecosistemas (Anexos 1 a 3).

Las areas para aves endémicas (EBAS), hacen parte de una estrategia de conservacion
cuyo objetivo principal son las aves, debido al gran conocimiento que sobre este grupo se
tiene y a su papel como indicadores de areas de alto endemismo. Aproximadamente el 25% de
las especies de aves conocidas (2.500) tienen pequefios rangos de distribucion geogréfica (de
menos de 50.000 km?) por lo que se denominan como endémicas (Birdlife Int s. f). Para la
zona de estudio, se identifican 4 EBAs (ICPB 1992) (Cuadro 1).

Cuadro 1. Areas para aves endémicas presentes en la zona de estudio

CODIGO DEL NOMBRE PAIS ALTITUD HABITAT
AREA (M)
A09 Yucatén peninsula Belice, 0-300 Bosques
Guatemala,
Honduras y
México

Al5 Northern central american México 600-3000 Bosques
highlands Guatemala,
Salvador,
Nicaragua y
Honduras

Al4 Northern central american México 0-1050 Bosques y
pacific slope Guatemala, matorrales
Salvador,
Nicaragua y
Honduras

Al6 Southern central american Costa Rica, 0-1200 Bosques
caribbean slope Guatemala,
Nicaragua y
Panama

El Corredor Bioldgico Mesoamericano (CBM) es una iniciativa regional para la
conservacion de la diversidad bioldgica y de los ecosistemas, de tal forma que se fomente un
desarrollo econémico y social sostenible (Miller et al. 2001). El CBM segun la declaracion de
la XIX cumbre de presidentes centroamericanos realizada en Panama en 1997 se define como
“ Un sistema de ordenamiento territorial compuesto por la interconexion del sistema
centroamericano de areas protegidas (SICAP), con zonas aledafias de amortiguamiento y uso
multiple, que brinda un conjunto de bienes y servicios ambientales a la sociedad
centroamericana y mundial, y promueve la inversion en la conservacion y el uso sostenible de
los recursos naturales; todo a través de una amplia concertacién social, a fin de contribuir a

mejorar la calidad de vida de los habitantes de la region” (CCAD 2002).
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Los objetivos especificos del CBM son proteger sitios claves de biodiversidad,
conectar estos sitios mediante corredores y promover formas de desarrollo econdémico y social
alrededor de estas areas (Miller et al. 2001). En el area de estudio, estan representados los 3
componentes de esta estrategia, corredor bioldgico (CB), areas protegidas existentes (AP) y
areas protegidas propuestas (APP).

La Ecorregion se define como “un &rea grande de tierra o agua que contiene un
ensamblaje geograficamente distintivo de comunidades naturales y que se diferencia por el
clima, la geologia subterranea, la fisiografia, la hidrologia, los suelos, y la vegetacion” (TNC
2006). A través de esta estrategia se busca trabajar con aliados institucionales para conservar
los sistemas ecoldgicos y mantener la viabilidad y persistencia de las especies nativas. Las
ecorregiones varian en tamafio desde pocos kilémetros como los paramos de Costa Rica, hasta
millones de kilémetros como el Cerrado de Brasil (Dinerstein et al. 1995).

La evaluacion del estado de conservacion de las ecorregiones terrestres, usa criterios
para el analisis de areas claves para la biodiversidad (TNC en prensa), estos criterios se basan
en vulnerabilidad, irremplazabilidad, jurisdiccionalidad, en agregaciones, grupos y riqueza de
especies. En el area de estudio estdn representadas 15 ecorregiones de acuerdo a la
clasificacion de WWF int. (s.f) (Cuadro 2).
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Cuadro 1. Areas para aves endémicas presentes en la zona de estudio

ECORREGION

ABREVIATURA

DISTRIBUCION

HABITAT

Central American montane
forests

Central American pine-oak
forests

Yucatan moist forests

Southern Mesoamerican Pacific
mangroves

Petén-Veracruz moist forests

Mesoamerican Gulf-Caribbean
mangroves

Chiapas Depression dry forests
Chiapas montane forests

Sierra Madre de Chiapas moist
forests

Central American Atlantic moist
forests

Central American dry forests

Motagua Valley thornscrub
Miskito pine forests

Costa Rican seasonal moist
forests

Isthmian-Atlantic moist forests

CAMF

CAPF

YMF

SMPM

PVMF

MGCM

CDDF

CMF

SMCMF

CAAMF

CADF

MVT
MPF

CSMF

IAMF

sur de México, Guatemala,
Salvador, Honduras, norte de
Nicaragua

sur de México, sur de
Guatemala, Salvador,
Honduras, Nicaragua

Peninsula de Yucatan, norte
de Guatemala, norte de Belice

México, Guatemala, Salvador,

Nicaragua, Costa Rica 'y
Panama

México, Guatemala

México, Guatemala,
Honduras, Nicaragua, Costa
Rica

México, Guatemala

Meéxico, Guatemala
México, Guatemala, Salvador

Panama4, Costa Rica, Sur de
Nicaragua

Meéxico, Guatemala,
Honduras, Salvador,
Nicaragua, Costa Rica

Guatemala

costa caribe de Honduras y
Nicaragua

Costa Rica

sur de Nicaragua, Costa Rica
y Panama

Bosques humedos tropicales y
subtropicales de hoja ancha

Bosques tropicales y
subtropicales de coniferas

Bosques humedos tropicales y
subtropicales de hoja ancha

Manglar

Bosques secos tropicales y
subtropicales de hoja ancha

Manglar

Bosques himedos tropicales y
subtropicales de hoja ancha

Bosques himedos tropicales y
subtropicales de hoja ancha

Bosques himedos tropicales y
subtropicales de hoja ancha

Bosques himedos tropicales y
subtropicales de hoja ancha

Bosques secos tropicales y
subtropicales de hoja ancha

Desiertos y matorrales xéricos
Bosques tropicales y
subtropicales de coniferas
Bosques himedos tropicales y
subtropicales de hoja ancha
Bosques himedos tropicales y
subtropicales de hoja ancha

5.3.3 Procedimientos

Inicialmente se evaluaron los tipos de suelo asociados a cada una de las estrategias de

conservacion, con el fin de explorar si los criterios de héabitat con base en los cuales se

definieron estas estrategias, se mantienen en la zona de estudio. Para lo que se construyeron

histogramas que muestran la distribucion de frecuencia de los valores de celda para cada zona

Unica, y permitieron evaluar qué porcentaje de los diferentes usos de suelo se encuentran

incluidos dentro de cada estrategia de conservacién de biodiversidad.

Posteriormente, teniendo como base los resultados de areas de alta prioridad para la

provision de SE, definidas como las zonas que presentaron valores iguales 0 mayores a 85 en

la escala de prioridad y que provienen de la combinacién de valores de oferta, demanda y
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amenaza (Articulo 1), se calculd la extension de estas zonas incluida dentro de cada una de las

estrategias de conservacion evaluadas.

El Anexo 4, resume las capas de informacién usadas para evaluar la congruencia
espacial entre las areas prioritarias para provision de SE y las areas importantes para la

conservacion de la biodiversidad.

5.4 Resultados

5.4.1 Las estrategias de conservacion por pais

La estrategia mejor representada por pais es la de ecorregion, lo que se entiende porque
la clasificacion es a nivel ecosistémico y abarca la totalidad del pais, los valores superiores a
100, se explican por qué incluyen cuerpos de agua no considerados en la priorizacién de areas
para provision de SE. Aunque los porcentajes de por EBAs y CBM son muy similares, en
Guatemala y Honduras, el porcentaje del CBM es un poco mayor, en el caso de Nicaragua el

porcentaje del pais ocupado por el CBM, casi duplica el de las EBAs (Figura 1).

120

100 T

80 =

60 o ECBM
BEBAs

40 +—] S —————— —
Ecorregiones
20
0 = .

Guatemala Honduras Nicaragua

Porcentaje

Pais

Figura 1. Porcentaje del area total de cada pais ocupado por cada estrategia

Respecto a las categorias de cada estrategia, para las EBAs (Figura 2 a) en Guatemala y
Honduras es la Al14 (northern central american highlands) que ademas de ser la que mayor
porcentaje de la extension de la estrategia representa, es la EBA que mayor porcentaje de cada
pais incluye. En el caso de Nicaragua la EBA mas representativa es la A16 (southern central
american caribbean slope). Estas dos areas son las mas representativas dentro del area de
estudio aunque no incluyen el mayor rango altitudinal (0-1050 y 0-1200 respectivamente)
comparadas con la A15 (northern central american highlands) (600-3000) y solo la Al4

considera dentro de su habitat los matorrales ademas del bosque. Por lo anterior estos altos
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valores se explican por las caracteristicas biofisicas propias de los paises que definen la

extension de la distribucion de las aves endémicas.

En el caso del CBM (Figura 2 b), para los tres paises las AP (&reas protegidas existentes)
fueron la categoria con mayor extension dentro de la estrategia y por ende en el pais. Lo
anterior se comprende no solo debido a los requerimientos en cuanto a superficie de las areas
protegidas, sino al comparar con las otras dos categorias en donde el CB (corredor bioldgico)
por su configuracion “lineal” aunque alcanza altos valores debido a la extension que presenta,
es menor que el area ocupada por las AP. El porcentaje ocupado por el CB en Guatemala es
comparativamente menor que en Honduras y Nicaragua, mientras que el numero y la

extension de APP en Guatemala es mucho mayor que en Honduras y Nicaragua.

Las ecorregiones mas representativas en cuanto a porcentaje del area de la estrategia y
del pais fueron CAPF (central american pine-oak forest) y PVFM (Petén-Veracriz moist
forest), siendo esta Ultima la que mayor valor tuvo aprox. el 45% de la estrategia y del pais. En
el caso de Honduras, las ecorregiones mas importantes fueron CAAMF (central american
atlantic moist forest) y CAPF (central american pine-oak forest) con el 30% y el 40% del area
ocupada por la estrategia y el mismo porcentaje respecto a la extension del pais. En Nicaragua
la ecorregion mejor representada fue la CAAMF (central american atlantic moist forest),

alcanzando casi el 40 % de la estrategia y del pais.

La representatividad de estas ecorregiones se debe a las caracteristicas biofisicas de los
paises que favorecen la existencia de ecosistemas relacionados con bosques tropicales de hoja
ancha y de coniferas, los cuales son importantes (entre otras caracteristicas) para la definicion

de estas ecorregiones.
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Figura 2. Porcentaje de las categorias dentro de cada estrategia a. EBAs, b. CBM, c.
Ecorregion

El area de traslape por pais entre las 3 estrategias, es inferior al 12% siendo el mayor

valor para Guatemala, seguido por Honduras (Cuadro 3).

Cuadro 3. Porcentaje del area de traslape de las tres estrategias evaluadas por pais

GUATEMALA HONDURAS NICARAGUA
% de traslape de las tres estrategias 1191 10.61 7.50
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5.4.2 Relacion de las estrategias de conservacion con los usos de suelo definidos para los

tres paises

5.4.21 EBAs

La relacion entre cada una de las categorias 0 componentes de las estrategias de
conservacion evaluadas y los diferentes usos de suelo varié entre paises. Las EBAs con mayor
extension (Al4, A15 y Al6) fueron las que incluyeron mayor nimero de usos de suelo y
mayores porcentajes de area cubierta por determinados usos.

En el caso de Guatemala, aunque las tres EBASs incluyeron todos los usos de suelo, la
Al15y la Al4 tuvieron los valores mas representativos. En el caso de la A15, solo el pastoreo
tuvo un porcentaje representativo (aprox. el 30%) del area de la EBA, los otros usos
presentaron bajos porcentajes, lo cual se debe a que la ubicacion de la EBA coincide con una

zona donde el uso dominante es el pastoreo.

La Al4 presento los mayores valores porcentuales siendo la agricultura, arbustales,
bosques y otros los usos mejor representados ocupando entre el 20% y el 30% de la extension
de la EBA (Figura 3a). La presencia y porcentajes de estos usos se explican ya que son los
mas extensos en el pais y la EBA se ubica en un lugar donde la distribucion de los usos

principales representa el patron del pais y no se presentan concentraciones de un solo uso.

En el caso de Honduras, fue la A16 la que mas usos de suelo incluy6 siendo el uso
mejor representado la Sabana/herbazal con casi el 80% del area, mientras que los otros tres
usos presentes en la EBA (agropecuario, bosques y otros) solo alcanzaron el 10% del area de
la misma (Figura 3b). Este resultado se explica ya que la EBA coincide con la zona de mayor

concentracion de las sabanas/herbazales en el pais.

Para Nicaragua, aunque las tres EBAs incluyeron todos los usos de suelo, la Al4
presenta bajos aunque similares porcentajes de todos los usos (< del 5%), mientras que en la

A15 el uso mas representativo fue otros con poco mas del 10% del area.

En el caso de la A16, el bosque alcanza casi el 30% de representatividad seguido del
uso agropecuario y las sabanas/pastizales con aprox. 10% del area (Figura 3c). Estos
resultados se pueden deber al igual que en el caso de Guatemala, a que la ubicacion de la EBA

coincide con una zona representativa de la distribucion de los usos en el pais.
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Figura 3. Distribucion de los usos de suelo en las EBAs, a. Guatemala; b. Honduras y c.
Guatemala

5422 CBM

En general se observé un patron en donde los mayores porcentajes de area aunque no
necesariamente la mayor cantidad de usos de suelo estuvieron asociados a las AP, la cual fue
también la categoria con mayor extension en los tres paises. Se observaron diferencias entre la

relacion de las tres categorias del CBM y los usos del suelo entre paises.

En Guatemala, aunque las tres categorias incluyeron todos los usos de suelo, en los CB
todos los usos presentaron porcentajes de menos del 10% del area. En el caso de las APP
(areas protegidas propuestas) estas tuvieron la menor representatividad en cuanto a los
porcentajes de usos de suelo que incluirian. Las AP fue en donde se presentaron los mayores
porcentajes siendo los bosques y otros, los usos mejor representados (55% y 40%
respectivamente) lo cual se puede deber no solo a que el bosque es el uso de suelo con mayor
extension en el pais, sino también a los objetivos de creaciéon de las AP asociados por lo

general a zonas boscosas (Figura 4 a).
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En el caso de Honduras (Figura 4 b) al igual que en Guatemala, las tres categorias del
CBM incluyeron todos los usos de suelo analizados. En los CB los usos mas representativos
fueron bosques, agropecuario y otros, con aprox. el 15% del &rea para cada uno. Las APP de
acuerdo a lo propuesto, seran representativas de las sabanas herbazales y de otros usos. Las
AP aunque es en la categoria donde se presentaron los mayores porcentajes, estos son menores
a los observados en Guatemala siendo los bosques y otros los mejor representados (aprox.
35% y 30% respectivamente), lo cual se puede deber no solo a que el bosque es el uso de

suelo con mayor extension en el pais, sino también a los objetivos de creacion de las AP.

En Nicaragua se observo que aunque las tres categorias incluyen todos los usos de
suelo analizados (Figura 4 c), las APP presentan porcentajes de menos del 5% de
sabanas/pastizales y el mismo porcentaje de usos agropecuario. En los CB la categoria otros
presentd el mayor valor (30%) comparado con los CB de los otros paises, seguido de los
bosques y las sabanas pastizales los cuales abarcaron aprox. EI 20% del area de los CB. Las
AP de nuevo presentan los mayores porcentajes de representatividad del area entre los bosques

y otros (aprox. 35% y 42% respectivamente).
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Figura 4. Distribucién de los usos de suelo en las categorias del CBM. a. Guatemala; b.
Honduras y c. Guatemala

5.4.2.3 Ecorregion

En el caso de Guatemala (Figura 5 a), seis de las doce ecorregiones incluyeron todos
los usos de suelo, pero solo la CAPF (central american pine-oak forest) y la PVMF (Petén-
Veracruz moist forest) presentaron los mayores porcentajes de area ocupada por ciertos usos.
La CAPF present6 los mayores valores para agricultura y arbustales (aprox. 35% y 40%
respectivamente), mientras que la PVMF presentd porcentajes por encima del 30% para otros,
arbustales, pastizales, sabanas y bosques siendo este Gltimo el que mayor porcentaje del area
ocupo (mas del 60%). La representatividad en usos y porcentajes, se explica por que estas son
las ecorregiones de mayor extension en el pais, por lo que incluyen una muestra de los usos

mejor representados en el mismo.

En el caso de Honduras (Figura 5 b) cuatro de las siete ecorregiones incluyeron todos
los usos de suelo siendo la MPF (miskito pine forest) la que presenté un mayor porcentaje de
uso de suelo asociado, con casi el 70% de su area representado por sabana/herbazal. CAPF y
CAAMF incluyeron porcentajes similares de bosque (aprox. 40%) pero la CAPF que tuvo un
bajo porcentaje de los otros usos mientras que la CAAMF, incluyo el uso agropecuario, las
sabanas/herbazales y otros con porcentajes del 20% cada uno. Lo anterior se debe a que la
CAAMF tiene una gran extension por lo que puede incluir no solo mayor cantidad de usos

sino tener una buena representacion de cada uno de ellos.

En Nicaragua (Figura 5 c) seis de las nueve ecorregiones incluyen todos los usos de
suelo siendo la CADF (central american dry forest) y la CAAMF las que mayores porcentajes
presentan. La CADF tiene el 40% de su extension ocupada por sabanas/pastizales seguido por
el uso agropecuario con casi el 30% del area. Por su parte, la CAAMF tiene casi el 50% de su
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area cubierta de bosque y los usos agropecuarios y sabana/pastizal cubren aprox. el 28% vy el
35% de su extension. La inclusion de todos los usos evaluados asi como los altos valores de

los mismos, se pueden explicar porque estas dos son las ecorregiones de mayor extension en
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Figura 5. Distribucion de los uso de suelo por ecorregiones, a. Guatemala, b. Honduras, c.
Nicaragua
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5.4.3 Relacion espacial de las estrategias de conservacion con las areas prioritarias para

provision de SE

De manera general, es importante resaltar que a diferencia de lo encontrado cuando se
evalud la relacion de las estrategias de conservacion con los usos de suelo, al evaluar la
relacion entre la extension de estas estrategias y la distribucion de las areas prioritarias para
SE no existe una relacion definida, ya que el porcentaje de areas de alta prioridad que incluya
determinada categoria de la estrategia depende mé&s de su ubicacion espacial que de su

extension.

De igual forma, cabe anotar que los indicadores empleados para la definicion de las
areas prioritarias para calidad de agua potable en Guatemala, fueron diferentes a los usados en
Honduras y Nicaragua (Articulo 1) lo cual aunque dentro de los objetivos de esta
investigacion no esta la comparacion entre los tres paises, puede llegar a explicar algunos

resultados particulares para Guatemala.

A continuacion se describe la relacion espacial de las estrategias de conservacion con

las zonas prioritarias para la provision de cada SE definidas en el articulo 1.

5.4.3.1 Calidad de agua potable

Este SE fue el que present6 los menores valores respecto a porcentaje de prioridad para
cada pais, estos resultados estan asociados a algunas restricciones metodoldgicas como la
limitacion espacial que da la definicion de la demanda y los indicadores utilizados que en el
caso de Honduras y Nicaragua restringieron la definicion de areas prioritarias a un sector del
pais, que aunque extenso no representa la totalidad del &rea y se pueden estar desconociendo
otras areas de alta prioridad. Teniendo en cuenta las restricciones mencionadas y de acuerdo a
los resultados obtenidos, Nicaragua presenta el mayor porcentaje de su area como area

prioritaria para la provision de este SE comparado con Guatemala y Honduras (Cuadro 4).

Cuadro 4. Porcentaje del pais prioritario para el SE calidad de agua potable

PAIS % DEL PAIS PRIORITARIO PARA LA PROVISION DEL SE
Guatemala 0.017
Honduras 0.005
Nicaragua 0.082

En cuanto al porcentaje de areas prioritarias para la provision del SE agua potable que
incluye cada estrategia, se observaron diferencias por pais (Cuadro 5), siendo las EBAs las
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gue mayor porcentaje incluyeron en Guatemala y Honduras mientras que en Nicaragua la méas
representativa fue el CBM. Los valores superiores a 100 en la ecorregion se explican porque
incluyen cuerpos de agua no considerados en la priorizacion de &reas para provision de SE y
porque algunos indicadores utilizados para la definicion de areas prioritarias en Honduras y

Nicaragua no incluian todo el pais.

Cuadro 5. Porcentaje de las areas prioritarias para el SE calidad de agua potable incluido por cada
estrategia por pais

PAIS GUATEMALA HONDURAS NICARAGUA
Estrategia EBAs CBM Ecorregion EBAs CBM Ecorregion EBAs CBM Ecorregion
% de las &areas

prioritarias

incluidas por

la estrategia 98.97 6.16 100 100 77.89 145.26 0 6.41 100

Las EBAs solo incluyen zonas de alta prioridad (valor por encima de 85 en la escala de
prioridad) en Guatemala y Honduras, donde la totalidad del porcentaje de areas prioritarias
para provision del SE que incluye la estrategia estd representada en la Al4, los valores
porcentuales respecto a la extension total de la Al4 (incluyendo &reas prioritarias y no
prioritarias) y a la extension del pais son muy bajos, debido al bajo porcentaje de areas de alta
prioridad. En Nicaragua aunque es el pais con mayor porcentaje de zonas de alta prioridad
entre los tres paises evaluados, la ubicacion geogréfica de las EBAs no favorece la inclusion

de las zonas de alta prioridad definidas (Figura 6).
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Figura 6. Porcentaje de zonas de alta prioridad para la provision del SE calidad de agua
potable incluido por las EBAs.

La Figura 7 permite observar la distribucién de las zonas en la escala de prioridad
definida (0 a 100), y su relacion con la distribucion de las EBAs. Es importante aclarar que

todas las EBAs incluyen en alguna medida zonas prioritarias para la provision del SE, pero los
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resultados aqui presentados hacen referencia a las areas de mayor prioridad definidas por tener
un valor igual o mayor a 85 en la escala de prioridad, lo anterior aplica para todos los SE y
para las tres estrategias evaluadas.

EBAs
A09: Yucatan Peninsula
A14:Northern Central American highlands -
A15:Northern Central American Pacific Slope o J

s N\
{7771 A16: Souther Central American Caribbean Slope

SE Calidad de agua potable
Prioridad
[ Atta : 100

0 50 100 0
Baja: 1 — e Kilometros

Figura 7. Distribucion espacial y congruencia espacial entre las zonas prioritarias para
provisién de SE y las EBAs

Al evaluar la relacion en términos de porcentaje de areas prioritarias para la provision
de SE que incluyen las categorias del CBM (Figura 8), se observé que el comportamiento fue
diferente para los tres paises. En el caso de Guatemala en el momento que se implementen las
APP representaran poco mas del 80% de la extension de areas prioritarias para la provision del
SE que incluya la estrategia en general. EI 20% de las areas de alta prioridad que incluye la
estrategia estan representados por los CB, este resultado se explica dado el mayor ndmero y
extension de APP que tiene Guatemala comparado con las pocas planeadas en Honduras y
Guatemala.

En Honduras y Nicaragua el comportamiento es diferente y son los CB y las AP las
categorias mas importantes aunque el nivel de importancia difiere en cada pais. En Honduras
las AP representan el 80% de las zonas de alta prioridad que contiene la estrategia en general,
mientras que los CB representan el 20% de estas areas prioritarias para la provision del SE. En
el caso de Nicaragua, los CB incluyen casi el 90% de la extension de las areas prioritarias que
contiene la estrategia, mientras que solamente poco mas del 10% de la extension de la misma

esta incluido en las AP.
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Figura 8. Porcentaje de zonas de alta prioridad para la provision del SE calidad de agua
potable incluido por el CBM

La Figura 9 permite observar que aunque las categorias del CBM aparezcan
incluyendo zonas de alta prioridad, estas no necesariamente cumplen con la condicién del
valor definido para ser consideradas de alta prioridad, por lo que en el momento de analizar
los porcentajes, estos aparecen con valores bajos.
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Figura 9. Distribucion espacial y congruencia espacial entre las zonas prioritarias para
provision de SE y el CBM

En cuanto a las ecorregiones (Figura 10), en Guatemala de las doce ecorregiones
existentes, solo la CAPF (central american pine-oak forest) representa el 100% de las zonas de
alta prioridad que contiene la estrategia. En Honduras tres de las siete ecorregiones presentes
tuvieron porcentajes importantes de la extension total de areas prioritarias que contiene la

estrategia, CAAMF (central american atlantic moist forest) y CAPF (central american pine-
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oak forest) con el 30% cada uno y CAMF (central american moist forest) con casi el 40% de

su extension correspondiente a alta prioridad.

En Nicaragua de las 11 ecorregiones presentes CSMF (Costa Rican seasonal moist
forest) representa un porcentaje menor al 8% de la extension total de alta prioridad que incluye
la estrategia, mientras que CADF (central american dry forest) contiene aprox.95% del area

total de alta prioridad incluida por la estrategia.
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Figura 10. Porcentaje de zonas de alta prioridad para la provision del SE calidad de agua
potable incluido por las ecorregiones

5.4.3.2 Stock de carbono

A diferencia de los resultados observados para el SE de calidad de agua potable, los
porcentajes del pais que corresponden a zonas prioritarias para provision de stock de carbono
son mayores. Lo anterior debido no solo a los indicadores usados y a los usos de suelo
presentes en cada pais, sino a que dentro de la metodologia utilizada para este SE no se definid
una demanda especifica y se considero que el beneficio recibido es global. El pais con mayor
porcentaje de su extension considerado como de alta prioridad para la provision del SE de

stock de carbono fue Guatemala (Cuadro 6).

Cuadro 6. Porcentaje del pais prioritario para el SE stock de carbono

PAIS % DEL PAIS PRIORITARIO PARA LA PROVISION DEL SE
Guatemala 55.200
Honduras 13.057
Nicaragua 34.455
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En cuanto al porcentaje de areas prioritarias para la provision del SE stock de carbono
que incluye cada estrategia, el mayor valor lo tuvo el CBM (Cuadro 7). Los valores superiores
a 100 en la ecorregion se explican porque incluyen cuerpos de agua no considerados en la

priorizacion de areas para provision de SE.

Cuadro 7. Porcentaje de las areas prioritarias para el SE stock de carbono incluido por cada
estrategia por pais

PAIS GUATEMALA HONDURAS NICARAGUA
Estrategia EBAs CBM Ecorregion EBAs CBM Ecorregion EBAs CBM Ecorregion
% de las areas

prioritarias

incluidas por

la estrategia 353 512 100 174  94.19 119.14 057 0.98 100

La relacion entre las areas prioritarias que incluyen las categorias de las EBAs con su
extension total, con la extension de la estrategia y con el pais se comportan de manera
diferente para cada pais (Figura 11). En el caso de Guatemala la A14 es la EBA que ademas
de tener la mayor extension en el pais, representa un alto porcentaje del area prioritaria para el
SE que incluye en total la estrategia (aprox. 80%). Respecto al porcentaje de alta prioridad
frente a la extension total de cada EBA, el 90% de la extension de la A09 corresponde a zona
prioritaria para SE y la Al4 es la que tiene el mayor porcentaje de alta prioridad frente a la

extension del pais.

A diferencia de lo observado en Guatemala, en Honduras y Nicaragua la EBA que
representa el mayor porcentaje de las areas prioritarias es la A16 con poco mas del 90% cada
una. En Honduras ademés esta EBA es la que aungue con un valor bajo es la que mayor
porcentaje de su propia extension corresponde con area prioritaria. En los dos paises los
porcentajes de las areas prioritarias que incluyen las EBAs corresponden a valores muy bajos
de la extensidn total del pais. La Figura 12, permite observar la distribucion espacial tanto de

las areas prioritarias para el SE como de las EBAs.
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Figura 11. Porcentaje de zonas de alta prioridad para la provision del SE stock de carbono
incluido por las EBAs.
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Figura 12. Distribucion espacial y congruencia espacial entre las zonas prioritarias para
provision de SE y las EBAs

En el caso del CBM (Figura 13), para los tres paises las AP fueron la categoria que
mayor porcentaje de las areas prioritarias para SE contenidas por la estrategia incluyd. En
Guatemala las tres categorias tuvieron valores altos del porcentaje que corresponde a zonas de
alta prioridad (entre el 50% y el 70%), siendo los CB el valor mas bajo y las APP el mas alto,
en Honduras fueron las AP las que tuvieron el mayor porcentaje de su area como zonas
prioritarias (50%), mientras que en Nicaragua toda las categorias tuvieron un bajo porcentaje
de su extension como de alta prioridad para la provision del SE.

En cuanto al porcentaje de areas prioritarias frente a la extension del pais, fueron las
AP de Guatemala y Honduras (20% y 10% respectivamente) las que presentaron los mayores
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valores. En la Figura 14 se observa la relacion espacial entre las zonas de prioridad para la

provision del SE y las categorias del CBM por pais.
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Figura 13. Porcentaje de zonas de alta prioridad para la provision del SE stock de carbono
incluido por el CBM
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Figura 14. Distribucion espacial y congruencia espacial entre las zonas prioritarias para
provision de SE y el CBM

Al considerar las ecorregiones (Figura 15), solo dos de las doce presentes en
Guatemala fueron representativas respecto a la extension de areas de alta prioridad que incluye
toda la estrategia PVMF (aprox. 52%) y CAPF (aprox. 32%). Estas dos ecorregiones también
tuvieron los mayores porcentajes de alta prioridad respecto a la extension del pais (aprox. 28%
y 18% respectivamente). En cuanto al porcentaje de la extension de cada ecorregion, seis de
las ecorregiones tuvieron mas del 50% de su extension como prioritaria para la provision del

SE, siendo la CMF (Chiapas montane forest) la que mayor porcentaje tuvo (aprox. 100%).
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En Honduras la ecorregion que representd la mayor extension respecto al total de areas
prioritarias que incluye la estrategia fue CAAMF (aprox. 75%), la cual también tuvo el mayor
porcentaje de su extensién como zona de alta prioridad (aprox. 40%) y represento el mayor
porcentaje de areas prioritarias respecto a la extension total del pais.

En Nicaragua se observo el mismo patron de la ecorregion CAAMF, con la diferencia

que cinco de las once ecorregiones tuvieron porcentajes por encima del 30% de su extension
como zonas de alta prioridad.
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Figura 15. Porcentaje de zonas de alta prioridad para la provision del SE stock de carbono
incluido por las ecorregiones

5.4.3.3 Provision de madera

Respecto a los porcentajes de los paises evaluados que corresponden a zonas
prioritarias para el SE provisién de madera, es importante aclarar que en la metodologia
aplicada se considerd el bosque como el Gnico uso de suelo relacionado con este SE. Por lo
que estos porcentajes podrian variar si se incluyen otros usos que pueden llegar a ser
importantes para la provision de estos SE como lo pueden ser los sistemas silvopastoriles.
Bajo la metodologia y los supuestos empleados, Guatemala tuvo el mayor porcentaje de su

extension como zona de alta prioridad para la provision de madera (Cuadro 8).

Cuadro 8. Porcentaje del pais prioritario para el SE provision de madera

PAIS % DEL PAIS PRIORITARIO PARA LA PROVISION DEL SE
Guatemala 27.185
Honduras 13.189
Nicaragua 9.338

El CBM fue la estrategia que mayor porcentaje de areas prioritarias para la provision

de madera incluyo en los tres paises (Cuadro 9). Los valores superiores a 100 en la ecorregion
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se explican porque incluyen cuerpos de agua no considerados en la priorizacion de areas para

provision de SE.

Cuadro 9. Porcentaje de las areas prioritarias para el SE provision de madera incluido por cada
estrategia por pais

PAIS GUATEMALA HONDURAS NICARAGUA
Estrategia EBAs CBM Ecorregion EBAs CBM Ecorregion EBAs CBM Ecorregion
% de las &reas

prioritarias

incluidas por

la estrategia 34.04 68.09 100 2393 89.99 118.63 2299 74.68 100

En Guatemala las EBAS A09 y Al4 fueron las mas representativas (Figura 16). La
Al4 represent6 el mayor porcentaje de las areas prioritarias incluidas por la estrategia (aprox.
55%) seguido de la A09 con aprox. el 45%. En cuanto al porcentaje de areas prioritarias de
acuerdo a la extension de cada EBA, fue la A09 la que present6 el mayor valor con un poco
mas del 90% de su extensidn como zona de alta prioridad. En relacion al porcentaje de las

zonas prioritarias frente a la extension del pais las dos EBASs tuvieron valores menores al 10%.

En el caso de Honduras y Nicaragua, la A16 fue la EBA que representd el mayor
porcentaje de las areas prioritarias que incluyd la estrategia con valores de aprox. el 100%
cada una. En cuanto a los porcentajes de la extension de la EBA que corresponden a zonas
prioritarias, la A16 también presentd los mayores valores (aprox. 30% en Honduras y aprox.
10% en Nicaragua). Los porcentajes respecto a la extensién del pais en los dos casos fueron
menores al 5%. La Figura 17, permite observar la relacion espacial entre las zonas de alta

prioridad para la provision del SE y las EBAs.

100.00
90.00 +

% de cada EBA que
incluye zonas de alta
prioridad respecto al total
del &rea de altaprioridad

— queincluyelaestrategia

80.00 7
70.00 +

60.00
50.00
40.00 +

®% respecto al dreatotal de
cada EBA queincluye
zonas de altaprioridad

Porcentaje

30,00 +
20.00
10.00 +

% de drea de altaprioridad
L respecto al pais
. mm |

A09 AlS Al4 AlS Alf Al4 AlS Ald Al4

0.00 +

Guatemala Honduras Nicaragua

EBAs por pais

Figura 16. Porcentaje de zonas de alta prioridad para la provision de madera incluido por las
EBAs.
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Figura 17. Distribucion espacial y congruencia espacial entre las zonas prioritarias para
provisién de SE y las EBAs

En cuanto a la relacion del CBM con las areas prioritarias para la provision de madera
(Figura 18), Guatemala y Honduras presentan un patron similar en donde los mayores
porcentajes de las zonas de alta prioridad incluidos por la estrategia, estuvieron representados
por las AP con valores de aprox. 90% en Guatemala y aprox. 80% en Honduras. Esta categoria
también tuvo el mayor valor de aprox. el 50%, de areas de alta prioridad para el SE y fue la
categoria que presentd los mayores valores de porcentaje de areas prioritarias respecto al pais

(aprox. 17% y aprox. 10% respectivamente).

En Nicaragua los CB y las AP fueron las categorias que representaron la totalidad de
areas prioritarias de la estrategia con aprox. 50% cada una. En cuanto al porcentaje del total de
la extensién de la categoria que correspondid a zonas de alta prioridad, los valores estuvieron
alrededor del 20%. Los porcentajes de areas prioritarias que incluyeron respecto al area del
pais, fueron menores al 5%. La situacion general en donde las AP tuvieron los mayores
porcentajes, esta relacionado a los objetivos de implementacidn de areas protegidas, las cuales
usualmente estan asociadas a zonas boscosas. La Figura 19 representa la distribucion espacial

de las areas prioritarias para la provision del SE y de las categorias del CBM.
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Figura 19. Distribucion espacial y congruencia espacial entre las zonas prioritarias para
provision de SE y el CBM

En relacion a las ecorregiones (Figura 20), en Guatemala la PVMF fue la que incluyd
mayor porcentaje (70%) de las zonas de alta prioridad contenidos por la estrategia. EI mayor
valor respecto al porcentaje que de su extension tuvieron como zonas de alta prioridad lo tuvo

YMF (Yucatan moist forest) con el 70%, seguido de PVMF con poco mas del 40%.

En Honduras la ecorregion que mayor porcentaje de las areas prioritarias de la
estrategia con poco mas del 70% Yy que tuvo casi el 40% de su extension como zona prioritaria
ademas de representar mas del 10% de las areas de alta prioridad respecto a la extension del
pais fue CAAMF. Es importante mencionar que MGCM (mesoamerican Gulf-Caribbean
mangroves) tuvo casi el 30% de su extension en zonas de alta prioridad para la provision del

SE.
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En el caso de Nicaragua, el mayor porcentaje respecto a las areas prioritarias que
incluye la estrategia, lo presento MPF (Miskito pine forest), mientras que el MGCM tuvo casi
el 50% de su extensién como zona de alta prioridad, seguido por el MPF que tuvo casi el 40%
de su extension como prioritaria. Respecto al porcentaje de las areas prioritarias que incluyen
en relacion con la extension del pais, la MPF presento los mayores valores que fueron
menores al 5%.

La relevancia que para este SE tuvo la ecorregion MGCM que corresponde
predominantemente a manglar, puede explicarse en parte por el método de clasificacion de uso
de suelo que lo definié6 como bosque y al extraer solo los bosques para el analisis quedd
incluido.
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Figura 20. Porcentaje de zonas de alta prioridad para la provision de madera incluido por las
ecorregiones

5.4.3.4 Agua potable y stock de carbono

Las areas definidas como prioritarias para estos dos SE estan restringidas hasta cierto
punto por las areas prioritarias para provision de calidad de agua potable, aunque en algunos
sitios se amplia la distribucion debido a que al sumar las capas de informacién de los dos SE,
algunos pixeles adquieren valores de 85 o mas. Honduras fue el pais en el que el mayor
porcentaje de su area corresponde a zonas de alta prioridad para la provision de este SE
multiple (Cuadro 10).

Cuadro 10. Porcentaje del pais prioritario para el SE calidad agua potable y stock de carbono

PAIS % DEL PAIS PRIORITARIO PARA LA PROVISION DEL SE
Guatemala 0.118
Honduras 8.217
Nicaragua 0.027
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El CBM fue la estrategia que mayor porcentaje de areas prioritarias para la provision
del SE multiple de calidad de agua potable y stock de carbono incluyd en los tres paises
(Cuadro 11). Los valores superiores a 100 en la ecorregion se explican porque incluyen
cuerpos de agua no considerados en la priorizacion de areas para provision de SE y porque
algunos indicadores utilizados para la definicion de areas prioritarias para agua potable en

Honduras y Nicaragua no incluian todo el pais.

Cuadro 11. Porcentaje de las &reas prioritarias para el SE calidad de agua potable y stock de carbono
incluido por cada estrategia por pais

PAIS GUATEMALA HONDURAS NICARAGUA
Estrategia EBAs CBM Ecorregion EBAs CBM Ecorregion EBAs CBM Ecorregion
% de las areas

prioritarias

incluidas por

la estrategia 29.89 47.44 100 9.34 98.14 116.89 0 12.81 100

Al observar la relacion de las areas de prioridad para este SE multiple con las EBAS
(Figura 21), se observo para Guatemala un patron similar al encontrado para el SE de calidad
de agua, en donde la EBA Al14 fue la que incluyd el 100% de las areas prioritarias de la
estrategia, mientras que los valores relacionados con el porcentaje de la EBA correspondiente
a alta prioridad y respecto a la extension del pais fueron muy bajos, lo cual se debe al bajo

porcentaje del pais que corresponde a alta prioridad para la provision de este SE multiple.

En Honduras a diferencia de lo observado para calidad de agua en donde la EBA mas
importante fue la A14, el mayor valor en este caso lo tuvo la A16 con aprox. el 95% del total
de las areas prioritarias incluidas en la estrategia y poco méas del 5% de la extension total de la
EBA como zona de alta prioridad. La distribucién de las EBAs de Nicaragua no coincidio
espacialmente con las zonas de alta prioridad para la provision de estos SE. La Figura 22,
permite observar las relaciones espaciales entre las EBAs y las zonas de alta prioridad para la

provision del SE mdltiple evaluado.
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Figura 21. Porcentaje de zonas de alta prioridad para la provision de los SE calidad de agua
potable y stock de carbono incluido por las EBAs.
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Figura 22. Distribucion espacial y congruencia espacial entre las zonas prioritarias para
provision de SE y las EBAs

En cuanto a la relacion del CBM con las areas prioritarias para la provision de estos SE
(Figura 23), el comportamiento siguid un patrén similar al observado para stock de carbono.
En Guatemala, las APP fue la categoria que mayor porcentaje de las areas prioritarias
incluidas por la estrategia llegara a representar en el momento que sean implementadas, con
casi el 80% de las areas prioritarias incluidas. Las AP representan aprox. el 15% de las areas
prioritarias incluidas en la estrategia y los CB menos del 10%. Los porcentajes respecto a la
extension de cada categoria y a la extension del pais fueron muy bajos, debido de nuevo al
bajo porcentaje del pais prioritario para la provision de estos SE.

En Honduras las AP fueron las que mayor porcentaje de las areas prioritarias
contenidas en la estrategia incluyeron (aprox. 95%). De igual forma, fue la categoria que
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mayor porcentaje de su extension correspondid con zonas de alta prioridad (aprox. 25%) y la

que represento el mayor valor respecto a la extension del pais (menos del 10%).

En Nicaragua fueron los CB los que mayor porcentaje de la estrategia representaron

con casi el 90% de las areas protegidas del total que incluye la estrategia. Los bajos valores

respecto a la extension de la categoria y a la extension del pais, se atribuyen al bajo porcentaje

del pais prioritario para la provision de estos SE. La Figura 24, permite observar las relaciones

espaciales entre el CBM vy las areas prioritarias para la provision de estos SE.
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Figura 23. Porcentaje de zonas de alta prioridad para la provision de los SE calidad de agua

potable y stock de carbono incluido por el CBM.
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Figura 24. Distribucion espacial y congruencia espacial entre las zonas prioritarias para

provision de SE y las EBAs
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Respecto a la relacion de las ecorregiones con las areas prioritarias para la provision de
los SE (Figura 25), no se observa un patrén similar al que se observo cuando se evaluaron los
SE por separado. En Guatemala PVF fue la ecorregion que mayor porcentaje de las areas
contenidas en la estrategia incluyo con el 60%, seguida de CAPF con casi el 40%. Debido al
bajo porcentaje del pais que corresponde a zonas de alta prioridad, los valores respecto a la

extension de la ecorregion y a la extension del pais son muy bajos.

En Honduras CAAMF fue la ecorregion que mayor porcentaje del area prioritaria
contenida en la estrategia incluyd (80%) ademas de tener casi el 30% de su extension como
area prioritaria y representar casi el 10% de las areas prioritarias frente a la extension del pais.
En Nicaragua, CADF represent6 poco mas del 80% de las areas prioritarias contenidas en la
estrategia, seguida por CMSMF que representd aprox. el 20% de las areas protegidas de la

estrategia ademas de contar con mas del 10% de su extension total como area prioritaria.

90

80 =% de cada ecorregion
70 que incluye zonas de
60 - - 5 altaprioridad respecto

";j al total del area de alta
g 50 prioridad que incluye
S 40 + 2 la estrategia
=
A 30 % respecto al reatotal
20 de cada ecorregion que
10 ' [ | 0 incluyezonasdealta
wnll I " | 1L | prioridad
[T o R T PO T Bowom ok ok okE s B R R R R R k@
=8 2 2 3 O e = = E 9 !; S E0L2A9 = %0 %E = =582 a9y
< o < = < < < = < X
8 6 = 2 £ g o & % g g = 3 z g 8] g o g S E 8 & g K %} S 3| =%dedreadealta

prioridad respecto al
pais
Guatemala Honduras Nicaragua

Ecorregionespor pais

Figura 25. Porcentaje de zonas de alta prioridad para la provision de los SE calidad de agua
potable y stock de carbono incluido por las ecorregiones.

5.4.3.5 Agua potable y provision de madera

La distribucion de las areas prioritarias para la provision de estos SE esta definida por
la metodologia, tanto por la extension de las areas para provision de madera que solo
consideraron bosques y como por la distribucion de las areas para provision de calidad de agua
potable, limitada como se explico al principio por la demanda. Nicaragua fue el pais que
presento el mayor porcentaje de su extension como zona de alta prioridad para la provision de
los SE (Cuadro 12).
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Cuadro 12. Porcentaje del pais prioritario para el SE calidad de agua potable y provision de madera

PAIS % DEL PAIS PRIORITARIO PARA LA PROVISION DEL SE

Guatemala 0.017
Honduras 1.053
Nicaragua 7.213

El CBM fue la estrategia que mayor porcentaje de areas prioritarias para la provision
del SE multiple de calidad de agua potable y stock de carbono incluyé en Honduras y
Nicaragua, mientras en Guatemala el mayor valor lo tuvieron las EBAs (Cuadro 13). Los
valores superiores a 100 en la ecorregion se explican porque incluyen cuerpos de agua no
considerados en la priorizacion de areas para provision de SE y porque algunos indicadores
utilizados para la definicion de areas prioritarias para agua potable en Honduras y Nicaragua

no incluian todo el pais.

Cuadro 13. Porcentaje de las areas prioritarias para el SE calidad de agua potable y provision de
madera incluido por cada estrategia por pais

PAIS GUATEMALA HONDURAS NICARAGUA
Estrategia EBAs CBM Ecorregion EBAs CBM Ecorregion EBAs CBM Ecorregion
% de las areas

prioritarias

incluidas por

la estrategia 100 40.48 100 0.56 99.68 113.95 2177 7445 99.54

Al observar la relacion de las EBAs con la distribucion de las areas prioritarias para la
provision de estos SE (Figura 26), el comportamiento en Guatemala y Honduras es similar al
observado para el SE calidad de agua potable, en donde la Al14 fue la EBA que incluyd la
totalidad de las areas prioritarias contenidas por la estrategia, los valores correspondientes a
los porcentajes respecto a la extensién total de la EBA y frente a la extension del pais fueron
muy bajos debido al bajo porcentaje de prioridad para estos SE que presentaron estos dos

paises.

En el caso de Nicaragua, la A16 incluy6 el 100% de las areas prioritarias contenidas en
la estrategia y poco menos del 10% de su extension total correspondié con zonas de alta
prioridad, el porcentaje respecto a la extension del pais es menor al 3%. La Figura 27 muestra
la relacion espacial entre las EBAs y las areas prioritarias para la provisién de estos SE

multiples.
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Figura 26. Porcentaje de zonas de alta prioridad para la provision de los SE calidad de agua
potable y provision de madera incluido por las EBAs.
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Figura 27. Distribucién espacial y congruencia espacial entre las zonas prioritarias para
provision de SE y las EBAs

En cuanto al CBM (Figura 28), se observa un patron similar al observado para el SE
provision de madera, en donde en general las AP de los tres paises incluyen los mayores
porcentajes del total de areas protegidas contenidas por la estrategia, siendo este porcentaje
mayor en Honduras donde alcanza el 100% mientras en Guatemala es de poco menos del 80%
y en Nicaragua de aprox. del 55%. Lo anterior se explica por los objetivos de implementacion
de areas protegidas las cuales usualmente estan asociadas a zonas boscosas. En Guatemala, las
APP aportaran aprox. el 20% al total incluido por la estrategia y en Nicaragua los CB incluyen

aprox. el 45% de las areas contenidas en la estrategia.
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Respecto a los porcentajes de la extension de las categorias que corresponden a zonas
de alta prioridad, en Guatemala el valor es muy bajo debido al bajo porcentaje de prioridad
para estos SE en el pais, en Honduras las AP tienen aprox. el 5% de su extension como
prioritaria y en Nicaragua el CB y las AP tienen aprox. el 15% cada una. La Figura 29 muestra
las relaciones espaciales entre las areas prioritarias para la provision de los SE y la
distribucion del CBM.
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Figura 28. Porcentaje de zonas de alta prioridad para la provision de los SE calidad de agua
potable y provision de madera incluido por el CBM.
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Figura 29. Distribucidn espacial y congruencia espacial entre las zonas prioritarias para
provision de SE y el CBM

En cuanto a las Ecorregiones (Figura 30), en Guatemala siguieron un patron similar al
observado para calidad de agua donde CAPF representd el 100% de las areas prioritarias

contenidas en la estrategia y la relacion de los valores con la extension de la ecorregion y la
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extension del pais fueron bajos debido al bajo porcentaje de zonas prioritarias para la

provision de estos SE.

En Honduras CAAMF es la ecorregion que mayor porcentaje de las &reas protegidas
que contiene la estrategia incluye (aprox. 80%) y a la vez es la que mayor porcentaje de su
extension corresponde a areas prioritarias (aprox. 40%) y mayor porcentaje de areas

prioritarias frente a la extension del pais incluye (10%).

En Nicaragua la ecorregion MPF fue la que mayor porcentaje de las &reas protegidas
contenidas en la estrategia incluyo (aprox. 50%) seguida por CAAMF y por IAMF (Isthmian-
Atlantic moist forests) con aprox. el 20% cada una. Respecto al porcentaje de la extension de
cada ecorregion que correspondié a zonas prioritarias, la mejor representada fue MPF con el
30% seguida de IAMF y CAAMF con menos del 10% cada una, MPF también presento el

mayor porcentaje de areas protegidas respecto a la extension del pais (menos del 5%).
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Figura 30. Porcentaje de zonas de alta prioridad para la provision de los SE calidad de agua
potable y provision de madera incluido por las ecorregiones.

5.4.4 Stock de carbono y provision de madera

La distribucién de este SE aunque asociada por el importante valor que tienen los
bosques que proveen madera para el stock de carbono, no incluye otros usos importantes para
el stock de carbono ni para la provision de madera ya que el supuesto solo considera los
bosques como sitios de provision de madera. Guatemala es el pais que tiene un mayor
porcentaje de su extension como area de alta prioridad para la provision de estos SE multiples
(Cuadro 14).
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Cuadro 14. Porcentaje del pais prioritario para el SE stock de carbono y provision de madera

PAIS % DEL PAIS PRIORITARIO PARA LA PROVISION DEL SE

Guatemala 24.423
Honduras 11.798
Nicaragua 6.916

El CBM fue la estrategia que mayor porcentaje de areas prioritarias para la provision
del SE multiple de calidad de stock de carbono y provision de madera incluy6 en los tres
paises (Cuadro 15). Los valores superiores a 100 en la ecorregion se explican porque incluyen

cuerpos de agua no considerados en la priorizacion de areas para provision de SE.

Cuadro 15. Porcentaje de las areas prioritarias para el SE stock de carbono y provisién de madera
incluido por cada estrategia por pais

PAIS GUATEMALA HONDURAS NICARAGUA
Estrategia EBAs CBM Ecorregion EBAs CBM Ecorregion EBAs CBM Ecorregion
% de las areas

prioritarias

incluidas por

la estrategia 35.1 68.9 100 21.14 9378 117.39 25.85 75.94 99.08

Respecto a la relacion entre las EBAs y las zonas prioritarias para estos SE (Figura 31),
se observa para los tres paises, un patron similar al encontrado para los dos SE por separado.
En Guatemala, el mayor porcentaje de areas prioritarias contenidas en la estrategia las incluye
la A14 con aprox. 60%, seguida por la A09 con poco mas del 40% y que fue la estrategia cuyo
mayor porcentaje de su extension correspondié con areas prioritarias (mas del 80%). En
cuanto al porcentaje de areas protegidas frente a la extension del pais las dos EBA tuvieron

valores de aprox. 5% cada una.

En Honduras y Nicaragua la EBA que mayor porcentaje de las areas prioritarias
contenidas en la estrategia incluyo fue la A16 con el 95% y el 100% respectivamente. De igual
forma, fue la que presentd el mayor porcentaje de su extension como areas de alta prioridad
(aprox.25% y aprox. 10% respectivamente), el porcentaje de las areas prioritarias frente a la
extension en los dos paises fue menor del 5%. La Figura 32 muestra las relaciones espaciales

entre las zonas prioritarias para la provision de estos SE y las EBAs.
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Figura 31. Porcentaje de zonas de alta prioridad para la provision de los SE stock de carbono
y provision de madera incluido por las EBAs.
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Figura 32. Distribucion espacial y congruencia espacial entre las zonas prioritarias para
provision de SE y las EBAs

En cuanto a la relacién entre el CBM vy las areas prioritarias para la provision de estos
SE mudltiples (Figura 33), se observa de nuevo un patron similar con los resultados de analizar
los dos SE por separado, en donde para los tres paises las AP incluyen un porcentaje
importante del total de &reas prioritarias contenidas en la estrategia, lo cual se explica debido a
los objetivos de implementacion de estas areas que usualmente estan relacionadas con la
proteccion de zonas boscosas.

En Guatemala y Honduras ademas, las AP tienen el mayor porcentaje respecto al area
de su extension que corresponde a areas protegidas (aprox.45% cada una) seguido del CB con
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poco mas del 15%. Las AP también tuvieron los mayores valores respecto al porcentaje del

pais que representan las &reas protegidas que contiene (aprox. 15% y aprox. 10% cada una).

En Nicaragua los CB representan un papel igual de importante que las AP de tal
manera que el porcentaje de representacion de las areas protegidas contenidas en la estrategia
estan divididas en el 50% los CB y 50% las AP, en cuanto al porcentaje de la extension de la
categoria y el porcentaje del pais que representan las &reas prioritarias que contienen, también
presentan valores similares (menos del 5%). La Figura 34 permite observar las relaciones

espaciales entre las zonas prioritarias para la provision de estos SE multiples y el CBM.
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Figura 33. Porcentaje de zonas de alta prioridad para la provision de los SE calidad de agua
potable y provision de madera incluido por el CBM
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Figura 34. Distribucion espacial y congruencia espacial entre las zonas prioritarias para
provision de SE y las EBAs
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En el caso de las ecorregiones el comportamiento es un poco diferente al observado
para los SE por separado (Figura 35). En Guatemala la ecorregion que presenta el mayor
porcentaje de las areas prioritarias contenidas por la estrategia es la PVMF con el 70% vy
seguida de CAPF con aprox. 20%. Respecto al porcentaje de la extension de la ecorregion
correspondiente a areas prioritarias YMF tiene el mayor valor con casi el 70%, PVMF también

presenta el mayor porcentaje de la extension del pais representado en areas prioritarias.

En Honduras CAAMF fue la que presentd el mayor porcentaje de &reas prioritarias
contenidas en la estrategia (80%) y a su vez tuvo el mayor porcentaje de su extension
representado en areas prioritarias con aprox. 35% seguido de MGCM con poco mas del 20%.

La CAAMF tuvo también el mayor porcentaje de la extension del pais como areas prioritarias.

Tres de las once ecorregiones de Nicaragua presentaron valores similares en cuanto al
porcentaje de areas protegidas que contiene la estrategia MPF el 40%, CAAMF el 30% y
IAMF el 20%. MPF fue la que mayor porcentaje de su extension tuvo como area prioritaria

con casi el 30%, el porcentaje de la extension de pais menor al 5%.
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Figura 35. Porcentaje de zonas de alta prioridad para la provision de los SE stock de carbono
y provision de madera incluido por las ecorregiones.

5.4.5 Agua potable, stock de carbono y provision de madera

La distribuciéon de las areas prioritarias para la provision de este SE mudltiple es
definido teniendo en cuenta la interaccion de supuestos que define la metodologia propuesta.
Guatemala es el pais cuyo mayor porcentaje de su area corresponde con zonas de alta

prioridad para la provision del SE multiple (Cuadro 16).
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Cuadro 16. Porcentaje del pais prioritario para el SE calidad de agua potable, stock de carbono y
provision de madera

PAIS 9% DEL PAIS PRIORITARIO PARA LA PROVISION DEL SE

Guatemala 12.787
Honduras 10.010
Nicaragua 6.442

El CBM fue la estrategia que mayor porcentaje de areas prioritarias para la provision
del SE multiple de calidad de agua potable, stock de carbono y provision de madera incluyo en
los tres paises (Cuadro 17). Los valores superiores a 100 en la ecorregion se explican porque
incluyen cuerpos de agua no considerados en la priorizacion de areas para provision de SE y
porque algunos indicadores utilizados para la definicidn de areas prioritarias para agua potable

en Honduras y Nicaragua no incluian todo el pais.

Cuadro 17. Porcentaje de las areas prioritarias para el SE calidad de agua potable incluido por cada
estrategia por pais

PAIS GUATEMALA HONDURAS NICARAGUA
Estrategia EBAs CBM Ecorregion EBAs CBM Ecorregion EBAs CBM Ecorregion
% de las areas

prioritarias

incluidas por

la estrategia 26.99 40.88 69.36 1762 938 112.6 24.75 7599 99.52

Respecto a la relacion de las EBAs con las zonas prioritarias para la provision de estos
SE multiples (Figura 36), en Guatemala la Al4 representa el mayor porcentaje de las areas
prioritarias contenidas en la estrategia (90%) y también el mayor porcentaje de areas
prioritarias respecto a su extension con poco mas del 10%, seguida por la A09 con menos del
10%. A14 también tuvo el mayor porcentaje de areas prioritarias respecto al pais con un valor

de aprox. 5%.

Honduras y Nicaragua presentan un comportamiento similar, en donde la Al6 es la
EBA que mayor porcentaje de las areas prioritarias contenidas por la estrategia incluye (aprox.
98% y 100% respectivamente). De igual forma, en cuanto al porcentaje de su extensién que
corresponde a areas prioritarias también presentan valores similares (aprox.18% y aprox.10%
respectivamente). El porcentaje de areas prioritarias respecto al valor del pais fue de menos de
3%. La Figura 37 muestra la relacion espacial entre las areas prioritarias para la provision de

estos SE multiples y las EBAs.
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Figura 36. Porcentaje de zonas de alta prioridad para la provision de los SE calidad de agua
potable, stock de carbono y provision de madera incluido por las EBAs
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Figura 37. Distribucion espacial y congruencia espacial entre las zonas prioritarias para
provisién de SE y las EBAs

En cuanto a la relacién del CBM con la distribucion de las areas prioritarias para la
provision de estos SE (Figura 38), se presenta una distribucién similar a la observada para
stock de carbono y provision de madera al ser evaluados separado, en donde las AP
representan los mayores porcentajes de areas prioritarias contenidas en la estrategia en cada
pais, el mayor valor lo presenta Honduras (aprox. 85%), seguido de Guatemala (aprox.75%),
en el caso de Nicaragua, este porcentaje es compartido entre el CB y las AP con el 50% cada

una.

En Guatemala las APP tuvieron el mayor valor (aprox.18%) seguidas por las AP y CB
con aprox. 12% y aprox. 8% respectivamente, del porcentaje de la categoria que corresponda a

areas prioritarias. En Honduras el mayor valor lo tuvieron las AP con el 40%, seguidas de las
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APP con casi el 20% y en Nicaragua el mayor valor lo presentaron los CB con aprox. 20%
seguidos de las AP con poco mas del 10%.

En Guatemala y Honduras el mayor valor del porcentaje de la extension del pais
representado en areas prioritarias, lo presentaron las AP con aprox. 5% y aprox. 10%
respectivamente. En Nicaragua los CB y las AP tuvieron valores similares de menos del 5%.
La Figura 39 muestra la relacion espacial entre las areas prioritarias para la provision de estos
SE multiples y el CBM.
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Figura 38. Porcentaje de zonas de alta prioridad para la provision de los SE calidad de agua
potable, stock de carbono y provision de madera incluido por el CBM
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Figura 39. Distribucion espacial y congruencia espacial entre las zonas prioritarias para
provision de SE y el CBM

Las ecorregiones también se relacionaron de manera diferente con las areas prioritarias

para la provision de los SE multiples, en comparacion con lo observado al evaluar los SE
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individuales (Figura 40). En Guatemala PVMF y CAPF fueron las ecorregiones que mayor
porcentaje de las areas prioritarias contenidas por la estrategia incluyeron, con el 40% cada
una. Respecto al porcentaje de la extension de la ecorregion correspondiente a areas
prioritarias, el mayor valor lo presentd6 CMF (Chiapas moist forest). EI mayor porcentaje de
areas prioritarias respecto a la extension del pais lo tuvieron CAPF y PVMF con menos del

5% cada una.

En Honduras CAAMF presentd el mayor porcentaje de representacion de las areas
prioritarias contenidas en la estrategia (80%) y el mayor porcentaje de areas prioritarias
respecto a su extension (30%) seguida por MGCM con el 20%. El porcentaje de las areas

prioritarias contenidas respecto al area del pais lo tuvo CAAMF con casi el 10%.

En Nicaragua el mayor porcentaje de representacion de las areas prioritarias contenidas
en la estrategia lo tuvo MPF (40%) seguido por CAAMF con el 30% y por IAMF con el 20%.
En cuanto al porcentaje de areas prioritarias respecto a su extension total, también MPF tuvo
el mayor valor con poco mas del 20% y presentd el mayor porcentaje de areas prioritarias
contenidas respecto a la extension del pais (menos del 5%).
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Figura 40. Porcentaje de zonas de alta prioridad para la provision de los SE calidad de agua
potable, stock de carbono y provision de madera incluido por las ecorregiones
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5.5 Discusién

5.5.1 Relacion de las estrategias de conservacion con los usos de suelo definidos para los

tres paises

Las tres estrategias analizadas estan relacionadas diferencialmente con los usos de
suelo correspondientes a cada pais, lo cual se explica dados los lineamientos y criterios usados

para la definicion de las categorias de cada estrategia.

Es importante anotar que se observa una relacion clara entre la extension de las
categorias y la cantidad de usos que esta incluye, asi como de las proporciones de los mismos.
Las EBAs y las ecorregiones las de mayor tamafio incluyeron no solo la mayoria o todos los
usos del suelo, sino que los porcentajes de los mismos fueron similares a los porcentajes

observados a escala de pais.

Aunque es posible observar que estrategias como el CBM vy en particular las AP
presentan en general una fuerte asociacion con el bosque, debido a que usualmente los
objetivos de estas areas estan dirigidos a conservar y/o recuperar zonas de bosque, en otros
casos como el de las EBAs AQ09, Al4, Al5 y Al6, en donde el bosque se define como el
hébitat principal, otros usos de suelo (p.ej. agropecuario) han desplazado al bosque como uso
principal llegando incluso a casi desaparecer como por ejemplo en la A15 de Guatemala y

Honduras.

Lo anterior se puede deber a entre otros aspectos, al acelerado proceso de deforestacién
existente en Centroamérica (CCAD 2008) que ha evolucionado en algunas zonas mas rapido
que en otras debido a factores bidticos y abidticos que favorecen esta transformacion
(carreteras, poblados, pendiente, eventos climaticos extremos, entre otros) (Pedroni et al
2008).

Esta situacion ha originado cambios en el paisaje con impactos a nivel bioldgico,
economico y social, que por la velocidad de cambio y en algunos casos por la falta de
monitoreo al cumplimiento de los objetivos de conservacién de las estrategias implementadas,
han convertido las estrategias de conservacion en instrumentos poco eficientes. Por lo anterior,
los resultados acé presentados ayudan a visibilizar la realidad actual respecto al mosaico de
usos presentes en el paisaje y su efecto sobre la biodiversidad lo que se constituye en una
herramienta importante para ajustar las estrategias de conservacion existentes y/o para definir
nuevas estrategias integrales de conservacion.
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5.5.2 Relacion espacial de las estrategias de conservacion con las areas prioritarias para

provision de SE

En cuanto a la relacion espacial entre las areas prioritarias para provision de SE y cada
una de las estrategias evaluadas, no se observo un patron definido ni a nivel de SE ni a nivel
de estrategia de conservacion. Por lo que se afirma que el grado de relacion espacial entre las
tres estrategias de conservacion evaluadas y las zonas prioritarias para la provision de los SE
definidos, depende del SE que se evalle, de la escala a que se presente el flujo de este SE, de
la demanda y de la ubicacion espacial de la estrategia mas que de su extension, aunque esta
caracteristica puede hasta cierto punto aumentar las posibilidades de inclusion de areas

prioritarias para la provision de ciertos SE.

En cuanto al comportamiento diferencial en la relacion espacial, dependiendo del SE
evaluado se encontraron relaciones significativas como las del SE stock de carbono con las
AP, también se encontraron relaciones casi nulas como las observadas entre calidad de agua
potable con algunas EBAS, lo cual concuerda con lo reportado por Chan et al. (2006), quienes
reportan algunas relaciones débilmente positivas y otras débilmente negativas entre areas
prioritarias para conservacion de la biodiversidad y el flujo de SE relacionados con stock de
carbono, control de inundaciones, produccion de forraje, recreacién, polinizacion de cultivos,

y provision de agua a lo largo de la ecorregidn de la costa central de california.

Si se tiene en cuenta la relacion existente entre procesos ecosistémicos y SE, en donde
varios procesos pueden estar relacionados con un mismo SE o el mismo proceso puede aportar
a varios SE (Constanza et al. 1997) asi como el papel de la biodiversidad con estos procesos,
es comprensible que al considerar SE derivados de procesos ecosistémicos diferentes, las
relaciones sean diferentes. Si ademas se tiene en cuenta que para esta investigacion cada
estrategia de conservacion incorpora de manera diferente el concepto de biodiversidad, desde
un enfoque protagonico en el caso de las EBAS a un criterio de relevancia compartida con
otros aspectos como en el caso del CBM, son de esperarse las diferentes relaciones espaciales

que se pueden dar al comparar estrategias diferentes con SE diferentes.

Respecto a la relacion de la biodiversidad con la provision de SE, (Turner et al. 2007 y
Naidoo et al. 2008) encontraron que regiones seleccionadas para maximizar la biodiversidad
no necesariamente proveen mas SE que otras regiones escogidas al azar, planteando que la

concordancia espacial entre SE y conservacion de biodiversidad varia ampliamente. De la
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misma manera, es necesario considerar que algunas regiones importantes para la
biodiversidad, no lo son tanto para SE debido a que son hébitats originalmente considerados
pobres (p. ej. zonas &ridas) 0 a que son zonas biodiversas que han sido destruidas (p. ej.
cerrado de Brasil) (Turner et al. 2007).

Al respecto, es importante resaltar que SE como stock de carbono y provision de
madera estuvieron bien representados por algunas estrategias y categorias asociadas a la
presencia de bosques, lo anterior debido en parte al peso que se le dio a este uso de suelo en el
momento de la definicion de zonas prioritarias y a que categorias como las AP o las APP,
estan definidas casi en base a la distribucion de zonas de bosque los cuales albergan altos
valores de biodiversidad y hacen parte de los habitats en base a los cuales se definieron las
estrategias de conservacion evaluadas (Chan et al. 2006, Naidoo et al. 2008, Egoh et &l. 2009).
Estos resultados coinciden en parte con lo encontrado por Wendland et al. (2010), quienes
reportaron que el 60% de las areas priorizadas para PSE por carbono y calidad de agua en
Madagascar, se superponen con las areas protegidas existentes o propuestas, lo que explican

por los altos valores de biodiversidad y la cantidad de cubierta forestal en estas areas.

Al respecto es importante resaltar que aunque tres de las cuatro EBAs evaluadas
definen al bosque como el habitat principal, esta estrategia no fue la que mayor porcentaje de
areas prioritarias para provision de SE incluyd, esto se puede deber a diversos factores dentro
de los cuales esta las posibles restricciones derivadas de basar la estrategia en la distribucion
espacial de especies particulares versus visiones mas a nivel de paisaje como la de las AP,

APP vy las ecorregiones.

De otra parte, ademas de la oferta del SE que es el criterio relacionado con los procesos
que se desarrollan en el ecosistema para permitir la provision del SE, es importante considerar
el flujo del SE y los beneficiarios del mismo, ya que estas dos condiciones determinan no solo
la definicion de areas prioritarias para la provision de SE basada en oferta demanda y amenaza
para esta investigacién, sino que de acuerdo a los resultados encontrados juega un papel
fundamental en la distribucion de las areas importantes para SE. Es el caso del SE calidad de
agua, el cual presentd valores respecto a la extension del pais muy bajos en comparacion a los
otros SE evaluados, lo cual se atribuye en gran medida a la definicion de una demanda
especifica, asi como a la multiplicidad de factores bidticos y abioticos involucrados en este SE
(Egoh et &l. 2009).

136



Para el SE de stock de carbono, teniendo en cuenta entre otros aspectos la escala del
beneficio, se definié una demanda uniforme y global que explica en gran parte los porcentajes
importantes de cada uno de los paises definidos como areas de alta prioridad para la provision
del SE. Estos resultados permitieron corroborar la importancia de la especificidad de la
demanda y de la escala propia de cada SE, en la distribucion espacial de las areas prioritarias
(Chan et al. 2006, Naidoo et &l. 2006, Turner et al. 2007, Egoh et &l. 2009), asi como explicar
en cierta medida las diferencias en cuanto a la relacion de SE de stock de carbono y calidad de
agua potable con las AP y las APP observada en esta investigacion, con lo encontrado por
Wendland et al. (2010), en donde el 60% de las areas priorizadas para PSE por carbono y
calidad de agua en Madagascar, se superponen con las &reas protegidas existentes o

propuestas.

Lo anterior ademas de explicar en parte las diferentes relaciones espaciales encontradas
entre las areas prioritarias para SE y las estrategias de conservacion de biodiversidad, permite
pensar que mas que la extension de las estrategias de conservacion, en esta investigacion la
extension y distribucion de las areas prioritarias para provision de SE fueron las que
definieron el grado de congruencia espacial entre ellas.

Aungue como se menciond al principio no se observo un patrén definido en cuanto a
las relaciones espaciales entre estrategias de conservacion y areas prioritarias para la provision
de SE, al analizar los resultados obtenidos por pais para los siete SE (tres individuales y cuatro
multiples) evaluados, teniendo en cuenta que las ecorregiones incluyen toda la superficie del
pais y reconociendo la relevancia de las EBAs como estrategia de conservacion de
biodiversidad enfocada a aves, el CBM fue la estrategia que mayor porcentaje de areas
prioritarias para la provision de SE incluy6. En Guatemala en cinco de los siete SE presento el
mayor porcentaje, en Honduras en seis de los siete SE y en Nicaragua en todos los SE tuvo el

porcentaje mas alto.

A nivel de categoria, las AP fueron las que en general tuvieron valores mas
representativos y las que en la mayoria de los casos definieron los resultados obtenidos para la
estrategia seguidos por el CB. Es importante resaltar el papel de las APP sobre todo en
Guatemala, donde se tiene planeado implementar mayor nimero y una mayor extension de
APP comparado con Honduras y Nicaragua. Dado el considerable porcentaje de areas
prioritarias para la provision de SE que las APP incluirian en Guatemala, asi como el potencial

de las pocas planeadas en Honduras y Nicaragua, se sugiere que estas sean revisadas y
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ajustadas teniendo en cuenta las recomendaciones derivadas de esta investigacion para que

sean implementadas en un futuro cercano.

Lo anterior aunado a que tanto las EBAs como las ecorregiones se han manejado hasta
el momento como unidades de planificacion en las cuales no necesariamente se implementan
acciones encaminadas a la conservacion de toda la extension del area sino que se concentran
en zonas particulares, se valida la importancia de reconocer el papel de las areas protegidas
dentro de las estrategias de conservacion y se califica como la estrategia que méas puede

contribuir a lograr objetivos doble propdsito para SE y para conservacion de la biodiversidad.

A pesar de lo anterior, es importante resaltar que a nivel de ecorregién no todas
tuvieron la misma representatividad, es el caso de CMF (Chiapas moist forest) y YMF
(Yucatan moist forest) en Guatemala, CAAMF (central american atlantic moist forest ) en
Honduras y MPF (Miskito pine forest) en Nicaragua, por lo que se recomienda considerar la
priorizacion de estas de acuerdo a su relevancia como areas multifuncionales en donde ademas

de elementos de conservacion y ecologia del paisaje se incluya su papel en la provision de SE.

De otro lado, el anélisis de congruencia espacial realizado se enfocé en las zonas de
alta prioridad para la provision de SE definidas a partir de un valor definido por la experiencia
del investigador, no se debe desconocer el efecto que esto ha podido originar en los resultados
obtenidos dada la generalizacion realizada para los tres paises y para todos los SE, sin incluir
el contexto ecoldgico, econdémico, social y politico de cada pais, el cual puede incidir en el

valor de priorizacion.

Ademas, también es importante tener en cuenta la distribucidn de areas que aparecen
como de mediana prioridad que de acuerdo a los criterios de oferta, demanda y amenaza
pueden tener un papel importante para actuar como amortiguadores de la pérdida de
biodiversidad y pueden aportar a la negociacién entre las necesidades de la sociedad y la
conservacion (Faith 2011), evitando asi que a corto o mediano plazo, la amenaza aumente y
entren a formar parte de los sitios de alta prioridad con necesidad de proteccion y/o manejo

urgente.

De tal manera, es necesario que haya diferentes mecanismos que permitan articular los
niveles de prioridad para la provision de los SE y los objetivos de conservacion relacionados

con cada estrategia, incluyendo a la sociedad como actor fundamental ya que ademas de ser
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los beneficiarios de los SE, incide de manera importante sobre las amenazas de pérdida tanto

de la provision de SE como de biodiversidad.

Lo anterior, enfatiza la necesidad de analizar particularmente los casos, la escala y el
tipo de relaciones que se quieren establecer, es el caso de ¢hasta qué punto areas protegidas
con restricciones de uso pueden favorecer la conservacion de la biodiversidad y las areas
prioritarias para SE? teniendo en cuenta el papel fundamental de la sociedad, la combinacion
de elementos de conservacion estricta con elementos de uso sostenible puede dar lugar a
estrategias de conservacion de biodiversidad que ademas garanticen el mantenimiento de la
oferta de SE y puedan amortiguar el efecto de la amenaza. Estas estrategias deben estar
articuladas con instrumentos politicos y econdmicos determinantes en procesos como la
planificacion del desarrollo y de la conservacion, incluyendo el disefio de sistemas de reservas
y areas protegidas o de gestion ambiental de las empresas o en procesos de evaluacion
ambiental (Chan et al. 2006, Haslett et al. 2010).

Derivado de los resultados obtenidos, el CBM se presenta como una estrategia que por
sus lineamientos y su impacto no solo a nivel regional sino local que incluye ademas de
aspectos bioldgicos, aspectos sociales y de desarrollo, puede con ciertos ajustes relacionados
con la funcionalidad, el tipo de acciones que se implementen y la inclusién de zonas que en
este momento hacen parte de los vacios de conservacion de cada pais, llegar a ser una
estrategia integral que incluya areas multifuncionales que aporten a lograr objetivos de
conservacion de biodiversidad y de provision de SE.

A pesar de las restricciones metodoldgicas mencionadas, asociadas principalmente con
la falta de informacion, tanto la metodologia como los resultados obtenidos permiten una
primera aproximacion al conocimiento de la relacion espacial entre areas importantes para la
provision de SE y estrategias de conservacion de la biodiversidad en Centroamérica. Es
importante recalcar que estos elementos se deben ajustar a la realidad de cada pais y a los
intereses, estrategias y mecanismos particulares que tenga para asegurar el cumplimiento de

los objetivos de conservacion.
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5.6 Conclusiones y recomendaciones

La congruencia espacial entre SE y biodiversidad, depende de los SE y de las
estrategias para conservacion considerados

Aunque se reconoce la relevancia de las diferentes estrategias de conservacion
evaluadas, el CBM y su visidn de paisaje, representa una oportunidad para las areas
multiproposito en la region

La creacidn de areas protegidas enmarcadas dentro del contexto social, econémico y
politico de las zonas de alta prioridad para provision de SE, puede ser una estrategia
importante para lograr objetivos de SE y conservacion de la biodiversidad

La metodologia empleada para la definicion de las areas para SE y para biodiversidad,
influye en la definicion de areas multipropdsito

Los resultados obtenidos pueden aportar a la consolidacion de CB y APP en proceso
de implementacion

Se sugiere analizar la situacion de las areas prioritarias para provision de SE, ubicadas

dentro de los vacios de conservacion por pais

140



5.7 Referencias bibliogréaficas

CCAD (Comisién centroamericana de medio ambiente y desarrollo) 2002. ElI Corredor
Biologico Mesoamericano: caracterizacion de corredores locales de desarrollo
sostenible en el area prioritaria de la Region occidental de Panamé. Proyecto para la
consolidacién del corredor bioldgico centroamericano. Autoridad Nacional del
Ambiente, Ed. Managua. 117 p.

CCAD (Comision centroamericana de medio ambiente y desarrollo). 2008. Programa
Estratégico Regional para el Manejo de los Ecosistemas Forestales (PERFOR).

Costanza, R; d’Arge, R; De Groot, R; Farber, S; Grasso, M; Hannon, B; Naeem, S; Limburg,
K, Paruelo, J; O’Neill, R; Raskin, R; Sutton, P; Y van den Belt, V. 1997. The value
of the world’s ecosystem services and natural capital. Nature 387: 253-260.

Chan, K; Shaw, R; Cameron, D; Underwood, E y Daily, G. 2006. Conservation planning for
ecosystem services. PLoS Biology. 4 (12): e379. DOI:
10.1371/journal.pbio.0040379.

Egoh, B; Reyers, B; Rouget, M; Bode, M y Richardson, D. 2009. Spatial congruence between
biodiversity and ecosystem services in South Africa. Biological Conservation 142:
553 -562.

Egoh, B; Reyers, B; Rouget, M y Richardson, D. 2011. Identifying priority areas for
ecosystem service management in South African Grasslands. Journal of

Environmental Management 92: 1642-1650.

Faith, D. 2011. Higher-level targets for ecosystem services and biodiversity should focus on
regional capacity for effective trade-offs. Diversity 3: 1-7. Doi:10.3390/d3010001.
Consultado el 5 de junio de 2011. Disponible en www.mdpi.com/journal/diversity

Goldman, R; Tallis, H; Kareiva, P; y Daily, G. 2008. Field evidence that ecosystem service
Projects support biodiversity and diversify options. PNAS 105(27):9445-9448.
D0i:10.1073_pnas.0800208105. Consultado el 5 de junio de 2011. Disponible en
WWW.pnas.org

ICBP (International council for bird preservation). 1992. Putting biodiversity on the map:
priority areas for global conservation. Cambridge, U. K.

Miller, K; Chang, E y Johnson, N. 2001. En busca de un enfoque comun para el Corredor
Biologico Centroamericano. World Resources Institute, EE. UU. 49 p.

Naidoo, R y Ricketts, T. 2006. Mapping the Economic Costs and Benefits of Conservation.
PLoS Biology 4(11): e360. DOI: 10.1371/journal.pbio.0040360.

Naidoo, R; Balmford, A; Costanza, R; Fisher, B; Green, R; Lehner, B; Malcolm, T y Ricketts,
T. 2008. Global mapping of ecosystem services and conservation priorities. PNAS,
105(28): 9495-9500. Consultado el 5 de enero de 2010. Disponible en
www.pnas.org/cgi/content/full/0707823105/DCSupplemental

Pedroni, L., Imbach, P. y Rodriguez, J. 2008. Finding threathened forest areas in the central
volcanic mountain range conservation area in Costa Rica. Environmental Monitoring
and Assessment (2008) 141:245-255. DOI 10.1007/s10661-007-9892-y.

Turner, W; Brandon, K; Brooks, T; Costanza, R; Da Fonseca y G; Portela, R. 2007. Global
conservation of biodiversity and ecosystem services. BioScience 57 (10). Consultado
el 5 de enero de 2010. Disponible en www.biosciencemag.org

Wendland, K; Honzak, M; Portela, R; Vitale, B; Rubinoff, S; Randrianarisoa, J. 2010.
Targeting and implementing payment for ecosystem services: Opportunities for
bundling biodiversity conservation with carbon and water services in Madagascar.
Ecological economics 69: 2093-2107. doi:10.1016/j.ecolecon.2009.01.002.

141


http://www.mdpi.com/journal/diversity
http://www.pnas.org/
http://www.pnas.org/cgi/content/full/0707823105/DCSupplemental
http://www.biosciencemag.org/

World wild life (WWF). S.f. Profiles terrestrial ecorregions. Consultado el 20 de junio de
2011. Disponible en
http://www.worldwildlife.org/wildworld/profiles/terrestrial/nt/nt0112_full.html

142


http://www.worldwildlife.org/wildworld/profiles/terrestrial/nt/nt0112_full.html

5.8 Anexos

5.8.1 Anexo 1. EBAs presentes en la zona de estudio

EBAs (Areas para aves endémicas)
. AD9: Yucatan Peninsula

P aa Central 9

A15:Northern Central American Pacific Slope

| A16: Central A C Slope 0 50 100 200
T —

5.8.2 Anexo 2. CBM en la zona de estudio

CBM(corredor biolégico mesoamericano)
m CB (corredor biokgiko)
| AP (3roa protogida existento)

AECLH9e D0N0RN Oropese) — —lOMeNr0S
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5.8.3 Anexo 3. Ecorregiones en la zona de estudio

Ecoregiones ~
Cayos Miskitos-San Andrés and Providencia mos! forests
Central Amercan Aantic moist forests.

Centrad American dry forests

I Centr American montane forests.

I Centrat Amencan pine-oak forests
Costa Rican seasonal moist forests
Isthenian-Atiantic moist forests.

Mescamerican Guit-Caribbean mangroves
Mskito pine forests.
Souther Mescamencan Pacific mangroves

I criapas Depression dry forests

I criapas montane forests

B Motagua Valley thomserub

B Peten-veracruz most forests

Slerra Madre de Chispas morst forests 0 55 110 220
I vucatsn most forests e Kilometros

5.8.4 Anexo 4. Capas utilizadas para el andlisis de congruencia espacial

Capa (WGS 84, UTM 16N) Fuente
Avreas prioritarias para la provision de SE de calidad de agua potable Articulo 1
Areas prioritarias para la provision de SE de stock de carbono Articulo 1
Avreas prioritarias para la provision de SE de provision de madera Articulo 1
Areas prioritarias para la provision de SE de calidad de agua potable y stock Articulo 1
de carbono

Avreas prioritarias para la provision de SE de calidad de agua potable y Articulo 1

provision de madera

Avreas prioritarias para la provision de SE de stock de carbono y provision de Articulo 1
madera

Avreas prioritarias para la provision de SE de calidad de agua potable, stock de  Avrticulo 1
carbono y provisiéon de madera

EBAs presentes en las areas de interés (Guatemala, Honduras y Nicaragua) ICBP 1992
CBM en las areas de interés (Guatemala, Honduras y Nicaragua) SICAP 2001
Ecorregiones en las areas de interés (Guatemala, Honduras y Nicaragua) WWEF s. f.
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5.85

Anexo 5. Porcentajes de cada categoria de las estrategias de conservacion, incluidas en los usos de suelo de cada pais

Guatemala Honduras Nicaragua
Estrategia Categoria Agricultura Pastoreo Bosques Pastizales/Sabanas Arbustales Otros Agropecuario Bosque Sabana/herbazal Otros Agropecuario Bosque Sabana/pastizales Otros
A09 0.00 000 1148 0.09 001 025
EBAS AlS 1046  27.86 0.15 7.99 0.76 11.48 296 0.6 0.28 28.44 042 061 2,67 12.43
Al4 31.63 434 2229 12.43 30.60 21.17 3014 1468 016 758 203 325 152 0.68
Al6 178  11.08 78.00 7.49 9.20 2776 892 095
CB 5.99 5.75 441 5.85 6.83 7.54 13.09 16.38 5.19 1537 9.96 1850 18.65 29.83
CBM AP 10.95 9.35 55.76 25.15 16.10 40.44 8.04 36.17 12.70 28.02 6.63  33.36 8.45 4250
APP 4.17 1.37 6.94 2.55 6.82 4.23 0.55 1.85 1521 25.72 2.95 0.26 3.89 0.18
Central American
montane forests 8.11 0.43 6.23 2.80 408 3.02 451 6.33 0.05 0.32
Central American
pine-oak forests 33.48 4.02 22.82 13.88 38.70 19.55 4512 40.18 230 3.04 8.55 7.87 1332 182
Yucatan moist
forests 0.00 0.00 0.18 0.12 0.00 0.56
Southern
M esoamerican
Pacific mangroves 1.20 3.69 0.00 2.48 0.06 6.26 0.34 0.08 0.01 22.06
Petén-Veracruz
moist forests 21.92 29.98 63.68 48.21 37.08 36.09
M esoamerican
Gulf-Caribbean
mangroves 0.01 0.18 0.17 0.46 0.18 2.38 0.52 1.63 7.93 12.56 0.70 3.77 0.64 24.23
Chiapas
Ecoregion  Depression dry
forests 1.27 0.02 0.36 2.19 0.88 0.20
Chiapas montane
forests 0.01 0.00 0.14 0.00 0.49 0.03
Sierra Madre de
Chiapas moist
forests 12.82 21.15 0.51 7.66 211 388
Central American
Atlantic moist
forests 4.79 12.79 5.11 14.90 7.02 19.75 2422 39.18 21.95 20.23 3570  48.23 28.07 5.39
Central American
dry forests 14.35 27.68 0.24 6.75 314 642 24.11 9.72 0.24 12.63 27.18 6.45 40.06 18.16
Motagua Valley
thornscrub 2.01 0.02 0.53 0.53 6.24 151
Miskito pine
forests 0.72 2.59 67.11 12.68 175 16.56 9.68 15.93
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5.8.6 Anexo 6. Porcentajes de las categorias del CBM que incluyen zonas de alta

prioridad para la provision de SE

SE Pais Categoria  %de cada categoriaque % de cada % de area
incluye zonas de alta ~ categoria que de alta
prioridad respecto al incluye zonas  prioridad

total del area de alta de alta respecto al

prioridad que incluye la prioridad pais

estrategia

CB 10.86 53.31 3.07
Guatemala AP 74.48 66.13 21.05
APP 14.67 73.77 4.15
CB 12.40 10.82 153
Stock de carbono Honduras  Ap 83.79 51.77 10.31
APP 3.81 19.12 0.47
CB 32.98 0.70 0.11
Nicaragua AP 66.73 1.08 0.23
APP 0.28 0.05 0.00
CB 16.67 0.00 0.00
Guatemala AP 0.00 0.00 0.00
APP 83.33 0.02 0.00
CB 21.62 0.01 0.00
Calidad de agua potable Honduras AP 78.38 0.02 0.00
APP 0.00 0.00 0.00
CB 85.86 0.03 0.00
Nicaragua Ap 14.14 0.00 0.00
APP 0.00 0.00 0.00
CB 5.57 17.90 1.03
Guatemala Ap 86.34 50.21 15.98
APP 8.09 26.65 1.50
CB 16.74 14.10 1.99
Provisién de madera Honduras  Ap 78.55 46.84 9.32
APP 4.70 22.80 0.56
CB 48.18 21.15 3.36
Nicaragua Ap 51.82 17.34 3.61
APP 0.00 0.00 0.00
CB 6.48 0.06 0.00
Guatemala AP 15.46 0.03 0.01
APP 78.06 0.78 0.04
CB 2.78 4.04 0.23
calidad de agua potable y Stock de carbono Honduras  Ap 94.70 24.87 7.92
APP 2.52 3.75 0.21
CB 87.88 0.06 0.00
Nicaragua Ap 12.12 0.00 0.00
APP 0.00 0.00 0.00
CB 2.56 0.00 0.00
Guatemala Ap 76.92 0.02 0.01
APP 20.51 0.02 0.00
CB 0.09 0.01 0.00
Calidad de agua potable y provisién de madera Honduras  Ap 99.91 5.27 1.05
APP 0.00 0.00 0.00
CB 4459 15.07 2.39
Nicaragua Ap 55.41 14.28 298
APP 0.00 0.00 0.00
CB 5.42 15.83 0.91
Guatemala Ap 85.97 45.45 14.47
APP 8.61 25.79 145
CB 13.57 10.65 1.50
Stock de carbono y provision de madera Honduras  Ap 82.15 45.66 9.09
APP 4.28 19.36 0.47
CB 50.47 16.69 2.65
Nicaragua Ap 49.53 12.48 2.60
APP 0.00 0.00 0.00
CB 7.86 7.13 0.41
Guatemala Ap 74.71 12.27 3.91
APP 17.44 16.22 0.91
CB 9.48 6.31 0.89
Stock de carbono, calidad de agua potable y provision de madera Honduras  Ap 86.32 40.72 8.11
APP 4.20 16.10 0.39
CB 49.62 15.29 243
Nicaragua Ap 50.38 11.84 247
APP 0.00 0.00 0.00
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5.8.7 Anexo 7. Porcentajes de las EBAs que incluyen zonas de alta prioridad para la

provision de SE

SE Pais Componente % de cada area que % respectoal  %de area
incluye zonas de alta area total de de alta
prioridad respecto al cada area que prioridad
total del &rea de alta incluye zonas  respecto al
prioridad que incluye la de alta pais
estrategia prioridad

A09 20.7 91.3 4.0

Guatemala  A15 17 6.6 0.3

Al4 77.6 60.5 15.1

Al5 0.0 0.0 0.0

Stock de carbono Honduras  A16 93.4 21.4 2.1
Al4 6.6 0.7 0.1

Al5 1.0 0.2 0.0

Nicaragua A16 95.0 11 0.2

Al4 4.0 0.3 0.0

A09 0.0 0.0 0.0

Guatemala A15 0.0 0.0 0.0

Al4 100.0 0.1 0.0

Al5 0.0 0.0 0.0

Calidad de agua potable Honduras  A16 0.0 0.0 0.0
Al4 100.0 0.0 0.0

Al15 0.0 0.0 0.0

Nicaragua A16 0.0 0.0 0.0

Al4 0.0 0.0 0.0

A9 43.8 91.8 4.1

Guatemala A15 0.3 0.6 0.0

Al4 55.9 20.7 52

Al5 0.0 0.0 0.0

Provision de madera Honduras  A16 93.9 30.0 3.0
Al4 6.1 0.9 0.2

Al15 12 2.2 0.0

Nicaragua A16 98.8 12.1 21

Al4 0.0 0.0 0.0

A9 0.0 0.0 0.0

Guatemala A15 0.0 0.0 0.0

Al4 100.0 0.1 0.0

Al5 0.0 0.0 0.0

calidad de agua potable y Stock de carbono Honduras  A16 95.9 75 0.7
Al4 4.1 0.1 0.0

Al5 0.0 0.0 0.0

Nicaragua A16 0.0 0.0 0.0

Al4 0.0 0.0 0.0

A9 0.0 0.0 0.0

Guatemala A15 0.0 0.0 0.0

Al4 100.0 0.1 0.0

Al5 0.0 0.0 0.0

Calidad de agua potable y provision de madera Honduras  A16 0.0 0.0 0.0
Al4 100.0 0.0 0.0

Al5 0.0 0.0 0.0

Nicaragua A16 100.0 8.9 16

Al4 0.0 0.0 0.0

A9 44.2 86.0 3.8

Guatemala A15 0.2 0.4 0.0

Al4 55.5 19.0 4.8

Al5 0.0 0.0 0.0

Stock de carbono y provision de madera Honduras  A16 95.6 24.1 24
Al4 4.4 0.5 0.1

Al5 0.3 0.5 0.0

Nicaragua A16 99.7 10.1 1.8

Al4 0.0 0.0 0.0

A9 8.5 6.7 0.3

Guatemala A15 0.0 0.0 0.0

Al4 915 126 3.2

Al5 0.0 0.0 0.0

Stock de carbono, calidad de agua potable y provision de madera Honduras  A16 97.5 17.4 1.7
Al4 25 0.2 0.0

Al5 0.0 0.0 0.0

Nicaragua A16 100.0 9.1 1.6

Al4 0.0 0.0 0.0
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5.8.8 Anexo 8. a. Porcentajes de las ecorregiones que incluyen zonas de alta prioridad para la provision de SE individuales

SE Pais %de cada %brespecto %de drea SE Pais %de cada % respecto %de rea SE Pais %de cada % respecto % de area
ecorregion al area de alta ecorregion al area de alta ecorregion al area de alta
que total de prioridad que total de prioridad que total de prioridad
incluye cada respecto al incluye cada respecto al incluye cada respecto al
zonasde  ecorregion pais zonasde  ecorregion pais zonasde ecorregion pais
alta que alta que alta que
prioridad incluye prioridad incluye prioridad incluye
respecto al zonas de respecto al zonas de respecto al zonas de
total del alta total del alta total del alta
area de prioridad areade prioridad areade prioridad
alta alta alta
prioridad prioridad prioridad
que que que
incluye la incluye la incluye la
estrategia estrategia estrategia

CAMF 6.23 58.56 3.26 CAMF 0.00 0.00 0.00 CAMF 3.84 18.71 1.04

CAPOF 32.78 62.79 17.18 CAPOF 100.00 0.06 0.02 CAPOF 19.14 19.02 5.20

YMF 0.13 69.00 0.07 YMF 0.00 0.00 0.00 YMF 0.26 69.57 0.07

SMPM 0.24 14.21 0.13 SMPM 0.00 0.00 0.00 SMPM 0.00 0.03 0.00

PVMF 53.27 62.80 2791 PVMF 0.00 0.00 0.00 PVMF 71.01 43.43 19.30

Guatemala MGCM 0.14 29.98 0.07 Guatemala MGCM 0.00 0.00 0.00 Guatemala MGCM 0.14 1571 0.04
CDDF 0.63 39.83 0.33 CDDF 0.00 0.00 0.00 CDDF 0.25 8.15 0.07

CMF 0.31 97.32 0.16 CMF 0.00 0.00 0.00 CMF 0.18 29.08 0.05

SMCMF 1.05 10.18 0.55 SMCMF 0.00 0.00 0.00 SMCMF 0.32 1.63 0.09

CAAMF 6.04 43.89 3.16 CAAMF 0.00 0.00 0.00 CAAMF 4.36 16.44 1.18

CADF 1.48 12.61 0.78 CADF 0.00 0.00 0.00 CADF 0.19 0.82 0.05

MVT 3.03 73.07 1.59 MVT 0.00 0.00 0.00 MVT 0.32 4.01 0.09

CAMF 5.38 17.10 0.84 CAMF 37.68 0.06 0.00 CAMF 4.30 13.76 0.67

SMPM 0.00 0.00 0.00 SMPM 0.00 0.00 0.00 SMPM 0.00 0.00 0.00

Stock de MGCM 2.48 22.62 0.39 Calidad de MGCM 0.00 0.00 0.00 Provisién MGCM 2.87 26.35 0.45
carbono - Honduras MPF 0.68 192 0.11 ;f;b"ie Honduras MPF 0.00 0.00 0.00 de madera  Honduras mPF 211 6.02 0.33
CADF 0.73 0.67 0.11 CADF 0.00 0.00 0.00 CADF 1.27 1.16 0.20

CAAMF 74.52 38.45 11.59 CAAMF 31.16 0.01 0.00 CAAMF 73.57 38.18 11.51

CAPF 16.22 6.29 252 CAPF 31.16 0.01 0.00 CAPF 15.87 6.20 2.48

MGCM 3.04 36.22 1.05 MGCM 0.00 0.00 0.00 MGCM 15.19 48.66 1.40

CAPF 4.46 17.22 1.53 CAPF 0.00 0.00 0.00 CAPF 0.00 0.00 0.00

SMPM 0.12 5.32 0.04 SMPM 0.00 0.00 0.00 SMPM 0.59 6.88 0.05

CAMF 113 49.94 0.39 CAMF 0.00 0.00 0.00 CAMF 0.00 0.00 0.00

CSMF 1.06 20.49 0.37 CSMF 5.57 0.26 0.00 CSMF 0.01 0.04 0.00

Nicaragua CAAMF 58.03 49.79 19.94 Nicaragua CAAMF 0.00 0.00 0.00 Nicaragua CAAMF 26.97 6.23 2.49
IAMF 16.71 36.41 5.74 IAMF 0.00 0.00 0.00 IAMF 15.85 9.30 1.47

MPF 11.38 38.41 3.91 MPF 0.00 0.00 0.00 MPF 40.57 36.83 3.75

CMSMF 0.00 0.00 0.00 CMSMF 0.00 0.00 0.00 CMSMF 0.00 0.00 0.00

CADF 4.04 6.72 1.39 CADF 94.43 0.37 0.08 CADF 0.81 0.36 0.07

LAKE 0.03 0.14 0.01 LAKE 0.00 0.00 0.00 LAKE 0.01 0.02 0.00
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5.8.9 Anexo 8. b. Porcentajes de las ecorregiones que incluyen zonas de alta prioridad para la provision de SE multiples

SE Pais %de cada % respecto %de area SE Pais %de cada % respecto %de area SE Pais %de cada % respecto %de area SE Pais %de cada % respecto % de area
ecorregion al area de alta ecorregion al area de alta ecorregion al area de alta ecorregion al area de alta
que total de prioridad que total de prioridad que total de prioridad que total de prioridad
incluye cada respecto al incluye cada respecto al incluye cada respecto al incluye cada respecto al
zonas de  ecorregion pais zonasde  ecorregion pais zonasde  ecorregion pais zonasde  ecorregion pais
alta que alta que alta que alta que
prioridad incluye prioridad incluye prioridad incluye prioridad incluye
respecto al zonas de respecto al zonas de respecto al zonas de respecto al zonas de
total del  alta total del  alta total del  alta total del  alta
area de prioridad area de prioridad area de prioridad area de prioridad
alta alta alta alta
prioridad prioridad prioridad prioridad
que que que que
incluye la incluye la incluye la incluye la
estrategia estrategia estrategia estrategia

CAMF 0.05 0.00 0.00 CAMF 0.00 0.00 0.00 CAMF 4.33 18.99 1.06 CAMF 8.72 13.87 0.77

CAPOF 39.12 0.17 0.05 CAPOF 100.00 0.06 0.02 CAPOF 19.80 17.68 4.84 CAPOF 37.00 12.00 3.28

YMF 0.00 0.00 0.00 YMF 0.00 0.00 0.00 YMF 0.27 66.45 0.07 YMF 0.06 5.02 0.01

SMPM 0.00 0.00 0.00 SMPM 0.00 0.00 0.00 SMPM 0.00 0.01 0.00 SMPM 0.00 0.00 0.00

PVMF 60.83 0.16 0.07 PVMF 0.00 0.00 0.00 PVMF 69.81 38.36 17.05 PVMF 45.62 9.10 4.05

Guatemala MGCM 0.00 0.00 0.00 Guatemala MGCM 0.00 0.00 0.00 Guatemala MGCM 0.12 12.30 0.03 Guatemala MGCM 0.02 0.57 0.00

CDDF 0.00 0.00 0.00 CDDF 0.00 0.00 0.00 CDDF 0.29 8.51 0.07 CDDF 0.60 6.41 0.05

CMF 0.00 0.00 0.00 CMF 0.00 0.00 0.00 CMF 0.20 29.25 0.05 CMF 1.84 97.32 0.16

SMCMF 0.00 0.00 0.00 SMCMF 0.00 0.00 0.00 SMCMF 0.20 0.91 0.05 SMCMF 0.04 0.07 0.00

CAAMF 0.00 0.00 0.00 CAAMF 0.00 0.00 0.00 CAAMF 4.49 15.22 1.10 CAAMF 5.54 6.82 0.49

CADF 0.00 0.00 0.00 CADF 0.00 0.00 0.00 CADF 0.13 0.53 0.03 CADF 0.04 0.06 0.00

MVT 0.00 0.00 0.00 MVT 0.00 0.00 0.00 MVT 0.34 3.84 0.08 MVT 0.53 2.15 0.05

CAMF 2.24 4.39 0.21 CAMF 86.91 21.32 1.04 CAMF 76.34 216.10 10.57 Calidad de CAMF 78.96 181.89 8.90

Calidad de SMPM 0.00 0.00 000 Calidad de SMPM 0.00 0.00 000 Stock de SMPM 0.00 0.00 000 agua SMPM 0.00 0.00 0.00
po":g;: y MGCM 229 12.90 0.22 po":g;ae y MGCM 0.00 0.00 0,00 carbono y MGCM 2.86 23.26 0.40 Sp&t:fi MGCM 313 2067 035
stock de | Honduras MPF 0.07 0.13 0.01 provisign = Honduras MPF 0.00 0.00 0.00 d‘:f?;":d':':a Honduras mMPF 1.09 275 015 carpono y Honduras MPF 0.63 1.29 0.07
carbono CADF 0.00 0.00 0.00 de madera CADF 0.00 0.00 0.00 CADF 0.89 0.72 0.12 provisién CADF 0.30 0.20 0.03
CAAMF 80.89 25.77 7.77 CAAMF 86.91 3.46 1.04 CAAMF 76.34 35.07 10,57 de madera CAAMF 78.96 29.52 8.90

CAPF 1451 3.48 1.39 CAPF 12.25 0.37 0.15 CAPF 14.96 5.17 2.07 CAPF 13.99 3.93 1.58

MGCM 0.00 0.00 0.00 MGCM 14.77 36.74 1.06 MGCM 13.81 32.78 0.95 MGCM 13.92 30.92 0.89

CAPF 0.00 0.00 0.00 CAPF 0.00 0.00 0.00 CAPF 0.00 0.00 0.00 CAPF 0.00 0.00 0.00

SMPM 0.00 0.00 0.00 SMPM 0.00 0.00 0.00 SMPM 0.23 1.94 0.02 SMPM 0.00 0.00 0.00

CAMF 0.00 0.00 0.00 CAMF 0.00 0.00 0.00 CAMF 0.00 0.00 0.00 CAMF 0.00 0.00 0.00

CSMF 0.00 0.00 0.00 CSMF 0.02 0.06 0.00 CSMF 0.00 0.00 0.00 CSMF 0.04 0.16 0.00

Nicaragua CAAMF 0.00 0.00 0.00 Nicaragua CAAMF 21.52 3.86 154 Nicaragua CAAMF 30.37 5.20 2.08 CAAMF 29.01 4.64 1.86

IAMF 0.00 0.00 0.00 IAMF 18.28 8.33 131 IAMF 18.52 8.05 127 IAMF 19.08 7.76 122

MPF 0.00 0.00 0.00 MPF 45.21 31.88 3.25 MPF 36.71 24.71 2.52 MPF 37.75 23.77 2.42

CMSMF 16.12 13.47 0.00 CMSMF 0.00 0.00 0.00 CMSMF 0.01 1.46 0.00 CMSMF 0.00 0.00 0.00

CADF 83.88 0.11 0.02 CADF 0.19 0.07 0.01 CADF 0.34 0.11 0.02 Nicaragua CADF 0.18 0.06 0.01

LAKE 0.00 0.00 0.00 LAKE 0.01 0.01 0.00 LAKE 0.02 0.02 0.00 LAKE 0.02 0.02 0.00
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6 ARTICULO 3. IMPLICACIONES PARA EL DESARROLLO Y
POTENCIAL DE LOS RESULTADOS PARA FORMULACION DE
POLITICAS

6.1 Implicaciones para el desarrollo desde una perspectiva integral y
multidisciplinaria

Los ecosistemas suplen servicios ecosistemicos (SE) claves para el bienestar humano
(madera, fibras, agua, entre otros). En la actualidad el bienestar humano se mide a escala
global de acuerdo a indicadores relacionados con riqueza, producto interno bruto e indice de
desarrollo humano principalmente (Duraiappah 2011), siendo este tltimo el que a nivel global
provee mejor informacion promedio del estado del bienestar humano (Raudsepp-Hearne et al.
2011).

Teniendo en cuenta estos indicadores se ha observado una mejora en el bienestar
humano en los Gltimos 15 afios (Duraiappah 2011), que contrasta con el deterioro de 2/3 partes
de los SE evaluados en el mismo periodo (Duraiappah 2011) y con lo presentado por la
evaluacion de los ecosistemas del milenio (EEM) en donde la productividad de solo 4 de 24
SE examinados mejor6 en los Gltimos 50 afios, mientras 15 (incluyendo pesca, purificacion de
agua, regulacion de peligros naturales y regulacion del clima regional entre otros) fueron
degradados (Sachs y Reid 2006).

Lo anterior difiere de lo esperado ya que la EEM vy el proyecto de los objetivos de
desarrollo del milenio plantean que la condicién humana esta estrechamente vinculada a las
condiciones ambientales y existe una relacion importante entre los SE, el bienestar humano y
los sistemas econdmicos a pesar de las enormes brechas existentes entre aspectos como la
conservacion de los ecosistemas y el desarrollo econémico de las comunidades (Sachs y Reid
2006, Tallis et al. 2008) por lo que se esperaria que al deteriorarse los SE, el bienestar humano
se vea afectado negativamente (Duraiappah 2011, Raudsepp-Hearne et al. 2011).

Una de las explicaciones a los resultados obtenidos, es que a escala global, existe una
fuerte relacién entre el bienestar humano y los SE que han incrementado como la provision de
alimentos y no con otros que se han degradado, aunque existe suficiente evidencia de que a

escala local la pérdida de SE de apoyo y regulacion puede tener un impacto directo
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significativo sobre el bienestar humano (control de inundaciones) o indirecto a través del

impacto sobre la produccion de alimento ( Raudsepp-Hearne et al. 2011).

La degradacion ambiental se ha definido como la mayor barrera para el logro de los
objetivos del milenio (Sachs y Reid 2006). En general, los objetivos ambientales no pueden
ser logrados sin desarrollo, las personas “pobres” evitan las restricciones ambientales para
satisfacer sus necesidades, de igual forma, los objetivos de desarrollo tampoco pueden ser
logrados y mantenidos sin una gestion racional del medio ambiente (Sachs y Reid 2006).

Alcanzar los objetivos ambientales y de desarrollo requiere de un trabajo
interdisciplinario entre conservacionistas y expertos del desarrollo que permita combinar
estrategias de gobernanza, conservacion de biodiversidad, uso sostenible, entre otros, que
fortalezcan la eficiencia y el impacto de ambas iniciativas (Kareiva y Marvier 2007, Tallis et
al. 2008, Kenward et al. 2011, Perrings et al. 2011).

En los Gltimos afios, se han empezado a fusionar temas de conservacion y de desarrollo
que anteriormente provenian de agendas distintas en metas que buscan una administracion
eficiente de la naturaleza mediante el desarrollo sostenible. Estas iniciativas podrian
beneficiarse de mejorar la comprension de cuatro puntos importantes, el uso sostenible de los
SE, las compensaciones entre diferentes SE, los flujos espaciales de los SE y las reacciones
econdmicas en los mercados de SE, los cuales se relacionan con el principio ecoldgico de
rendimiento méaximo sostenible (RMS) regido por niveles de uso permisible que de ser

excedidos degradan el recurso y afectan el bienestar de los seres humanos (Tallis et &l. 2008).

Al afio, miles de personas mueren por la pobreza y por su vulnerabilidad a sequias,
perdida de cultivos, ausencia de agua segura para el consumo y otros males ambientales
relacionados como la salud humana, la cual se ve amenazada cuando los ciclos de los
ecosistemas naturales se desequilibran (Sachs y Reid 2006, Kareiva y Marvier 2007). Por lo
anterior, invertir en la gestion de los SE es vital para como parte de las estrategias costo-
efectivas y equitativas para alcanzar los objetivos para el alivio de la pobreza, el hambre y las
enfermedades. Por ejemplo, las inversiones en mejora de las practicas agricolas para reducir la

contaminacion del agua puede aumentar la industria de la pesca costera (Sachs y Reid 2006).
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6.1.1 Descripcion por capitales de las comunidades de el Cua y Waslala

6.1.1.1 Capital humano

El estado de este capital determina en gran medida elementos importantes de la
definicion de areas prioritarias para SE. ElI ser humano es fundamental como usuario del
servicio (demanda) y ademas puede tener impactos positivos y negativos sobre los
ecosistemas los cuales se pueden revertir en el mantenimiento o aumento de la oferta y/o en la
disminucion o aumento de la amenaza. De la misma manera, la capacidad del ser humano de
acceder a estos beneficios que ofrece la naturaleza es el que le da el estatus de SE, elementos
como la capacidad de construir y mantener infraestructura que permita el acceso al agua

potable es un ejemplo de la articulacion de este capital con la provision de SE.

El Municipio de EIl Cué tiene una extension de 770 Km? donde se ubica una poblacién
de 43,305 habitantes (52% hombres y 48% mujeres) mientras que Waslala con el doble de la
superficie (1,329 Km?), posee un ndmero similar de habitantes (43,676), donde el 49% son

hombres y el 51% mujeres.

En general, en las comunidades analizadas la dependencia més alta de los SE para el
caso de la provision de agua potable, la presentan los usuarios que no hacen parte de la red de
tuberia debido principalmente a que estan ubicados en zonas mas altas que el punto de toma y
como el sistema depende de la gravedad (mini acueductos por gravedad) no pueden acceder al
servicio y deben tomar el agua directamente de las fuentes de agua cercanas. El porcentaje de
estos usuarios oscila entre el 20% y el 60% pudiendo llegar en algunas comunidades al 90%.

Las redes de distribucién de agua (mini acueductos por gravedad en su mayoria),
requieren una administracion que incluya el mantenimiento de la misma, asi como la
implementacién de algunas acciones para mejorar la calidad de agua P. ej.: aplicar cloro en los
tanques de recepcion o de distribucion, segun instrucciones del encargado del Ministerio de
Salud (MINSA). En cada comunidad existen personas con conocimientos de fontaneria y
administracién que aunque generalmente hacen parte de las Juntas de agua, en varios casos no,
y son miembros de la comunidad que ofrecen sus servicios en beneficio propio y de los demas,

a bajo costo.
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6.1.1.2 Capital cultural

En estas comunidades no existen etnias destacadas, a excepcion de una comunidad en
el Municipio de ElI Cua, donde se ha registrado la existencia de al menos 3 familias
pertenecientes a la etnia “Sumo- Mayangna” (CATIE 2010). En general muchas de las
actitudes y costumbres de los habitantes de la zona, estan marcadas por las situaciones bélicas
asociadas a la revolucion Sandinista, la cual se extendié desde finales de los afios 70 hasta los

afos 90.

6.1.1.3 Capital social (CATIE 2010)

En El Cué hay una fuerte presencia institucional, lo que no indica necesariamente la

existencia de redes sociales de confianza ni la eficiencia de estas organizaciones.

Aunque los diversos sectores del municipio reconocen a la alcaldia municipal y a la
representacion de la secretaria técnica de Bosawas del Ministerio del ambiente y los recursos
naturales (SETAB/MARENA) como pilares de la gobernanza, entre ellos no existe la
articulacioén requerida para cumplir con las metas conjuntas. La alcaldia resalta como un actor
conectado por mandato con algunos sectores del Municipio en especial con las instituciones
publicas como el Ministerio agropecuario y forestal (MAGFOR), el Ministerio de salud
(MINSA) y el Ministerio de educacion.

Otros grupos sociales como la emisora Radio Bosawas, se identifica como un actor
importante para mantener la articulacion entre los actores del Municipio. Los proyectos que de
una u otra forma estan brindando servicios de asesoria técnica y/o apoyando la organizacion
de los finqueros alrededor (Proyectos MAGFOR, ONG la Cuculmeca) parecieran ser el Gnico
sector que mantiene alguna comunicacién entre si, aungque no se reconoce ningun tipo de red

formal activa, aparte de las cooperativas de los productores.

Dentro del municipio no existe ninguna institucion para la formacién técnica o
profesional o gubernamental para realizar algun tipo de investigacion. Las relaciones o
vinculos desde el municipio hacia fuera con este tipo de instituciones se hacen a traves de
algunas organizaciones de productores y principalmente con la Universidad Nacional Agraria
(UNA), Universidad del Norte de Nicaragua (UNN) y el Centro de Educacién Técnica
Agropecuaria (CETA de Muy Muy).
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En el caso de Waslala, existen nodos institucionales definidos dentro de los que se
encuentran la alcaldia municipal, SETAB/MARENA, 4 organizaciones de productores, una
ONG, tres intermediarias externas al municipio, la parroquia catolica a través de la pastoral de
produccidn y la radio Waslala. A diferencia de EI Cua y a pesar de que varios actores perciben
las acciones de SETAB/MARENA como poco efectivas, esta institucion si parece tener

vinculos muy estratégicos con los principales actores del municipio.

Respecto a sectores u organizaciones para la formacion técnica o profesional, en este
municipio hay un centro universitario y un centro de formacion agropecuaria que mantienen
buenos vinculos entre si y estdn conectados con centros educativos nacionales como la
Universidad Nacional Autonoma de Nicaragua (UNAN) y la UNA. No se reconoce en el
municipio ninguna instancia o red de coordinacion activa y/o efectiva relacionada con la

conservacion de recursos naturales o el manejo sostenible de la tierra.

Respecto a la relacion entre el capital social y la provision de SE principalmente de
agua, se destaca la existencia en la mayoria de comunidades de organizaciones comunales
importantes como lo son las juntas de agua las cuales son agremiadas por el Ministerio de
Salud (MINSA). Las juntas son conformadas por miembros de la comunidad y si bien se
crearon con el objetivo principal de administrar y velar por el mantenimiento de los
acueductos comunales y del recurso hidrico en general, poco a poco se han constituido como
organizaciones reconocidas y en la mayoria de las veces bien posicionadas, que participan
activamente en los asuntos de la comunidad principalmente los relacionados con los recursos
naturales tanto asi que en varias comunidades el presidente de la junta, es el encargado de dar
recomendaciones para la obtencion de permisos para aprovechamiento de madera y lefia entre

otros.

Varias ONGs nacionales e internacionales apoyan la gestién de las juntas de agua

mediante capacitaciones y en ocasiones apoyo econdémico.

6.1.1.4 Capital politico

El capital social representado por las juntas de agua, ha promovido participacion
politica aunque es dificil por el contexto propio de la zona. En la zona de estudio este capital
tiene mucha relevancia, ya que las comunidades que por conviccidon siguen al partido de
gobierno en cierta medida tienen mayores posibilidades de asignacion de recursos nacionales

para garantizar el acceso a servicios basicos como el agua potable.
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En el caso de las restricciones para el uso de los recursos naturales a pesar que existe
una legislacion nacional respecto a la proteccion y uso de los recursos naturales, esta se ajusta
a condiciones locales y depende en gran medida de la filiacion politica del que solicita el
permiso y de los verificadores que asignan los permisos. Esta situacion incide directamente en
los mecanismos de control y sancion para quienes infrinjan las leyes, los cuales son

principalmente multas.

A pesar que las areas en estudio hacen parte de la reserva de Bosawas (EI Cud) y de la
zona de amortiguamiento de la Reserva (Waslala) de donde existe un plan de manejo
actualizado al 2007, estas no se cumplen ocasionando severos conflictos de uso, aunque en
este punto se debe resaltar que la mayoria de usos que se dan dentro de estas zonas especiales
0 restringidas dentro del plan de manejo, se dan principalmente por las condiciones de pobreza

que obligan a las personas a evadir las restricciones ambientales.

6.1.1.5 Capital construido

Respecto a la disponibilidad de vias de acceso, es importante aclarar que en el area de
influencia del estudio solo existen pequefios tramos de carreteras como tal predominando los
caminos de lastre y algunos tramos pavimentados lo que permite calificar las vias entre
regulares y buenas para Waslala y buenas para EI Cud. Lo anterior cambia un poco si
consideramos el acceso a las comunidades del Municipio, a este respecto EI Cud no posee
carreteras pavimentadas ni de acceso facil al interior de las comunidades mientras en Waslala

existen mayor nimero de caminos transitables.

En cuanto a las construcciones en las cabeceras municipales se observan diferencias ya
que en El Cué son en su mayoria de madera mientras que en Waslala son comunes las

construcciones en ladrillo y cemento.

En relacién a la infraestructura asociada al uso de recursos naturales en particular los
acueductos comunales, aunque las juntas de agua y los fontaneros hacen mantenimiento, en
general no estan en buenas condiciones, existen comunidades que a pesar de tener la
infraestructura basica no tienen acceso al servicio ya que por las condiciones de pobreza de las

comunidades es dificil pagar las cuotas establecidas con las cuales se compran los repuestos.

La inexistencia o ineficiencia de infraestructura basica que permita tener acceso a las
fuentes y que la totalidad de acueductos funcionan por gravedad, aparece como una debilidad

importante dentro de la comunidad ya que sumado a las condiciones de pobreza de la zona,
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muchas personas no pueden tener acceso a agua potable. Lo anterior aunado a la inexistencia
de infraestructura para el manejo de aguas residuales, se constituye en un factor de riesgo no
solo por el no acceso al SE sino al incremento de la amenaza a la provision del mismo, por el
vertimiento directo de desechos a las fuentes de agua, lo cual origina focos de contaminacion

que alteran la oferta del SE por parte de los ecosistemas.

6.1.1.6 Capital productivo-financiero

En la zona, han existido por muchos afios proyectos y programas de diferente indole
que en el afan de satisfacer las necesidades mas urgentes de la poblacion, han provocado
efectos adversos en las comunidades ya que no han ido acompafiados de estrategias de
capacitacion o de participacion activa que pudieran garantizar la continuidad y la
sostenibilidad de los procesos, por lo que de estos no queda nada.

Adicionalmente en la zona, existen varias entidades financieras que ofrecen diferentes
lineas de crédito para productores algunas con subsidio del estado y otras no. A pesar de la
aparente oportunidad que esto representa los productores manifiestan su inconformidad con

las tasas de interés y con los plazos de pago.

Respecto al aspecto productivo, EI Cud, basa su economia en actividades relacionadas
con la ganaderia y la agricultura. Los principales cultivos de la zona son el café bajo sombra,
seguido de cultivos anuales como los granos basicos, los cuales ademéas de ser una fuente
importante para el autoconsumo son fuentes importantes de ingreso econémico por la alza en
sus precios aunque al parecer se relaciona fuertemente con la deforestacion y el deterioro del
suelo (CATIE 2010).

En el caso de Waslala, aunque la distribucion de las principales actividades es similar,
esta es un poco mas diversificada, principalmente por sus caracteristicas climaticas y
biofisicas que facilitan la adaptacion de entre otras especies el Cacao el cual posee una gran
importancia en la zona. En Waslala también se observa la situacion mencionada con el cultivo
de granos bésicos (CATIE 2010).

Las actividades productivas asociadas a estos municipios, tienen mucha relevancia
frente a la priorizacion de zonas por SE, es el caso de SE como el agua potable en el cual la
mayor demanda estuvo siempre asociada a las zonas donde estan ubicadas estas actividades
productivas, debido a que es en estas zonas donde se observa una mayor concentracion de

habitantes.
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De la misma manera, estas actividades influyen directamente sobre la provision del SE
y sobre la amenaza a la provision, ya que numerosos relictos de bosque o de vegetacion
natural reconocida por su importancia como proveedores de los SE, estan rodeados por
pasturas o cultivos de granos basicos, los cuales usan para su funcionamiento cantidades
importantes de insumos de alta sintesis quimica, afectando gravemente no solo la provision de
los SE, sino la salud y el bienestar humano, ya que muchas de las tomas de los acueductos o
de los puntos en las fuentes de agua donde las personas se aprovisionan del recurso, estan en

el area de influencia de estas sustancias.

6.1.1.7 Capital natural / ecolégico / ambiental

Los dos Municipios ubicados dentro del area de interés, hacen parte de la Reserva de
Biosfera de Bosawas, EI Cuéd con parte de su extension dentro de zona de proteccion y

Waslala como parte de su zona de amortiguamiento (CATIE 2010).

El Cua y Waslala poseen aprox. el 10% y el 11% respectivamente de su extension en
cobertura boscosa, mientras que el resto esta destinado a usos productivos. La gran riqueza
biol6gica contenida en estos ecosistemas y en sus alrededores, contrasta con la fuerte presion
de uso relacionada con el avance de la frontera agricola, el cual esta acompafiado de procesos
de deforestacidn, extraccién ilegal de madera, caceria, contaminacion de cuerpos de agua,
entre otros (CATIE 2010).

A pesar de la existencia de un plan de manejo para Bosawas, este solo se implementa
en algunos sitios especificos y para el resto de las areas se resalta la inexistencia y/o la no
aplicabilidad de planes de manejo que entre otros aspectos regulen la implementacion de

practicas intensivas y extensivas en las zonas de pendiente media y/o moderada de la zona.

A pesar de la riqueza de cuerpos de agua de diferentes categorias (desde “ojos de agua”
hasta rios caudalosos) y de los diferentes usos que se le da al recurso en la zona (consumo
humano y animal, riego e hidroeléctricas, principalmente), la mayoria de comunidades
manifiestan como una de sus problematicas mas sentidas la escasez de este recurso en verano
por que varios de estos cuerpos de agua se secan, lo cual relacionan con la deforestacion y en

ocasiones con el cambio climatico.

De igual forma, refieren problemas de calidad del agua, asociadas a practicas
productivas como el cultivo de café, de granos basicos y el mantenimiento de pasturas, las

cuales ademés de usar gran cantidad de agroquimicos, han originado la degradacion de los
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suelos, ocasionando graves problemas de sedimentacion. Otras situaciones como el
vertimiento directo de residuos liquidos y sélidos de todo tipo debido a la inexistencia de
sistemas para tratamiento de aguas residuales y al mal manejo que se da a la disposicion de

basuras, también inciden sobre la calidad del recurso.

En general y a pesar de la grave probleméatica ambiental en la zona debido a los
conflictos por uso, fue posible encontrar reas prioritarias para la provision de agua potable,
lefia y stock de carbono, cuyas zonas de oferta, estuvieron asociadas a ecosistemas boscosos,
aunque cabe resaltar, que la lefia, ademas tiene una fuerte relacion con usos de suelo como los

cafetales y las pasturas con arboles.

6.2 Potencial de los resultados para la formulacion de politicas

Dado que las diferentes investigaciones sobre SE y bienestar humano se han realizado
a nivel global, surge el interrogante sobre la validez de los resultados obtenidos para la toma
de decisiones y la implementacion de politicas si tenemos en cuenta que la mayoria de
cambios en el bienestar humano ocurren a pequefia escala, se debe poner especial atencion al

nivel al que se hacen los andlisis, para guiar la formulacion de politicas (Duraiappah 2011).

La conservacion no es una estrategia global para aliviar la pobreza, por lo cual es
necesario definir e implementar elementos que permitan particularizar la escala de nuestro
analisis (regional, local, o a nivel de proyecto), dentro de estos se encuentran mejorar la
identificacion y cuantificacion de la biodiversidad y de los SE (Tallis et al. 2008, Perrings et
al. 2011), revisar el efecto de herramientas normativas como las restricciones de acceso o0 uso,
herramientas sociales o econdmicas tales como impuestos y subsidios, las cuales se aplican sin
los estudios correspondientes para evaluar su eficacia, son importantes para garantizar la
sostenibilidad social (Kenward et al. 2011) ya que aungue algunos gobiernos lo subestimen,
no se puede desconocer el vinculo bidireccional que existe entre la inversion en la reduccion

de la pobreza y la politica ambiental (Sachs y Reid 2006).

Lo anterior, permitiria ademas de una gestién coordinada de los asuntos técnicos que
deben apoyar la formulacion de politicas, conocer las posibles consecuencias de opciones
alternativas de politica para la eleccion de la mejor estrategia y reducir los costos de
transaccion de algunas politicas ambientales (Tallis et al. 2008, Perrings et al. 2011).
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Para este estudio en particular, Guatemala, Honduras y Nicaragua, cuentan politicas
con politicas nacionales ambientales, derivadas de procesos internos y/o de la adquisicion de
compromisos internacionales como con el Convenio de Diversidad Bioldgica, el cual define
lineamientos que deben seguir en materia de investigacion, conservacion, gestion y politica los
paises que lo han ratificado y precisa que los paises deben integrar la conservacion y la
utilizacion sostenible de la diversidad bioldgica en los planes, programas y politicas
sectoriales o intersectoriales, con la obligacion de tener en cuenta y minimizar las
consecuencias ambientales de sus programas y politicas que puedan tener efectos adversos

importantes para la diversidad biologica (UN 1992).

Respecto a lo anterior, estas politicas nacionales resultan en la mayoria de los casos
ineficientes e inaplicables a escala local dada la situacion econdmica y social que hace que
gran parte de la poblacion de estos paises dependa directa o indirectamente de la biodiversidad
y de los SE para su supervivencia, esta dependencia se acentla en las areas rurales de donde se

debe suplir la demanda local y se debe garantizar la oferta para las zonas urbanas.

Aspectos de la provision de SE (oferta, demanda y amenaza), asi como las prioridades
para la conservacion de la biodiversidad, tienen una distribucion espacial diferencial que
sugiere la identificacion de areas prioritarias a diferentes escalas que permitan no solo
mantener la provisién de los SE y de la biodiversidad existente en la zona, sino el

mejoramiento de las condiciones de vida de las comunidades humanas.

Esta investigacion se constituye en un insumo importante a nivel metodolégico, que
complementado con informacion sobre el contexto econdmico, social y politico de la zona
puede apoyar la toma de decisiones sobre mecanismos y estrategias locales y nacionales de

caracter ambiental, econémico, social y/o politico
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