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Introduccion

Desde la década del setenta, la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) ha
desarrollado y promovido la metodologia Damage and Loss Assessment conocida por su sigla en inglés
DaLA, para evaluar los efectos e impactos de los desastres en la regidn. Para ello, ha puesto a disposicion
de los paises la experiencia adquirida en mas de 120 evaluaciones de desastres, que permita no solo
cuantificar el costo del desastre para el pais si no también, obtener un diagnodstico de la situacion
post-desastre que sirva de guia para el desarrollar un plan de reconstruccion resiliente.

La CEPAL ha hecho desde 2020 diferentes actividades de cooperacion técnica con el gobierno
de Honduras, como por ejemplo: i) la estimacion de los efectos e impactos de la tormenta tropical Eta
y del huracan lota (CEPAL-BID, 2021); ii) la estimacion de los efectos e impactos de la tormenta tropical
Julia (CEPAL-BID, 2023); iii) cursos de capacitacion de la metodologia DaLA en 2022, co-organizado
con la Comision Permanente de Contigencias (COPECO), y en 2023, dos cursos co-organizados con la
Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente (SERNA) en Tegucigalpa y San Pedro Sula. Un reto durante
esas evaluaciones de desastres fue que no existia de una linea de base multisectorial sistematizada, esa
falencia se hizo muy evidente en el sector de medio ambiente. Esa leccion aprendida dio origen a esta
cooperacion técnica.

La evaluacion de los efectos e impactos causados por un desastre utiliza como marco de referencia
la tercera edicion de la metodologia desarrollada por la CEPAL en 2014. Este documento tiene el
proposito de apoyar a la reduccion del riesgo en el sector ambiental de Honduras, que es muy afectado
por evento extremos.

La metodologia de la CEPAL se basa en los siguientes conceptos:
e  Efectos: dafos, pérdidas y costos adicionales.

Dafios: afectaciones expresadas en términos monetarios que sufren los acervos de cada uno
de los sectores durante un eventual siniestro.

Pérdidas: bienes que se dejan de produciry servicios que se dejan de prestar durante un lapso
que inicia tan pronto ocurre el desastre y se prolonga hasta que se alcanza la recuperacion
y la reconstruccion total.
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Costos adicionales son las erogaciones requeridas para la produccion de bienesy la prestacion
temporal de servicios como consecuencia del desastre. Estas reflejan una respuesta tanto
del sector publico como del sector privado, la cual podria tomar la forma de un gasto adicional
o de una recomposicion del gasto. Un tema clave en este concepto es que otro sector se
beneficia por el gasto adicional hecho o reprogramado.

e  Lineadebase: La evaluacion de un desastre conlleva a la comparacion de dos escenarios: la
situacion pre-desastre y la situacion post-desastre de las areas afectadas. La primera es una
linea de base, que en el caso especifico de este sector, es por una parte, una valoracion del
capital construido y del capital natural, y por otra, de los flujos monetarios y de los servicios
ecosistémicos, que estan expuestos a amenaza. Estas estimaciones pueden y deberian
hacerse antes de que ocurra un desastre.

El sector medio ambiente es uno de los que usualmente se incluye en las citadas evaluaciones de
desastres que dirigid la CEPAL, en los Ultimos tres afios en Honduras. Otros desastres como incendios
forestales y sequias también tienen efectos en el medio ambiente, al igual que fendmenos sociales y
economicos como la expansion de las fronteras agricola, ganadera y urbana. La estimacion de linea
de base del sector ambiental, que se desarrolla en este protocolo, consta, en el caso de los activos, de
infraestructura fisica, como todos los otros sectores, y de capital natural. Para los flujos, se consideran
lo ingresos monetarios que pueden generar algunos parques nacionales y la valoraciéon monetaria de los
servicios ecosistémicos que brinda el medio ambiente.

Esta linea de base puede ser usada tanto para evaluar los efectos de un evento de corta duracion
como de un desastre de evolucidn lenta. Los primeros se refieren, por ejemplo, a desastres como
huracanes, inundaciones, incendios forestales, entre otros, los cuales causan dafios al ambiente al afectar
los ecosistemas, reduciendo o degradando de los bosques, y como consecuencia de ellos, pérdidas de
servicios ambientales. En un contexto de cambio climatico, es probable que aumenten eventos extremos
asociados a elevadas temperaturas podria exacerbar la frecuencia de los desastres antes mencionados.

Notese que muchas de las potenciales consecuencias del cambio climatico son de largo plazo como
la subida del nivel mar y repetidas sequias. La medicion de esas modificaciones estructurales requiere
de lineas de base robustas. Por lo tanto, tal como instd la COP27 y el Marco de Accion de Sendai, es
perentorio desarrollar metodologias para la estimacion de efectos de corto y de largo plazo del cambio
climatico en el sector ambiente.

Con el objeto de ilustrar una primera aplicacion del protocolo se estimaron dafios y pérdidas
mediante analisis multitemporal usando técnicas de sensores remotos (SR). Dicho ejercicio considero
ecosistemas de bosque en tres zonas escogidas como pilotos: el Valle de Sula, el Corredor Seco y la
Biosfera Rio Platano. Se detalla qué informacion y como debe recopilarse, y se estudia para cada de
uno de esos territorios, la deforestacion, suponiendo que fue causada por incendios forestales, esto
con el objeto de incluir en el ejercicio, un periodo de recuperacion especifico. Adicionalmente, se hizo
un segundo ejemplo del uso del protocolo, que consistid en la estimacion de una linea de base para
parques nacionales.

Esta cooperacion técnica fue solicitada por la SERNA. En ella se desarrollé un paso a paso para
la estimacion de una linea de base y hacer un protocolo que permita a la institucionalidad hondurefia
hacer frente a los retos que implica la estimacion de dafios, pérdidas y costos adicionales posteriores
a un desastre. Estas acciones estan alineadas con los esfuerzos actuales del gobierno hondurefio para
desarrollar un mecanismo o procedimiento de estimacion de dafios y pérdidas en el sector medio ambiente
en concordancia con los acuerdos internacionales mencionados.

En este documento, todas las cifras expresadas en términos monetarios, a menos que se aclare
lo contrario, estan en lempiras a precios de 2022, y se hace referencia a ellos de aqui en adelante, como
lempiras (L.). Para expresar cualquier figura monetaria en L. a precios de 2022, se utiliz6 el indice de
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Precios al Consumidor (IPC) promedio publicado por el Banco Central de Honduras. Las cifras monetarias
en dolares fueron convertidas a L. usando el tipo de cambio promedio de 2022, L./JUSD 24,636 publicado
por esa fuente.

La elaboracion de unalinea de base no solo requiere de la experticia de especialistas al acompanar
el proceso, sino que también es importante contar con un oportuno acceso a la informacion publica (he
ahilaimportancia de que los sistemas estadisticos se encuentren debidamente actualizados) y de la activa
participacion de los/las funcionarios/as publicos/as del sector medio ambiente. Es un trabajo de equipo,
cuya armoniosa integracion permitiria fomentar un pais mas preparado y resiliente a los impactos del
cambio climatico.

Este documento estd organizado como sigue. De la seccion Il a la VIl se desarrollan todos los
fundamentos del protocolo para la estimacion de dafos y pérdidas en el medio ambiente. En las
secciones VIl y IX, se hacen dos aplicaciones de ese protocolo, a una reduccion de cobertura boscosa en
Honduras y una estimacion de la linea de base de parques nacionales, respectivamente. Para concluir,
se hacen unas consideraciones finales de lo que seria una aplicacion sistematizada de este protocolo a
todo el pais.
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l. Protocolo para la estimacion de daios y pérdidas
del sector medio ambiente

Los desastres pueden tener un impacto significativo en los ecosistemas tanto terrestres como marinos,
incluyendo los vegetales como los bosques, y pueden afectar su salud, su estructura, y su capacidad para
proporcionar servicios ecoldgicos, economicos y sociales. Los efectos varian segun el tipo de evento que
provoca un desastre, como incendios, inundaciones y tormentas. Situacion similar pueden provocar
eventos extremos, asociados al cambio climatico.

Los ecosistemas son cruciales en la mitigacion y adaptacion a este tipo de eventos, incluyendo los
desastres asociados a: amenazas climaticas como sequias e incendios forestales; amenazas meteoroldgicas
como tormentas, huracanes, marejadas, olas de calor o frio, granizo; amenazas hidroldgicas como
inundaciones, inundaciones costeras y riberefas, y deslizamientos (EMDAT, 2023). Por un lado, los
ecosistemas ayudan a regular el clima, reducen riesgos de las amenazas naturales y mantienen suelos
saludables, ayudando a mitigar los efectos de los desastres. Por otro lado, los ecosistemas sirven como
refugio, suministran agua potable y recursos esenciales, apoyan las actividades econémicas sostenibles y
contribuyen alarecuperacidny reconstruccion resiliente. Es por eso que la conservacion de los ecosistemas
es fundamental, no solo para preservar los diferentes beneficios que proporcionan, sino también para
ayudar a reducir sus potenciales impactos en la economia y la sociedad.

En este contexto, el establecimiento de una linea de base de los bienes y servicios ecosistémicos y el
desarrollo de un protocolo para la estimacion de dafios, pérdidas y costos adicionales resulta crucial para
que los tomadores de decisiones cuenten con un marco de accidon adecuado antes y después de un desastre.
Varios ejemplos claros de esta necesidad quedaron evidenciados en afos recientes, particularmente en los
dias posteriores a los huracanes Eta y lota (2020) y la tormenta tropical Julia (2022), cuando el sector medio
ambiente fue incluido en las evaluaciones de los efectos e impactos de esos eventos (CEPAL-BID, 2021;
CEPAL-BID, 2023). El presente protocolo de estimacion de danos, pérdidas y costos adicionales toma
mas relevancia en un contexto de cambio climatico que podria exacerbar los desastres.

La SERNA decidié de manera proactiva recopilar informacion de linea de base y desarrollar un
protocolo que permita a la institucionalidad hondureia hacer frente a los retos que implica la estimacion
de danos, pérdidas y costos adicionales posteriores a un desastre. Estas acciones estan alineadas con
los esfuerzos actuales del gobierno hondurefio para desarrollar un mecanismo o procedimiento de
estimacion de danos y pérdidas en el sector medio ambiente, tal como fue propuesto en la COP27, y
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que facilite un potencial acceso al Fondo de Dafos y Pérdidas que recientemente se aprobo durante
la COP28 en el marco de las negociaciones de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico (CMNUCC).

El presente protocolo establece los principales pasos para la estimacion de dafios, pérdidas y costos
adicionales en el sector del ambiente de Honduras. Si bien los pasos presentados en el Diagrama 1 siguen
una secuencia, esta no es rigida, es posible el desarrollo de algunas de estas actividades paralelamente,
lo que en la practica es lo que comUnmente ocurre. El grado de detalle en la estimacion de los efectos
de un determinado desastre dependera del enfoque que se desee adoptar, de la informacion disponible
de linea de base y post-evento, asi como de los recursos financieros, humanos y técnicos disponibles.
Para los fines de este ejercicio, se estableceran una serie de pasos simples que pueden utilizarse como
guia en caso de un eventual desastre o de un proceso de larga duracion que implique degradacion de
ecosistemas. Dichos pasos corresponden a una adaptacion al contexto hondurefo del manual para la
evaluacion de desastres desarrollado por la CEPAL (2014).

Diagrama 1
Protocolo para la estimacion de dafios y pérdidas del sector ambiente

Recopilacion de Generacion de
informacion secundaria informacion primaria
para linea de base para linea de base
(Geo-informacion, (Geo-informacion,
estadistica) estadistica)

Definicion de valores
de los servicios
ecosistémicos

Definicion de costos
de restauracion

Generacion de
geo-informacion Analisis multitemporal
post- evento

Identificacion del Definicién de la

superficie afecta

tipo de evento que
provoca el desastre

Recolecion de

H H = . . v . . .-y E im i r n
Estimacion de dafios Estimacion de pérdidas informaci6n sobre stimacion de
costos adicionales costos adicionales

Fuente: Equipo CEPAL.

Los pasos de este protocolo fueron desarrollados teniendo en cuenta los recursos e informacion
disponible en Honduras, especialmente en la SERNA y el Instituto de Conservacion Forestal (ICF), que se
pudo constatar durante la mision en Tegucigalpa en octubre de 2023. No obstante, se insta a los tomadores
de decisiones a explorar vias para ampliar y actualizar periédicamente la informacion de linea de base,
recopilar informacion después de un desastre y desarrollar capacidades institucionales y técnicas para
implementar el protocolo. Esto es perentorio en un contexto de cambio climatico.

El protocolo puede emplearse en el desarrollo de evaluaciones especificas en el sector medio
ambiente, ya sea a nivel local o en evaluaciones mas amplias que abarquen regiones productivas,
departamentos u otras areas de interés con diversas extensiones. Su utilizacion resulta particularmente
Util en el contexto de |a evaluacion de dafios, pérdidas y costos adicionales derivados de eventos atribuidos
al cambio climatico.

Para garantizar una aplicacion efectiva y oportuna del protocolo luego de un desastre, es esencial
definir claramente los roles y responsabilidades relacionados con la captura y el procesamiento de
informacion. En este sentido, se han identificado a SERNA, ICF, Comision Permanente de Contingencias
(COPECO), Centro de Estudios Atmosféricos, Oceanograficos y Sismicos de Honduras (CENAQOS) y
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Sistema Nacional de Informacion Territorial (SINIT) como las principales instituciones que podrian
colaborar de manera conjunta en este esfuerzo. Sin embargo, es importante subrayar la importancia de
que todas las instituciones pertinentes se involucren y desarrollen los mecanismos y canales de cooperacion
interinstitucional necesarios, ya que ello desempena un papel fundamental en la gestion de riesgo de
desastres, permitiendo aprovechar los recursos y la experiencia de diversas entidades. Establecer una
colaboracion efectiva entre las instituciones relevantes asegurara una respuesta coordinada y eficiente
en situaciones de emergencia. Esto incluye la recopilacion y analisis de datos, la evaluacion de dafios,
pérdidasy costos adicionales, asi como la toma de decisiones informadas para la mitigaciény recuperacion
de los impactos de los desastres en los ecosistemas afectados y, por ende, en la sociedad y la economia.
La cooperacion interinstitucional fortalecera la capacidad del pais para abordar estos desafios de manera
efectiva y colaborativa. En este sentido, el diagrama 2 muestra un esquema sugerido con los roles que
las instituciones nombradas podrian cumplir para la aplicacion del protocolo.

Deigual manera, se enfatiza laimportancia de establecer mecanismos sélidos y canales efectivos de
colaboracion con organizaciones no gubernamentales, especialmente aquellas vinculadas con la academia.
En este contexto, instituciones como la CEPAL, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), la Universidad
Zamorano y el Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza (CATIE) sobresalen por su
experiencia técnica en tecnologias de la informacion geogréfica, restauracion de servicios ecosistémicos
y evaluacion de desastres. Su colaboracion podria resultar sumamente beneficiosa para llevar a cabo
la actualizacion de la linea de base y aplicar con éxito el protocolo. La participacion de organizaciones
académicas con experiencia en estas areas especificas aportara conocimientos técnicos y cientificos de
alto nivel que enriqueceran el proceso de evaluacion y gestion de desastres en los ecosistemas afectados.
Ademas, fortalecerd la capacidad de analisis, la recopilacion de datos y la toma de decisiones basadas
en evidencia, lo que es esencial para mitigar y recuperarse de los impactos de los desastres y el cambio
climatico en general.

Diagrama 2
Roles institucionales para la estimacion de daiios pérdidas y costos adicionales del sector ambiente

Definicion de valores
de los servicios
ecosistémicos

SERNA/ICF

Generacion de
informacion primaria
para linea de base
SERNA/ICF

Recopilacion de
informacion secundaria
para linea de base

SERNA/ICF/SINIT

Definicion de costos
de restauracion

SERNA/ICF

Identificacion del Definicion de la Generacion de

tipo de evento que
provoca el desastre

COPECO/ ENAOS

superficie afecta

COPECO/CENAOS/
SERNA

geo-informacion de un
periodo posterior

SERNA/ICF

Analisis multitemporal
SERNA/ICF

Estimacion de dafios
SERNA

Fuente: Equipo CEPAL.

Estimacion de pérdidas
SERNA

Recopilacion de
informacion sobre
costos adicionales

SERNA

Estimacion de
costos adicionales
SERNA

Adicionalmente, es pertinente enfatizar que, los procedimientos de este protocolo pueden ser
aplicados para otro tipo de analisis de impactos en el sector ambiental, mas alla de la evaluacion de los
efectos que un desastre provoca en los ecosistemas naturales. Por ejemplo, derrame de contaminantes,
analisis de impacto en la construccion de infraestructuras en zonas de relevancia ecosistémica, analisis
de impacto que las actividades de desarrollo provocan en los ecosistemas, entre otros.

17






CEPAL Protocolo para la estimacion de dafios, pérdidas y costos...

Il. Estimacion de una linea de base:
construccion del escenario pre-desastre

La estimacion de una linea de base para el sector medio ambiente consiste, por una parte, tanto en la
estimacion del costo de restauracion los activos naturales como del costo de reposicion de los activos
construidos, y por otra, de la estimacion de los servicios ecosistémicos que brinda el capital natural y,
en el caso de los parques nacionales, véase seccion IX, los flujos monetarios pagados por los usuarios
por el disfrute de los parques nacionales, que se derivan de servicios como recreacion y educacion. Esto
permite establecer la situacion del sector ambiente antes de la ocurrencia de un desastre o de los efectos
del cambio climatico, por lo que se debe contar con informacion sobre las condiciones previas dentro del
perimetro oficialmente reconocido como afectado.

Estimar una linea de base para el sector ambiental representa un reto en tanto el mapeo y
caracterizacion de todos los ecosistemas de un pais del tamafio de Honduras es un proceso laborioso y
costoso. En vista de este escenario, se recomienda levantar la mayor cantidad de informacion posible,
especialmente en las areas y ecosistemas mas vulnerables. De esta manera, ante la eventualidad de un
desastre, los evaluadores solo deberan complementar la informacion preexistente. Esto representa una
buena practica que se replico para diversos sectores a nivel municipal, bajo la coordinacién de la CEPAL,
en un ejercicio piloto que se hizo en los municipios El Progreso y La Lima, CEPAL (2024)".

El desarrollo de una linea de base puede abarcar dos tipos de activos: los fisicos (infraestructura
ambiental) y los naturales (ecosistemas) y sus respectivos servicios asociados (CEPAL, 2014). En el caso
de los activos fisicos y sus servicios, el levantamiento de linea de base corresponde a un ejercicio similar
al llevado a cabo en otros sectores como vivienda o educacion, donde se realiza un inventario de los
elementos de infraestructura y se estima la interrupcion de sus servicios asociados. Estos activos fisicos
pueden ser diversos porque incluyen desde equipos de monitoreo climaticos e hidroldgicos, vehiculos
utilizados para el transporte de personal para hacer labores de medio ambiente, caminerias y vias dentro
de areas protegidas, entre otros.

En el caso de los activos naturales, el ejercicio difiere del enfoque de los activos construidos, ya
que el analisis se desarrolla a nivel del grado de condicion y posibles degradaciones existentes de un

*  Los sectores incluidos en esa linea de base multisectorial incluyen poblacion, educacidn, vivienda, salud, agricultura, comercio,
industria, ganaderia, agua y saneamiento, electricidad, obras de control de inundaciones y vialidad.
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ecosistema dado y no a nivel de unidades de infraestructura. Para el caso de los activos naturales, la
construccion de la linea de base requiere contar con informacién de los ecosistemas que abarquen los
territorios que fueron afectados por el evento o podrian ser afectados en eventos futuros. Los datos
deben representar espacialmente la distribucion territorial (geo-informacion) de los ecosistemas y las
variables que caracterizan a estos. Es importante que los tomadores de decision estimen los costos
adicionales implicitos en la construccion de la linea de base tales como la adquisicion y actualizacion de
la geo-informacion que se detallara posteriormente.

Comunmente, la geo-informacion que representa estas condiciones son los mapas o capas de
cobertura vegetal y uso de la tierra. Los datos sobre la cobertura de ecosistemas deben ajustarse a un
tiempo inmediatamente anterior a la ocurrencia del evento evaluado. La informacion secundaria puede
ser de fuentes oficiales que mantienen un proceso de monitoreo periodico (al menos anual) de la cobertura
de ecosistemas o descargada de fuentes cientificas u organismos internacionales de cooperacion y
desarrollo. De no existir esta informacion, sera necesario generar informacion primaria (geo-informacion,
estadistica) de los ecosistemas mediante el procesamiento e interpretacion de imagenes satelitales de
la zona afectada previo a la ocurrencia del evento como por ejemplo el uso de imagenes satelitales,
Sentinel 2A/2B (véase diagrama 1 y seccion de caso de estudio). Ademas, dicha linea de base debe
incorporar valores de referencia que permitan estimar los dafios, como los costos de restauracion, y
valores de referencia que faciliten la estimacion de las pérdidas, como los flujos de servicios ecosistémicos.

Las herramientas de percepcion remota y los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) ofrecen
ventajas sustanciales a la hora de llevar a cabo un analisis del inventario ambiental y su posterior analisis
multitemporal. La recopilacion de datos para el analisis de la linea de base para el sector del ambiente
en Honduras debe abarcar elementos esenciales, entre los que se incluyen imagenes satelitales y capas
SIG que detallen el tipo de cobertura o el uso del suelo.

Es importante considerar que la linea de base del sector ambiente debe reflejar los procesos
vinculados a la degradacion de los ecosistemas, de manera que al momento de evaluar un desastre no se
mal interprete que la causa de su condicidn haya sido provocada por el evento ocurrido. Una alternativa,
para ecosistemas forestales, es el uso de indices de vegetacion, que permiten resaltar ciertos parametros
de las coberturas vegetales, como la densidad, el indice de area foliar y la actividad clorofilica. Esto, a
su vez, facilita la identificacion de cambios en la salud del ecosistema en comparacion con un escenario
base. Esta informacion podria interpretarse como un cambio en la salud del ecosistema o, dicho de otra
manera, su grado de degradacion. Algunos ejemplos de indices de vegetacion son (MappingGlS, s.f.):

o Indice de vegetacion de diferencia normalizada (NDVI): Se utiliza para estimar la cantidad,
calidad y desarrollo de la vegetacion con base a la medicidn de la intensidad de la radiacion
de ciertas bandas del espectro electromagnético que la vegetacion emite o refleja.

. Indice de Vegetacién Mejorado (EVI): Evalla los impactos atmosféricos al calcular la
discrepancia de radiacion entre las bandas azules y rojas, lo que nos habilita para supervisar
la salud de la vegetacion en situaciones de elevada densidad de biomasa.

*  Indice de Vegetacion Ajustado al Suelo (SAVI): Fue desarrollado con la intencién de reducir
al minimo las interferencias derivadas del resplandor del suelo. El indice introdujo un factor
de ajuste del suelo llamado "L” en la ecuacion de NDVI para contrarrestar las influencias de
ruido del suelo, como el color del suelo, la humedad del suelo y la variabilidad del suelo en
toda la region, que suelen impactar en los resultados.

Es fundamental contar con personal capacitado y tecnologia avanzada para asegurar la precisiony
confiabilidad de los resultados obtenidos a través de estos indices. Se sugiere la aplicacion de estos indices
Unicamente cuando se disponga de los recursos humanos y tecnoldgicos apropiados que permitan llevar
a cabo suimplementacion y validacidn en terreno de manera rigurosa. La validacion en campo es crucial
para contrastar la informacion recopilada mediante los indices con las condiciones reales del entorno,
garantizando asi la exactitud de las evaluaciones y la calidad de los datos generados. Esto asegura que
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los resultados sean robustos y confiables, lo que es esencial para la toma de decisiones informadas en el
ambito que involucra la aplicacion de estos indices.

Honduras dispone de acceso aimagenes satelitales, capas SIG y cuenta con las capacidades técnicas
necesarias para desarrollar capas de datos y llevar a cabo monitoreo periddico, que son esenciales parala
creacion de una linea de base en el sector. Dichos recursos se encuentran dispersos en plataformas de la
SERNA, el ICF y el SINIT de la Secretaria de Planificacion Estratégica (SPE). De igual manera, cuenta con
acceso arecursos de acceso libre, como imagenes satelitales de codigo abierto y literatura especializada
de diversas fuentes, para la determinacion de los valores de referencia de los costos de restauracion y
flujos de servicios ecosistémicos.

A continuacion, se describe los pasos o procesos que se sugieren seguir para contar con una linea
de base en el sector medio ambiente:

i) Recopilacion de informacidn secundaria (geo-informacion, estadistica) de los ecosistemas
generados por fuentes oficiales

e Estospuedenserrecopilados de los organismos oficiales que monitorean los ecosistemas
de manera periodica. Por ejemplo, los mapas forestales que genera el ICF anualmente.

* Los datos deben contener el tipo de cobertura vegetal y al menos la superficie de
cada unidad.

e Se requiere que la geo-informacion haya sido generada a una escala geografica
que tenga concordancia con la zona o el area afectada (o que podria ser afectada en
un evento futuro) que se evalta. Esto estd directamente relacionado con la unidad
minima mapeable, es decir con los detalles que se pueden apreciar y el alcance de
los anélisis para los que se pueden aplicar, en este caso determinar las unidades de
ecosistemas que fueron afectados o podrian serlo por un evento y la estimacion de la
superficie correspondiente.

* En el caso de establecer la linea de base después de la ocurrencia de un desastre, es
necesario que la geo-informacion tenga concordancia temporal inmediatamente
anterior al evento. Al menos debe ser informacion que haya sido generada en el mismo
ano de la ocurrencia del evento o en el inmediatamente anterior.

e En el caso de no contar con este tipo de informacion, serd necesario generar
geo-informacion adecuada, tal como se describe en el paso ii).

ii) Generacion de informacion primaria (geo-informacion, estadistica) de los ecosistemas
naturales mediante procesamiento e interpretacion de imagenes satelitales:

e Establecer las caracteristicas técnicas de las imagenes satelitales mas adecuadas para
generar la geo-informacion de los ecosistemas. Esto tiene que ver con la resolucion
espacial® y resolucion espectral® del sensor remoto que capta la informacion de la
superficie de latierray esregistrado en unaimagen satelital. En el caso de los ecosistemas
vegetales, se recomienda imagenes que contengan bandas espectrales que captan el
infrarrojo térmico, este permite una mejor discriminacion de las unidades vegetales. Asi
también, se debe considerar el porcentaje de nubosidad que contiene laimagen, el que
debe ser lo menor posible para su uso.

e Investigar la disponibilidad de imagenes técnicamente adecuadas y del periodo
requerido. Existen geo-portales abiertos en los que se dispone de este tipo de productos,
por ejemplo, imagenes Sentinel 2. Otra fuente de disponibilidad de imagenes son las
entidades oficiales que cuentan con licencias para descargar imagenes con base en
convenios existentes con proveedores de productos de SR.

> Resolucion espacial: este término se designa al objeto mas pequefio que puede ser distinguido sobre una imagen (Chuvieco, 2010).
3 Resolucion espectral: indica el nGmero y anchura de las bandas espectrales que puede discriminar el sensor (Chuvieco, 2010).
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Procesar y clasificar las imagenes para obtener la cobertura vegetal de los ecosistemas
enlazona evaluada. Este proceso se realiza aplicando métodos de clasificacion digital de
imagenes, tal como se describe en la seccion del ejercicio practico.

Se recomienda que los procesos de generacion de informacion primaria sean priorizados
a aquellas zonas mas vulnerables en donde podria ocurrir un desastre. Asi también, las
actualizaciones deben ser periddicas, de forma que al ocurrir un desastre se cuente
con informacion (imagenes de satélite y geo-informacion) inmediatamente anterior al
evento, de manera que se capte la estructura de la cobertura vegetal previo al desastre.

iii) Definicion de los costos de restauracion para los ecosistemas

Se refieren a los gastos y recursos necesarios para llevar a cabo actividades destinadas a
restablecer, recuperar o mejorar areas degradadas, destruidas o afectadas negativamente.

La cantidady laintensidad de las actividades que se llevan a cabo determinaran estos costos.

Los valores pueden ser obtenidos por medio de estimaciones a nivel local o referencias
a nivel internacional. Una tercera opcion seria la calibracion de los valores locales por
medio de valores de referencia. En la seccidn lll se describe detalladamente este proceso.

iv) Definicion de los valores de los servicios ecosistémicos:

Se puede determinar mediante la estimacion de la valoracion de los flujos de los servicios
ecosistémicos, se expresan en lempiras/ha/aio.

Cuando sea posible, se sugiere aplicar valores de referencia locales como los establecidos
en el documento “Valoracion econémica de los principales bienes y servicios ambientales
de las areas protegidas de Honduras” (ICF,2010).

En casos donde los valores de los flujos no sean precisos para los ecosistemas locales,
se recomienda recurrir a referencias internacionales o calibrarlos segun estos. En la
seccion IV se describe detalladamente este proceso.

Se sugiere a las instituciones pertinentes a mantener la linea de base actualizada lo mas frecuente

posible, tomando en cuenta los costos adicionales implicitos. En cuanto a la linea de base, es de suma
importancia actualizar las capas de informacion por tipo de ecosistema o uso de suelo, ya que este
proceso resulta critico para llevar a cabo un analisis multitemporal preciso. Es necesario también que
dichalinea de base considere las diferentes causas y dindmicas de degradacion de los ecosistemas con el
objetivo de asegurar que la estimacidn de dafos y perdidas sea atribuible al evento en cuestion. Esto es
particularmente importante cuando se analizan dafos y pérdidas asociadas al cambio climatico, los cuales
son de larga data y se manifiestan de manera lenta y gradual. Una linea de base precisa y actualizada
es esencial para evaluar los cambios en |a superficie y los servicios ecosistémicos a lo largo del tiempo.
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I1l. Definicion del area afectada

Segun CEPAL (2014), para estimar los efectos de un desastre es preciso en primer término, delimitar la
extension del territorio que ha sido afectado. Especificamente, la delimitacion de esta area esta directamente
relacionada con el tipo de fendémeno y la poblacidn afectada; territorialmente hablando, por lo general
se delimita mediante los limites politico-administrativos del pais. Posterior a lo cual, dependiendo de la
informacion disponible y el criterio de los equipos técnicos, se define una zona mas especifica, que sera
la superficie afectada bajo analisis.

Particularmente, para el sector ambiente, la zona afectada, en el contexto de un desastre, se
refiere a la regidn geografica, area especifica (por ejemplo, comunidad o localidad) o superficie de
determinado ecosistema que ha experimentado dafios y pérdidas como resultado del evento, como
terremotos, huracanes, inundaciones o incendios forestales, entre otros. Este término implica que dicha
area ha sufrido consecuencias negativas, como la destruccion de activos fisicos o naturales, asi como la
interrupcidn de servicios asociados al sector ambiental, como las visitas a areas protegidas, y a los otros
servicios ecosistémicos.

La magnitud y la gravedad de la afectacion pueden variar segun la intensidad del desastre y la
resiliencia de los bienes fisicos y naturales del sector. La definicion de la zona afectada consiste en un
proceso de dos etapas: la definicion del tipo de evento y grado de afectacion, y la delimitacion de la
superficie afectada.

La determinacion de la superficie afectada establece el alcance geografico del desastre. No
obstante, es improbable que un evento extremo o desastre resulte en la destruccion completa de los
activos ambientales y en la interrupcion total de los servicios ecosistémicos en el area afectada. Cada
desastre tendra un nivel variable de influencia sobre la superficie afectada, y es crucial considerar este
grado de afectacion especifico tal como se ilustra en diferentes ejemplos en el cuadro 1.

Por lo tanto, resulta esencial determinar el grado de afectacion de los ecosistemas, expresado en
porcentaje del area en cuestion. Esta cuantificacion del grado de afectacion nos permite comprender con
mayor precision el impacto real del desastre en el area 'y, en consecuencia, evaluar de manera mas precisa
las implicaciones econdmicas y ecoldgicas de la situacion. Para determinar el grado de afectacidn de la
superficie afectada, se pueden utilizar puntos de referencia de la literatura especializada, véase cuadro 1.
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Cuadro1
Ejemplos de porcentaje de ecosistemas afectados por tipo de desastre

Tipo de desastre Ecosistema Grado de afectacion Fuente

Huracan/ Bosque 14%-80% Tanner, E. V. J., Kapos, V., & Healey, J. R. (1991). Hurricane

tormenta tropical (promedio 54%) Effects on Forest Ecosystems in the Caribbean. Biotropica,
23(4), 513-521.

Huracan/ Arrecifede  15%-60% (sobre Gardner, T. A,, Cote, I. M., Gill, J. A, Grant, A., & Watkinson,

tormenta tropical coral arrecifes de coral) A.R. (2005). Hurricanes and Caribbean coral reefs: impacts,
recovery patterns, and role in longterm decline. Ecology,
86(1), 174-184.

Huracan/ Bosque 89% Taylor, B. N., Stedman, E., Van Bloem, S. J., Whitmire,

tormenta tropical S.L., DeWalt, S. J. (2023). Widespread stem snapping
but limited mortality caused by a category 5 hurricane
on the Caribbean Island of Dominica. Forest Ecology and
Management. 532.

Huracan/ Manglar 23% NASA (2020). 2020 Hurricanes Damage Vulnerable

tormenta tropical Mangroves. National Aeronautics and Space Administration.

Sequia Bosque 75% Au, J., Bloom, A. A, Parazoo, N. C., Deans, R. M., Wong,
C.Y.S., Houlton, B. Z., & Magney, T. S. (2023). Forest
productivity recovery or collapse? Model-data integration
insights on drought-induced tipping points. Global Change
Biology, 29(19), 5652—5665.

Incendios forestales Bosque 57% Ivanova, G.A., lvanoyv, V.A., Kovaleva, N.M. et al. (2017).

Succession of vegetation after a high-intensity fire in a pine
forest with lichens. Contemp. Probl. Ecol. 10, 52-61.

Fuente: Equipo CEPAL.

Para la definicion del tipo de evento y el grado de afectacion se sugieren seguir los siguientes pasos:

i) Identificacidn del tipo de evento que provoco el desastre y las instituciones u organismos
que los monitorean:

e Definir el tipo de evento que provocod el desastre, estos pueden ser de origen
hidro-climatico (huracanes, inundaciones), geodindmico (sismos, movimientos en masa
o deslizamientos, tsunamis, erupciones volcanicas) o antropicos (incendios y otros).

 Identificar las instituciones u organismos nacionales e internacionales que monitorean
estos eventos y que generan geo-informacion sobre el desarrollo e intensidad de estos.
Entre estas instituciones u organismos se incluyen: CENAOS, COPECO vy el National
Hurricane Center and Central Pacific Hurricane Center del United States National Oceanic
and Atmospheric Administration (NOAA).

ii) Preparacion de la geo-informacion sobre el desarrollo del evento:

e La geo-informacion sobre el evento que provocd el desastre debe tener al menos los

niveles de intensidad o de impacto:

En el caso de huracanes la trayectoria y las zonas de velocidad de los vientos.

Para inundaciones, el espejo de agua o zonas inundadas. En este caso se pude
generar con base al procesamiento e interpretacion de imagenes de SR. Este mismo
procedimiento puede ser usado para el caso de impacto de un tsunami o marejadas
provocadas por huracanes o tormentas tropicales.

Precipitaciones, zonas de lluvia acumulada (milimetros de lluvia) en un periodo
determinado y anomalias de precipitacion.
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- Incendios, zonas con pérdida de vegetacion, estas se pueden generar con base al
procesamiento e interpretacion de imagenes de SR.

- Sismos, zonas de intensidad del movimiento sismico.

* Algunos de los eventos como los huracanes tienen incidencia mas alla de los limites
territoriales del pais, por lo que es necesario extraer las zonas de impacto dentro de los
limites territoriales.

iii) Definicion de la superficie afectada que sera analizada para establecer los dafos y pérdidas a
nivel de ecosistemas. Como se menciono, es importante, que en la definicion la informacion
georreferenciada sea complementada con una validacion en campo.
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IV. Estimacion de danos

A. Conceptos generales

Los dafios en el sector ambiental se refieren a las afectaciones que destruyen, reducen o alteran la
cantidad o la calidad de los acervos ambientales, asi como de los activos fisicos* que permiten aprovechar
o monitorear el capital natural. Algunos ejemplos de dafios ambientales son:

e Destruccion de bosques naturales.
e Modificaciones en la calidad del agua de mar o presencia de algas flotantes.

o Alteraciones en los contornos del litoral por erosion, sedimentacion, acumulacion de
escombros o pérdida de playas.

e Destruccion de arrecifes; fragmentacion, decoloracion o asfixia de corales por el aumento
de algas, y cambios en los parajes cubiertos por praderas marinas.

En general, se diferencia entre dafios de los activos naturales y activos fisicos. La valoracion
de las afectaciones a los activos naturales se puede realizar a través de la estimacion de los costos de
restauracion necesarios para rehabilitar una superficie de un ecosistema determinado. Si bien existen otros
valores de referencia como los bienes de precio de mercados, el enfoque en los costos de restauracion
permite evaluar la magnitud de los efectos en los ecosistemas, considerando aspectos como la pérdida
de biodiversidad, la degradacion del suelo y otros factores relevantes. La estimacion de los costos de
restauracion se realiza con el propdsito de establecer un marco financiero que permita llevar a cabo las
acciones necesarias para recuperar la salud y funcionalidad de dichos ecosistemas.

Los dafios deben ser atribuibles de manera exclusiva al desastre en cuestidn, asegurando asi que las
estimaciones reflejen los efectos atribuibles a ese fendmeno y no degradacion causada por otros factores

4 Segun CEPAL (2014), de manera general, los bienes construidos o activos fisicos incluyen edificios, instalaciones, maquinaria,
equipos, medios de transporte, entre otros segun el sector evaluado (educacion, salud, vivienda, comercio, entre otros.). Para el
caso especifico del sector ambiente, se refieren a infraestructura propia de dreas protegidas o de parques nacionales. Por ejemplo,
caminos, puentes, sefalizaciones equipamiento para investigacion o estudios.

5 Véase CEPAL (2014).
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como el crecimiento de la frontera agricola. De igual manera, es importante considerar la interaccion de
estos dafios ambientales con dafios en otros sectores como agricultura, pesca y turismo, esto con tal de
evitar la doble contabilizacion. Finalmente, la cuantificacion de estos dafios se debe realizar en términos
monetarios, en este caso L. a precios de un afo especifico.

En el caso de los activos fisicos del sector, la estimacion de los dafios conlleva la cuantificacion de
las edificaciones, mobiliario y equipamiento (por ejemplo, estaciones meteoroldgicas o vulcanolodgicas,
senderos cabafas, etc.) que han sido impactados negativamente. Este proceso de evaluacion busca medir
de manera detallada y especifica la afectacion sufrida en términos de infraestructura y recursos fisicos.
CEPAL (2014) contiene muchos ejemplos de este tipo de evaluacion.

B. Definicion y valoracion de activos ambientales
en las zonas afectadas

Los costos de restauracion se refieren a los gastos y recursos necesarios para llevar a cabo actividades
destinadas arestablecer, recuperar areas degradadas, afectadas negativamente o destruidas. El proposito
de los costos de restauracion es recuperar la salud y la funcionalidad de los ecosistemas, impulsando asi
la recuperacion de la biodiversidad, la conservacion y la prestacion continua de servicios ecosistémicos
esenciales. La cantidad y la intensidad de las actividades que se llevaran a cabo determinaran estos costos.

Los costos de restauracion son variables y se adaptan a la naturaleza especifica de cada proyecto de
recuperacion ambiental. Parailustrar, en el caso de los ecosistemas boscosos, los costos de restauracion
pueden abarcar diversas actividades, como la adquisicion de semillas o plantones de arboles, la preparacion
del suelo, la siembra o plantacion de nuevos ejemplares, el mantenimiento de los bosques en crecimiento,
y la implementacion de medidas para la proteccion contra incendios y plagas. Muchas de ellas implican
la contratacion de mano de obra y la utilizacidn de maquinaria especializada.

Los costos de restauracion se expresan en unidades monetarias por unidad de superficie (ej. L./Ha.).
Dichos valores pueden ser obtenidos, idealmente, por medio de estimaciones a nivel local o por medio
de valores de referencia a nivel internacional, véase la seccion VIII. Una tercera opcidn seria la calibracion
de los valores locales por medio de valores de referencia. Algunos ejemplos de costos de restauracion
estan en el cuadro 2.

Cuadro 2
Ejemplos de costos de restauracion de los ecosistemas
(L./Ha.)
Costo de restauracion  Detalles Fuente
L./Ha. 119 ooo Plantaciones forestales, sistemas WRI (2020). Initiative 20x20. World Resources Institute.

silvopastoriles, sistemas agroforestales
y restauracion de cuencas.

L./Ha. 247 ooo Restauracion basica. Trasplante simple  Medina-Valmaseda, A. E., Blanchon, P., Alvarez-Filip, L.,
de corales. & Pérez-Cervantes, E. (2022). Geomorphically controlled
coral distribution in degraded shallow reefs of the
Western Caribbean. Peer), 10, e12590.

L./Ha. 60551 Tres afios de restauracion, incluyendo ~ Campos-Filho, E. M., Da Costa, J. N. M. N., De Sousa,
semillas, mano de obra, manejo O.L., &Junqueira, R. G. P. (2013). Mechanized Direct-
de plantacion. Seeding of Native Forests in Xingu, Central Brazil. In

Journal of Sustainable Forestry (Vol. 32, Issue 7,
pp. 702—727). Informa UK Limited.

L./Ha. 57354 Regeneracion natural asistida. WWEF. (2022). Trillion trees white paper: Defining the
Promedio mundial. real cost of restoring forests - Practical steps towards
improving cost estimates. World Wildlife Fund.
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Costo de restauracion  Detalles Fuente
L./Ha. 46 ooo Restauracion natural asistida. WWEF. (2022). Defining the Real Cost of Restoring
Forests. World Wildlife Fund.
L./Ha. 97 000 Restauracion de bosque a partir Gasparinetti, P, et., al. (2022). Economic Feasibility
de casos en Brasil, Pery, Camboya, of Tropical Forest Restoration Models Based on
e Indonesia. Non-Timber Forest Products in Brazil, Cambodia,

Indonesia, and Peru. Forests.

Fuente: Equipo CEPAL.
Nota: Los valores de costos de restauracion proporcionados son ejemplos o valores ilustrativos. Se recomienda realizar una revision de
los costos de restauracion actualizados para cada ejercicio de estimacion de dafios. Todos los valores a precios del 2022.

Se sugiere a las instituciones pertinentes a que actualicen constantemente la informacion
relacionada con los costos de restauracion tomando en cuenta los costos adicionales implicitos. Es
esencial reconocer que éstos son dinamicos y dependen de varios factores, como el costo de mano de
obra, materiales y el costo de oportunidad. Por ello, disponer de una variedad de valores de costos de
restauracion permitira hacer estimaciones de dafios mas precisas y tomar medidas mas efectivas para
la recuperacion de areas afectadas.

C. Estimacion de danos en activos ambientales
con base en costos de restauracion

La estimacion de los efectos en la zona afectada se lleva a cabo mediante un analisis multitemporal.
Este, busca estudiar el cambio y la dindmica de la cobertura de la tierra utilizando al menos dos puntos
en el tiempo (T1 y T2), mediante el uso de herramientas de sensores remotos (SR) y SIG. En términos
de evaluacion de desastres en el sector ambiental, estos tiempos corresponderian a una situacion
pre-desastre o linea de base (ver seccion anterior) (T1) y a una situacion post-desastre (T2). Los tiempos
deben seleccionarse en funcion de la disponibilidad de informacion primaria y secundaria.

A continuacion, se describe de manera general los pasos a seguir:

i) Generacidon de geo-informacion de los ecosistemas afectados mediante procesamiento e
interpretacion de imagenes satelitales de un periodo posterior a la ocurrencia del evento que
causo el desastre.

e Se recomienda este proceso dado que la identificacidon de los dafios y pérdidas de los
ecosistemas es posible cuantificarla de acuerdo con los cambios de la cobertura vegetal,
ya sea esta de percepcion inmediata o paulatina.

e Establecer las caracteristicas técnicas de las imagenes satelitales para generar la
geo-informacion de los ecosistemas afectados. Es importante que las imagenes guarden
similitud, en términos técnicos con aquellas que han sido utilizadas para generar la
geo-informacion para linea de base. Esto, tiene que ver con la resolucion espacial y
resolucion espectral del sensor remoto que capta la informacion de la superficie de la
tierra y es registrado en una imagen satelital. En el caso de los ecosistemas vegetales,
se recomienda imagenes que contengan bandas espectrales que captan el infrarrojo
térmico, este permite una mejor discriminacion de las unidades vegetales. Asi también,
se debe considerar el porcentaje de nubosidad que contiene laimagen, el que debe ser lo
menor posible para su uso.

e Establecer la temporalidad mas adecuada, para este caso, se deben buscar imagenes de
satélite que capten la estructura de la cobertura vegetal afectada de un periodo posterior
a la ocurrencia del evento.
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Investigar la disponibilidad de imagenes técnicamente adecuadas y del periodo requerido.
Existen geo-portales abiertos en los que se dispone de este tipo de productos, por ejemplo,
imagenes Sentinel 2. Otra fuente de disponibilidad de imagenes son las entidades oficiales
que cuentan con licencias para descargar imagenes con base en convenios existentes con
proveedores de productos de sensores remotos.

Procesar y clasificar las imagenes para obtener la cobertura vegetal de los ecosistemas
afectados por el evento. Este proceso se realiza aplicando métodos de clasificacion
digital de imagenes, tal como se describe en la seccion del caso de estudio. Es importante
anotar que el procesamiento y metodologia aplicada debe guardar concordancia con los
aplicados para generar la geo-informacion para la linea de base, de manera que, estos
puedan ser comparables a todo nivel, tanto espacial como tematico.

En el caso de realizar un andlisis de degradacion se sugiere realizar el mismo aplicando
el calculo de indices de vegetacién para varios periodos de tiempo posterior a la
ocurrencia del evento. De esta manera es posible identificar el cambio de la salud de la
cobertura vegetal de un ecosistema que haya sido impactado por un evento en un tiempo
mas prologado.

i) Analisis multitemporal para establecer los cambios en la cobertura vegetal de los ecosistemas
afectados por el evento.

Este paso se realiza ejecutando un anélisis espacial comparativo entre la capa de cobertura
vegetal de los ecosistemas afectados antes y después del evento que causa el desastre.

El resultado de este analisis sera |a superficie de cobertura vegetal que ha cambiado luego
del desastre, esto puede ser por pérdida total o parcial. Este resultado consiste en el
insumo central para la estimacion de dafios y pérdidas.

iii) Estimacion de dafios, a partir de los costos de restauracion recolectados durante el desarrollo
de la linea de base, multiplicar la superficie de vegetacion de ecosistemas afectada total o
parcialmente por los costos de restauracion para cada caso.

El resultado serd la estimacion del costo de restauracion por unidad de area para cada
ecosistema (unidad de cobertura vegetal).

Se acompaniara con las capas o mapas resultantes de las zonas en donde se ha detectado
el cambio en la cobertura vegetal y por ende la afectacidn del ecosistema.

Es importante enfatizar que los analisis espaciales, multitemporales u otros que se han descrito
en este protocolo, y que se realizan mediante la aplicacion de técnicas SIG y procesamiento digital de
sensores remotos, deben ser consideradas como un analisis inicial sobre los efectos que un desastre causa
enlos ecosistemas. Es recomendable que los procesos descritos sean aplicados para eventos de magnitud
pequefia o moderada. De igual manera, estos analisis son mas aptos para ecosistemas terrestres como
los bosques o manglares. Para ecosistemas marinos como los arrecifes de coral se sugiere explorar otras
tecnologias y métodos mas especializados (Alvares-Filip., et al, 2021).

En el caso de efectos que tengan una incidencia temporal o de impacto mayor, es necesario
corroborar en terreno, mediante la comprobacion en campo y un muestro de variables o parametros que
ratifiquen los efectos que han incidido en los ecosistemas y por ende los grados de afectacion.
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V. Estimacion de pérdidas

A. Conceptos generales

Las pérdidas son la estimacién monetaria de la interrupcion de los flujos de servicios ecosistémicos que
una determinada area proporciona durante un periodo temporal especifico. Estas se expresan en lempiras
por hectarea al ano (L./Ha/afio)®.

Los servicios ecosistémicos abarcan todos los beneficios que la naturaleza (es decir, los ecosistemas)
aporta a la sociedad y la economia. Se clasifican en servicios de aprovisionamiento, que incluyen la
obtencion de alimentos y agua; servicios de regulacidn, como la influencia en la regulacion del climg;
servicios culturales, que abarcan aspectos espirituales y culturales; y servicios de apoyo, que involucran
el ciclo de nutrientes y otros procesos fundamentales para la vida, véase cuadro 3.

Cuadro 3
Clasificacion y ejemplos de servicios ecosistémicos
Tipo de servicio ecosistémico Ejemplo
Provision o abastecimiento Alimento, agua dulce, combustibles renovables, etc.
Regulacion Mejoras en la calidad del aire, regulacion del clima, control de erosion, polinizacion, etc.
Culturales Valores estéticos, patrimonio cultural, servicios recreativos y de ecoturismo,

valores espirituales, etc.

Soporte o apoyo La formacion del suelo, la fotosintesis, el ciclo de nutrientes, el ciclo de agua, etc.

Fuente: Equipo CEPAL.

Los servicios ecosistémicos estan estrechamente vinculados a elementos que contribuyen al
bienestar de la sociedad, como la seqguridad y la salud, tal como se sefiala en el informe de la Evaluacion
de los Ecosistemas del Milenio (2005). En virtud de la abundante diversidad bioldgica en Honduras, se

& Las pérdidas de los flujos monetarios pagados por los usuarios por el disfrute de los parques nacionales, que se derivan de servicios
como recreacion y educacion se tratan con detenimiento en CEPAL (2014), en este documento no se abundara sobre ello. En la
seccion XIX se presenta el procedimiento para elaborar la linea base para este tipo de flujos.
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puede afirmar con certeza que los ecosistemas del pais desempenan un papel fundamental al proporcionar
una amplia gama de servicios de gran importancia tanto para la sociedad como para la economia. El
diagrama 3ilustra las principales conexiones entre los servicios ecosistémicos y el bienestar de la sociedad
de forma general.

Cuantificar las pérdidas es esencial para comprender los efectos de un desastre en el ambiente y
evaluar como afecta ala sociedad. Las pérdidas de servicios ecosistémicos culturales pueden ser estimadas
mediante la interrupcion de flujos financieros relacionados con la visitacion a parques nacionales o areas
protegidas. Si esa evaluacion es incluida en el sector turismo, debe descontarse de la de medio ambiente
de manera de evitar doble contabilidad, véase CEPAL (2014). Por tanto, la estimacion de pérdidas en el
medio ambiente debe incluir los otros servicios ecosistémicos.

Diagrama 3
Conexiones entre los servicios de los ecosistemas y el bienestar humano

o . Constituyentes del bienestar
Servicios de los ecosistemas

Seguridad: seguridad personal,
seguridad para el acceso a los recursos,

del suelo, produccién primaria seguridad ante los desastres

Materiales esenciales para una vida
decorosa: suministros adecuados,

madera, fibra, combustible : o :
alimentos nutricionales suficientes,

refugio, acceso a bienes

enfermedades, purificacion de agua Salud: fuerza, bienestar, acceso a aire

y agua limpios

Buenas relaciones sociales:
cohesion social, respeto mutuo,
habilidad para ayudar a otros

espirituales, educacionales

Vida en el planeta - biodiversidad

Fuente: Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio, 2005.

En el ambito del sector ambiental, Unicamente hay pérdidas cuando previamente se han producido
dafios. Esto se debe a que las interrupciones en los flujos de servicios ecosistémicos estan directamente
vinculadas a la afectacion de capital natural. Esta caracteristica distingue a este sector de otros, como el
turismo, donde las pérdidas pueden estar relacionadas con activos de diferentes sectores, como carreteras
y aeropuertos, sin depender necesariamente de activos especificos del sector, como hoteles.

B. Definicion y valoracion de servicios ecosistémicos
en las zonas afectadas

Existen diversas valoraciones de servicios ecosistémicos a nivel internacional los cuales varian dependiendo
el tipo de ecosistema y tipo de servicio, véase cuadro 4. Estos valores pueden fluctuar mucho entre si,
por lo cual se recomienda la definicidon de un valor de referencia preferiblemente para los ecosistemas y
servicios de Honduras o de regiones del pais. Como se explicara posteriormente, los valores de referencia
pueden ser calibrados, para hacer una primera adaptacion a la realidad del pais.
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Cuadro 4
Costa Rica, Honduras y Nicaragua: valores de referencia de los servicios ambientales
de los ecosistemas forestales

(L./Ha/afio)

.. s Costa Rica Costa Rica .
Servicio ecosistémico L . Honduras Nicaragua
(bosque primario) (bosque secundario)

Fijacion de carbono 936 721 862 862
Proteccion de aguas 123 62 222 222
Proteccion de biodiversidad 246 185 222 222
Proteccion de ecosistemas 123 62 89 74

Fuente: Adaptado de CEPAL,2014.

Con respecto a los servicios ecosistémicos, IFC (2010) los valoré para los bosques de Honduras.
De acuerdo con este informe, los servicios ecosistémicos primordiales en el Sistema Nacional de Areas
Protegidas de Honduras (SINAPH) comprenden la provision de lefa, la prestacion de servicios ambientales
relacionados con el agua, la apreciacion de la belleza escénica, asi como la captacion y el almacenamiento
de carbono.

Existen también una serie de servicios ambientales en Honduras asociados con los ecosistemas
marino-costeros, como los manglares, arrecifes de coral, pastos marinosy playas. Entre ellos se encuentra
la capturay el almacenamiento de carbono, la proteccion costera y el control de la erosidn, entre otros
(CATIE, 2018).

Con el propdsito de proporcionar una estimacion del valor de los servicios ecosistémicos, se sugiere
utilizar valoraciones especificas generadas a nivel local. En casos donde los valores de los flujos no sean
precisos para los ecosistemas locales, se recomienda recurrir a referencias internacionales o calibrarlos
segun éstos. Un ejemplo destacado es el estudio titulado “Global estimates of the value of ecosystems and
their services in monetary unit” (de Groot et al., 2012), que presenta valores de referencia ampliamente
aceptados a nivel global, como se detalla en el cuadro 5.

En este proceso, se tienen en cuenta diversos servicios ecosistémicos, abarcando la provision, la
regulacion, la creacion de habitats y los servicios culturales. Esta metodologia de calibracion garantiza
que las estimaciones del valor de los servicios ecosistémicos sean consistentes, proporcionando asi una
base solida para su evaluacion y comprension, véase cuadro 5.

Cuadro 5
Ejemplo de estimacion de valor de servicios ecosistémicos de los bosques tropicales
(L./Ha/ano)
Fuente consultada L.
De Groot et al., 2012 213 258
ICF, 2010 23120

Fuente: Equipo CEPAL.

C. Estimacion de pérdidas con base en los flujos
de servicios ecosistémicos

La estimacion de pérdidas por la interrupcidn de flujos ecosistémicos implica considerar valores de
referencia ajustados y la superficie de los ecosistemas afectados o dafiados. Se recomienda calibrar los
valores de referencia en ausencia de datos locales. Este proceso implica la adaptacion de datos de otras
regiones a las caracteristicas especificas del area afectada. La evaluacion del area afectada, combinada
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con los valores calibrados, permite estimar las pérdidas en términos de servicios ecosistémicos. De igual
manera resulta importante considerar el horizonte temporal de la reinstauracion de los flujos de servicios
ecosistémicos. Esto en tanto, posterior a un desastre los ecosistemas requieren de determinado tiempo
para recuperar su salud y por consiguiente para proveer servicios ecosistémicos de manera regular’.

Las pérdidas son estimadas a partir de los valores de servicios ecosistémicos recolectados durante
el desarrollo de la linea de base, multiplicar la superficie de vegetacion de ecosistemas dafiada total o
parcialmente (ver pasos 1y 2 de la estimacion de dafnos) por el valor de los servicios ecosistémicos. Ese
monto deberd ser multiplicado por el horizonte temporal de recuperacion del ecosistema basado en
evidencia local o literatura especializada.

Se sugiere a las instituciones pertinentes a que actualicen constantemente la informacion
relacionada con los valores de referencia por concepto de servicios ecosistémicos y sus costos adicionales
implicitos. A pesar de los esfuerzos realizados por instituciones como el ICF, resulta necesario contar con
informacion mas detallada que desglose los servicios ecosistémicos por tipo de ecosistemay area, tanto
dentro como fuera de areas protegidas. Debido a la complejidad de esta tarea, se alienta a contribuir
en este esfuerzo calibrando las estimaciones con la literatura internacional. De igual manera se sugiere
explorar otras formas de valuacion de los servicios ecosistémicos como los costos de oportunidad,
valuacidn contingente, entre otros®.

7 Porejemplo, un arrecife de coral requiere 4 afios para recuperarse posterior a un terremoto (Siringoringo et al., 2021), mientras que
un bosque necesita mas de 13 afios después de un incendio (Bright et al., 2014).

8 Para mas ejemplos de valuacion de servicios ecosistémicos, consultar Masiero, M., Pettenella, D., Boscolo, M., Barua, S.K, Animon,
I. & Matta, J.R. 2019. Valuing forest ecosystem services: a training manual for planners and project developers. Forestry Working
Paper No. 11. Rome, FAO. 216 pp. Licence: CC BY-NC-SA 3.0 IGO.
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VI. Costos adicionales

Segun CEPAL (2014), los costos adicionales son las erogaciones requeridas para la produccién de bienes
y la prestacion temporal de servicios como consecuencia del desastre. Estas reflejan una respuesta tanto
del sector publico como del sector privado, la cual podria tomar la forma de un gasto adicional o de una
recomposicion del gasto. Un tema clave en este concepto es que otro sector se beneficia por el gasto
adicional hecho o reprogramado.

En el caso especifico del sector medio ambiente, hay dos tipos de costos:

i) Los que tienen que ver con: i) limpieza de ecosistemas, tales como remocion de escombros
y basura; i) infraestructura temporal como edificaciones, senderos y demas activos en areas
protegidas o sedes de instituciones relacionadas con este sector.

ii) Aquellos que se refieren a estudios, entre estos deben incluirse todos los costos relacionados
con la estimacion de la linea base de activos y flujos del sector tales como:

La realizacidon de estudios para la construccion y actualizacion de la linea de base:
Dichos costos corresponden a una etapa crucial en la estimacion de dafios y pérdidas,
donde se deben incorporar tecnologias y metodologias avanzadas para recopilar datos
precisos y actuales. Esto abarca desde la adquisicidon de informacion geoespacial hasta la
implementacidn de SIG y la obtencidn de imagenes satelitales de alta resolucion.

La verificacion en campo de la afectacion a los activos del sector: La necesidad de
verificaciones en campo supone costos adicionales, ya que implica desplazamientos,
trabajo de campo y la validacion directa de la informacion recopilada. Esto es esencial
para garantizar la precision y confiabilidad de la linea de base, especialmente en areas
vulnerables que pueden experimentar cambios significativos debido a eventos climaticos
extremos u otras amenazas.

Capas SIG e imagenes satelitales: La actualizacion de capas SIG e imagenes satelitales
se presenta como un requisito continuo, ya que la dindmica del entorno puede cambiar
con el tiempo. La adaptacion constante de estos recursos tecnoldgicos garantiza que la
informacion utilizada para evaluar dafios y pérdidas se mantenga relevante y precisa.
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e Valores de referencia de costos de restauracion y servicios ecosistémicos: La realizacion
de estudios de valoracion de estudios ecosistémicos y la estimacion de costos de
restauracion ajustados al contexto hondurefio son elementos esenciales para comprender
no solo los impactos econdmicos, sino también los beneficios ambientales y sociales
asociados con la conservacion y restauracion de ecosistemas por su potencial de mitigar
dafios relacionados al cambio climatico.

En un enfoque estratégico, se sugiere priorizar los costos adicionales asociados con el desarrollo
de la linea de base en areas vulnerables. Esta medida busca maximizar la eficiencia de los recursos
disponibles, reconociendo la necesidad de una atencion especial en regiones propensas a riesgos y
vulnerabilidades. Al hacerlo, se fortalece la capacidad de respuesta y preparacion ante posibles eventos
adversos, contribuyendo asi a una gestion mas efectiva de los riesgos y a la proteccion de comunidades
y activos en peligro. En resumen, la consideracion y asignacion adecuada de estos costos adicionales no
solo son imperativos practicos, sino también estratégicos en el marco de la planificacion y preparacion
para enfrentar eventos adversos y el cambio climatico.
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VIl. Ejemplo 1 de aplicacion del protocolo: caso de
estudio de perdida de cobertura boscosa en Honduras

Introduccion

La teledeteccion y los SIG son herramientas que han probado ser Utiles y oportunas en la adquisicion y
analisis de datos para el estudio de un fendmeno y un territorio a varias escalas espacio-temporales. Las
técnicas de teledeteccion son usadas en diversos campos de la geografia, la hidrologia, la ecologia, la
meteorologia, la oceanografia, la glaciologia y la geologia, asi como para aplicaciones de planificacion
y humanitarias (European Climate Adaptation Platform Climate-ADAPT, 2020; Van Westen, 2013;
Yang et al., 2013).

En el contexto de cambio climatico, los sensores remotos permiten observar el sistema climatico
e investigar procesos asociados al clima o a fendmenos de corto plazo, como eventos intensivos y
extensivos desencadenados por amenazas naturales (sean estos hidroldgicos, meteoroldgicos, bioldgicos)
o antropicas o fendmenos de largo plazo, estudiando las tendencias multitemporales de un fendmeno
como EINifo, la deforestacion, desertificacion, degradacion de tierras y bosques, entre otros (Copernicus
Climate Change Service, 2022; European Climate Adaptation Platform Climate-ADAPT, 2020).

Ejemplos especificos de los usos de la teledeteccidn asociados con las practicas de adaptacion
al cambio climatico incluyen: i) gestion de recursos naturales, ii) gestion de practicas agricolas
iii) incendios forestales iv) sequimiento de la cobertura del suelo y sus cambios en diferentes escalas
temporales y espaciales, incluso después de un desastre, v) gestion forestal e hidrica vi) evaluacion
de captura y almacenamiento de carbono y dindmicas relacionadas, vii) simulacion de la dindmica del
sistema climatico, viii) construccion y sequimiento de indicadores climaticos para analisis de tendencias
globales, regionales y nacionales (Copernicus Climate Change Service, 2022; European Climate Adaptation
Platform Climate-ADAPT, 2020; Yang et al., 2013).

Ademas de los usos arriba mencionado para el monitoreo de ecosistemas terrestres, la teledeteccion
es igualmente de gran utilidad para el monitoreo de ecosistemas marinos. Un ejemplo de ello es el
Programa de Conservacion de Arrecifes de Coral desarrollado por el Servicio Nacional de Satélites, Datos
e Informacidon Ambiental, NOAA CRW (Coral Reef Watch of the National Environmental Satellite, Data,
and Information Service). NOAA CRW es un sistema de alerta temprana de cambios ambientales en los
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ecosistemas de arrecifes de coral que utiliza sensores remotos, datos modelados e in situ para observar,
predecir e informar a sus usuarios sobre el entorno de los arrecifes de coral en todo el mundo (Jingping &
Dongzhi, 2014; Programa de Conservacion de Arrecifes de Coral del Servicio Nacional de Satélites Datos
e Informacion Ambiental, 2023).

Finalmente, los sensores remotos son importantes en la recopilacion y analisis de informacion
en zonas de desastre poco accesibles, por lo que también resultan Utiles en la gestion del riesgo de
desastres. La tecnologia de teledeteccion puede apoyar la estimacion de dafios y pérdidas, basandose
en un analisis multitemporal comparativo de imagenes anteriores y posteriores al desastre, como el
ejercicio de aplicacion presentado a continuacion, basado en un analisis multitemporal para la evaluacion
de cambio en la cobertura boscosa en tres zonas de estudio de Honduras.

Este analisis multitemporal busca estudiar el cambio y dinamica de la cobertura boscosa usando
dos puntos en el tiempo (T1 y T2), por medio del uso de herramientas de SR y SIG. En términos de la
evaluacion de desastres del sector ambiente, estos tiempos corresponderan al analisis de la situacion
pre-desastre (T1) y la situacion post-desastre (T2). Para la seleccion de los afos de analisis, T1 (2018) y
T2 (2023) se tomd en cuenta la disponibilidad de informacion primaria y secundaria para cada una de las
zonas de estudio.

Las zonas de estudio fueron seleccionadas entre los equipos técnicos de la SERNA y la CEPAL con
base a criterios o caracteristicas propias que permitan tener variabilidad de las condiciones ambientales
y las dinamicas de cambio de la cobertura natural, de forma que se ejemplifique de manera practica la
aplicabilidad del protocolo y los métodos para distintas regiones naturales del territorio hondurefo. Las
tres zonas seleccionadas son: i) Valle de Sula, ii) Biosfera Rio Platano, v, iii) Corredor Seco, ver mapa 1.

Mapa1
Areas piloto seleccionadas y malla de escenas Sentinel 2 para Honduras

Fuente: Equipo CEPAL.
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A. Metodologia

El flujograma general del proceso de analisis multitemporal se muestra en el diagrama 4. La metodologia
se encuentra dividida en 3 fases:

i) Fase I: Revision de informacidn secundaria, preprocesamiento de geo-informacién y
seleccion de areas piloto

ii) Fase ll: Procesamiento de mosaicos de imagenes satelitales y clasificacion

iii) Fase Ill: Analisis multitemporal

B. Fase I: revision de informacion secundaria, seleccion de areas piloto
y preprocesamiento de geo-informacion

El primer paso de esta fase requiere la revision de la informacion secundaria recopilada, proveniente
de fuentes oficiales y/o cientificas, ademas de la identificacion de bibliografia relevante para apoyar el
proceso de analisis. La informacion secundaria utilizada se encuentra detallada en el cuadro 6.

Dentro de estas zonas de estudio, se realizé una seleccion especifica de las areas piloto con cobertura
boscosa para ser analizadas con base a los siguientes parametros: i) analisis de informacion secundaria
oficial y cientifica, lo que permitio previsualizar las areas con mayores cambios en su cobertura entre los
anos 2018 y 2022, ii) analisis de las areas protegidas existentes en esas zonas iii) analisis de imagenes
satelitales 2023 disponibles para las areas preseleccionadas con un porcentaje maximo de nubosidad
inferior al 10% de toda la escena, véase mapa 1.

La informacion primaria corresponde a imagenes satelitales open source, SENITINEL 2A/2B de
10 m de resolucion espacial con 4 bandas, 3 del 6ptico y 1 del infrarrojo cercano. Previo a la descarga
de imagenes, se deben considerar algunos pardmetros de busqueda, entre los que destaca los posibles
meses de descarga de acuerdo con los tipos de bosque, tomando en cuenta que los bosques deciduos
pierden sus hojas en épocas secas. Esto podria generar confusion en la siguiente fase, al momento de
determinar las zonas de interés con cambios y/o alteraciones.

Las imagenes satelitales SENTINEL 2 descargadas, siguieron un preprocesamiento que incluye
la combinacion de bandas espectrales requeridas (B2, B3, B4 y B8) y la correccion atmosférica para las
imagenes con nivel de procesamiento 1C (las imagenes con nivel 2A ya incluyen esta correccion, sin
embargo, todas las imagenes de 2018 requieren tomar en cuenta este paso).

En cuanto a lainformacion secundaria, esta proviene de dos fuentes, i) geo-informacion/documentacion
recopilada de fuentes oficiales en Honduras y ii) geo-informacion/documentacion descargada de fuentes
cientificas u organismos internacionales de cooperacion y desarrollo.

La informacion secundaria usada para determinacion de zonas de estudio y areas piloto proviene
de fuentes como COPECO; ICF, SERNA, SGJ y SINIT e incluye distintas variables, véase cuadro 6.
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Diagrama 4
Flujograma general del proceso de analisis multitemporal
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Fuente: Equipo CEPAL.
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Cuadro 6

Informacion secundaria

Variable

Fuente/repositorio

Limite del territorio nacional/departamental
Clasificacion climatica

Cuencas declaradas 2010, oficializada ICF
Mapa forestal 2018

Areas protegidas 2021

Amenaza a movimientos de ladera
Amenaza a inundaciones

SGJ/SINIT
SERNA/SINIT
SERNA/SINIT
ICF

ICF/SINIT
COPECO/SINIT
COPECO/SINIT

Degradacion 2017 SERNA/SINIT
indice de sequia SERNA/SINIT
Riesgo de degradacion SERNA/SINIT

Fuente: Equipo CEPAL.

Esta fase culmina con la construccion de los mosaicos para cada area piloto en 2018 y 2023. En
el mapa 1 se puede observar que cada area requiere un mosaico de 4 imagenes Sentinel 2, para cubrir
la superficie establecida. Finalmente, se recomienda estructurar una base de datos geoestadistica para
mantener organizada la informacion secundaria y la geo-informacion que provenga de cada fase del
analisis incluyendo sus resultados.

C. Fase ll: procesamiento de mosaicos de imagenes satelitales
y clasificacion

Al inicio de esta fase se recomienda realizar dos analisis preliminares de los mosaicos de imagenes
preparados, con el fin de tener una idea de la respuesta espectral, y posibles confusiones entre coberturas.
El primer analisis corresponde a una clasificacion no supervisada, definida como una identificacion de
grupos naturales o estructuras dentro de los datos multiespectrales (Parece & Campbell, 2013). El sequndo
analisis sugerido corresponde al estudio de cambio de las imagenes satelitales en dos tiempos, entre el
mosaico de imagenes T1y T2, esto permitird observar las zonas con mayor superficie de cambio entre
imagenes, y focalizar el analisis multitemporal posterior, véase mapa 2.

Mapa 2
Analisis de cambio en mosaico de imagenesT1y T2, Valle de Sula

A. Mosaico de imagenes Tz, Valle de Sula B. Mosaico de imagenes T2, Valle de Sula  C. Anélisis de cambio de imagenes T2y T2

Fuente: Equipo CEPAL.

41



42

CEPAL Protocolo para la estimacion de dafios, pérdidas y costos...

Lo importante en este tipo de analisis preliminares es la revision de la respuesta espectral para
poder visualizar algunas dindmicas iniciales, como, por ejemplo, cambios de estado fenoldgico de
cultivos o cambios de caudal del rio (lo que no corresponden a cambios de cobertura, sino a cambios
estacionales). De igual forma se puede empezar a diferenciar los cambios de cobertura/uso de bosque
a pasto o de bosque a urbano en zonas predeterminadas donde se visualiza un mayor cambio.

Una vez obtenidos estos datos de cambios y dindmicas en las imagenes, se procede a
seleccionar las Regiones de Entrenamiento® (RdE) que permiten posteriormente entrenar al algoritmo
de clasificacion. Para ello se identifican las firmas espectrales* por tipo de uso/cobertura. Se
recomienda mantener un criterio similar por region de interés, para evitar confusiones por tipos de
cobertura. En este sentido, se sugiere que, en zonas agricolas o con tipos de vegetacion con gran
variabilidad espectral, se realice una firma espectral por cada tipo identificado/estado fenoldgico.
De igual forma, si los tipos de bosque no son espectralmente diferenciables, se sugiere identificar
la clase general de bosque para posteriormente clasificarlos usando la zonificacidn por tipos de
bosque, basada en el mapa de cobertura ICF (2018). Una vez seleccionadas las regiones de interés
portipo de uso, es importante realizar un analisis de separabilidad espectral®*; esto permitira evaluar
la calidad de los pixeles escogidos e incrementar o dividir algunas regiones para mejorar el indice
de separabilidad*?, que deberia permanecer entre 1,8 y 2; de ser menor, se deben mejorar las firmas
espectrales realizadas hasta obtener la separabilidad definida.

Como Ultimo paso de esta fase, se procede a correr el algoritmo de clasificacion supervisada
seleccionado, el algoritmo de maxima verosimilitud (maximum-likelihood classifier MLC). Este
procedimiento se realiza de forma similar, tanto para el T1 como para el T2 en cada una de las areas
piloto seleccionadas. Finalmente se hace una revision de las clasificaciones, tomando como referencia,
lainformacidn secundaria de cobertura y uso, y bosque/no bosque. Con ello se realizan ajustes, una
edicion visual y limpieza de las capas como parte del post-procesamiento®.

Una vez culminado este post-procesamiento, las zonas quedan preparadas para ser asociadas
a la zonificacion por tipos de bosque y para el analisis de la siguiente fase (Galford, Soares-Filho,
& Cerri, 2013; Jiménez, Hernandez, & Rodriguez-Espinosa, 2020).

D. Fase lll: analisis multitemporal

El analisis multitemporal busca analizar los cambios de uso y dinamica de la cobertura boscosa entre el
T1(2018)y el T2 (2023). Para ello se integran ambas capas de los tiempos seleccionados en un mismo
archivo de manera a poder realizar el analisis multitemporal basado en una matriz de las posibles

9  Las Regiones de Entrenamiento (RdE) son muestras seleccionadas de un raster, en este caso poligonos seleccionados en una
imagen satelital, para representar una cobertura de uso, como areas de agua, bosque o cultivo, identificados con el fin de
entrenar el algoritmo de clasificacion (Parece & Campbell, 2013).

*  Las firmas espectrales muestran el perfil especifico de radiancia emitida por diferentes elementos situados en la superficie de
la tierra. Cada objeto presenta un nivel de respuesta en funcion de: % radiacion reflejada + % de absorbida + % de transmitida
(Lillesand & Kiefer, 1979).

= Un analisis de separabilidad espectral evalia mediante una puntuacion clasificada o ponderada de las caracteristicas espectrales
de las RdE que definen cada una de las coberturas/clases identificadas. La puntuacién mas alta indica la coincidencia mas
cercana y de mayor confianza en la similitud espectral. Su funcion es identificar las Rdl mas aptas para entrenar al algoritmo de
clasificacion (Parece & Campbell, 2013).

22 Un indice de separabilidad es el resultado del andlisis de separabilidad entre las clases/coberturas definidas, y varia entre o y 2,
siendo 2 el valor que representa la mayor confianza en la similitud espectral.

3 El post-procesamiento incluye todos los procesos que se realizan posterior a la clasificacion automatica de la imagen con el
fin de revisar (con apoyo de informacidn secundaria, indices de vegetacion, otras imagenes de apoyo) la calidad del resultado.
Esto incluye limpieza de “sal y pimienta” que representan pequefios pixeles aislados y que deberan ser asociados (en base
a la unidad minima de mapeo), y la edicion visual para verificar las posibles confusiones entre coberturas y realizar las
ediciones necesarias.
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combinaciones entre ambas capas. Esto permite determinar las categorias de cambio y dinamica de
la cobertura boscosa por tipos de bosque. Este analisis es fuertemente apoyado por los mosaicos de
imagenes satelitales, para verificar los cambios de cobertura, dinamica y otras posibles alteraciones.

Una vez realizada esta comprobacion es importante actualizar la superficie de cambio para
que este insumo esté preparado para la estimacion de dafios y pérdidas. Ademas de la matriz de
cambios, se debe actualizar la base de datos inicial y generar los mapas requeridos que enfaticen los
cambios de coberturas.

Un primer acercamiento a los resultados del analisis multitemporal muestra las siguientes
caracteristicas por region, mismo que deben ser corroborados por expertos en terreno:

e ElValle de Sula es la zona (de las 3 zonas analizadas) con mayor presion de la frontera
agricola y con un claro avance de la mancha urbana/infraestructura, siendo la superficie
de cambio en esta zona Ha.16 629, véanse mapa 3y cuadro 10.

e Lazonade amortiguamiento de la Bidsfera del Rio Platano tiene una alta presion por el
avance de la frontera agricola, misma que esta impactando en algunas partes hacia la
zona nucleo, en el area piloto analizada, siendo la superficie de cambio en esta zona Ha.
10 455, véanse mapa 4 Yy cuadro 11.

e El area piloto del Corredor Seco es la que menos cambios ha sufrido cambios en zonas
mucho mas dispersas, siendo la de mayor variacion de bosque a infraestructura/urbano
la que es claramente visible a este nivel de analisis, la superficie de cambio en esta zona
es de Ha. 71 404, véanse mapas 5y 6 y cuadro 12.

La destruccidon de bosque como consecuencia de la expansion de la frontera agricola o de
la frontera urbana tiene efectos sobre el medio ambiente que no son estimados en el pais, estos
son el costo de restauracion del bosque (dafos) y la pérdida de servicios ambientales asociados a
la reduccion de la superficie boscosa (pérdidas). Se sugiere incorporar este tipo de metodologia en
un analisis costo-beneficio de ese tipo de expansiones, ya que permiten estimar el verdadero costo
social de esas actividades.

Para resaltar mas el potencial de ese procedimiento, en la proxima seccion del documento se
estiman dichos efectos, bajo el supuesto que la reduccion de superficie ocurrié como consecuencia de
unincendio forestal que es un tipo de desastre que segun EMDAT es clasificado dentro del subgrupo
de los climaticos, y es un tipo de desastre comUn en Honduras, debido factores culturales* que son
exacerbados por condiciones extremas de temperatura y sequia que se han hecho mas comun en
los Ultimos afos, y que posiblemente estén asociadas al cambio climatico.

*“  Entre estos factores destacan la practica de quemar basura, la del manejo de cultivos quemando de residuos agricolas con el
objetivo de eliminar desechos generados por esta actividad y evitar el hospedaje y la propagacion de plagas dafiinas para la
siembray la cocina a lefia.
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Mapa 3
Superficie de cambio de cobertura entre T1 y T2, Area Piloto 1, Valle de Sula

Fuente: Equipo CEPAL.
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Mapa 4
Superficie de cambio de cobertura entre T1 y T2, Area Piloto 2, Biésfera Rio Platano

Fuente: Equipo CEPAL.
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Mapa 5
Superficie de cambio de cobertura entre T1 y T2, Area Piloto 3, Corredor Seco

Fuente: Equipo CEPAL.
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Mapa 6
Analisis de cambio de cobertura entre T1 y T2, Area Piloto 3, Corredor Seco
A. Mosaico de imagenes T1, Area Piloto B. Mosaico de imagenes T2, Area Piloto C. Analisis de cambio entre T1y T2, de
Corredor Seco Corredor Seco cobertura boscosa a infraestructura/urbano

Fuente: Equipo CEPAL.

E. Estimacion de dafios y pérdidas

La estimacion de danos y pérdidas se llevd a cabo siguiendo los pasos indicados por el Protocolo para
la estimacion de dafios, pérdidas y costos adicionales del sector ambiental en Honduras. Este ejercicio
tiene como objetivo ilustrar su aplicacion ante la eventualidad de un desastre o si se quisiera estimar los
efectos a mediano y largo plazo de un evento de larga duracion asociado al cambio climatico.

Esimportante recalcar que, para que este ejercicio genere informacion relevante para los tomadores
de decisiones, es clave que cuenten con informacion de linea base actualizada, esto implica disponer
de datos recientes sobre la superficie inicial del ecosistema (T1), los valores de referencia de servicios
ecosistémicos y los costos de restauracion en moneda local ajustados de acuerdo con la inflacion. Para
la estimacion de los efectos, la superficie de cambio (T2) y la duracion de la pérdida de los servicios
ambientales que depende de la intensidad y el tipo de desastre.

A continuacion, se presentan los resultados de la estimacion de dafios y pérdidas para el sector
ambiente en Honduras, para el periodo 2018-2023, en las areas piloto seleccionadas: Valle del Sula,
Biosfera Rio Platano y Corredor Seco. Para efectos de este analisis, se estudiaron los ecosistemas terrestres
boscosos en esas areas. Dentro de ellas se identificaron los siguientes tipos de bosque: bosque de conifera
denso, bosque de conifera ralo, bosque de mangle alto, bosque latifoliado deciduo, bosque, latifoliado
humedo, bosque mixto, humedo, humedo inundable y pino plagado.

Al estimar los dafios y pérdidas, deben tenerse en cuenta tres fuentes de imprecision:

i) Valores de referencia de costos de restauracion y flujos de servicios ecosistémicos: En
muchas ocasiones, la falta de disponibilidad de valores de referencia actualizados dificulta la
estimacion precisa de dafos y pérdidas en las areas de estudio.

i) Grado de deterioro ambiental: A pesar de la presencia de herramientas tecnoldgicas,
determinar el grado de afectacion de un ecosistema, ya sea por un desastre o procesos
asociados al cambio climatico, sin verificacion de campo, resulta ser una tarea compleja.

iii) Incertidumbre en la recuperacion del bosque: Aunque existen estudios que permiten
establecer el periodo de restauracion de un ecosistema, la recuperacion de un bosque sigue
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siendo incierta. Muchas veces, estos procesos estan condicionados por factores especificos
como el grado de impacto del desastre, la salud previa del ecosistema y las actividades
de restauracion.

Estimacion del escenario pre-desastre

La estimacion del escenario pre-desastre comprende cuatro pasos principales: i) Recopilacion
de informacion secundaria (geo-informacion, estadistica) de los ecosistemas generados por fuentes
oficiales; ii) Generacidn de informacidn primaria (geo-informacion, estadistica) de los ecosistemas
naturales mediante procesamiento e interpretacion de imagenes satelitales; iii) Definicion de los costos
de restauracion para los ecosistemas, y; iv) Definicion de los valores de los servicios ecosistémicos. Los dos
primeros pasos fueron abordados en la seccion anterior mediante la revision de informacion secundaria,
seleccion de areas piloto y preprocesamiento de geo-informacion y el procesamiento de mosaicos de
imagenes satelitales y clasificacion.

Para determinar los costos de restauracion de los ecosistemas, se empleo el valor de referencia
proporcionado por WWF (2033) por concepto de restauracion natural asistida segun promedios y globales.
Segun esa fuente, el costo de restaurar el bosque es de L./Ha. 57 354, véase cuadro 2. Ese es el valor
utilizado tanto en esta seccion como en la siguiente. La técnica de restauracion implica la siembra inicial
de arboles y mantenimiento basico. La inversion inicial y continuada en una restauracion eficaz y duradera
es esencial para el éxito de la restauracion forestal. Para que este ejercicio sea eficaz, es necesario un
entendimiento comun de lo que constituye una inversion de buena calidad para obtener resultados y
beneficios (por ejemplo, mitigacion y adaptacion al clima, conservacion de la biodiversidad, medios de
vidalocales) enlarestauracion forestal y evaluaciones mas realistas de lo que cuesta llevarla a la practica.

En cuanto a la definicion de los valores de los servicios ecosistémicos, se utilizaron dos valores, véase
cuadro 5. En primer lugar, uno estimado por ICF (2010) ajustado a precios del 2022, L./Ha./afo 23 120,
seleccionado por ser el valor mas actualizado para el ecosistema en cuestion en Honduras. Segun este
informe, los principales servicios ecosistémicos en el SINAPH fueron el abastecimiento de lefia, el servicio
ambiental hidrico, la belleza escénica, y el secuestro y almacenamiento de carbono. En segundo lugar,
se utilizo el valor estimado por De Groot et al. (2012) ajustado a precios del 2022, L./Ha./afio 213 258,
que incluye mas de 22 servicios ecosistémicos, entre los que destacan la recreacion, el acervo genético,
la regulacion del ciclo del agua y la regulacion climatica, entre otros. La inclusion de mas servicios
ecosistémicos es la fuente fundamental de la diferencia entre ambos.

Para la estimacion de las pérdidas se debe también establecer una escala temporal ya que la
pérdida de cobertura forestal supone la interrupcion de los servicios ecosistémicos a lo largo del tiempo.
El tiempo que tarda un bosque en recuperar sus servicios ecosistémicos puede variar significativamente
y depender de varios factores, como el tipo y la gravedad de la perturbacion, la resiliencia del ecosistema
y los servicios especificos en cuestion. La recuperacion del bosque es un proceso complejo que implica
la restauracion de funciones ecoldgicas, biodiversidad y la provision de servicios ecosistémicos. En este
analisis, basado en las estimaciones de Bright et al. (2014), se considerard un periodo de 13 afios para
la recuperacion de un bosque después de un incendio. En nuestras estimaciones no se supone que ese
proceso es lineal, las pérdidas disminuyen hasta sumar cero en el afio trece.

35 Estimar los costos de restauracion forestal es un ejercicio complejo debido a la diversidad de ecosistemas, las variaciones
ambientales, la escala de los proyectos, la incertidumbre bioldgica, la influencia de la infraestructura y accesibilidad, las complejas
interacciones ecoldgicas y la necesidad de evaluaciones a largo plazo. Cada drea forestal presenta condiciones Unicas que requieren
enfoques especificos, lo que dificulta la aplicacion de costos estandar. Actualmente existen una serie de estudios y documentos
técnicos que ofrecen estimados aproximados a los costos de restauracion. Por ejemplo, Campos-Filho (et al., 2013) estima que tres
afos de restauracion, incluyendo semillas, mano de obra, manejo de plantacion tienen un costo a precios actuales de L./Ha. 60 551
(precios del 2022). Por otro lado, WWF (2022), provee un rango mas amplio de valores reconociendo que estos varian de acuerdo con
las actividades de restauracion implementadas. De acuerdo con esta fuente, investigaciones recientes sugieren una media mundial
de L./Ha 57 354 para la restauracion forestal (precios de 2022); en la Mata Atlantica de Brasil, por ejemplo, los costes estimados son
tan bajos como 30 796 L./ha para la regeneracion natural que soélo requiere vallado y hasta L./Ha 92 387 para la plantacion de arboles
y el vallado combinados (ambos a precios del 2022). Es importante enfatizar que en esta literatura se hace referencia a un Unico
costo de restauracion, no se diferencia entre un monto inicial luego en valores anuales hasta que se completa el proceso.
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En algunos casos, un ecosistema forestal puede comenzar a recuperarse relativamente rapido,
con mejoras notables en ciertos servicios en unos pocos afos. Por ejemplo, la estabilizacidon del sueloy la
captura de carbono pueden comenzar a hacerlo relativamente temprano en el proceso de recuperacion.

Sin embargo, la recuperacion completa de un ecosistema forestal, especialmente en términos
de biodiversidad e interacciones ecoldgicas mas complejas, puede llevar varias décadas o incluso siglos.
Perturbaciones a gran escala, como la tala intensiva o incendios forestales intensos, pueden tener periodos
de recuperacion mas prolongados.

Se pueden esfuerzos para acelerar el proceso de recuperacion mediante la restauracion activa,
como proyectos de reforestacion y restauracion de habitats, pueden contribuir a acelerar ese proceso. El
cronograma especifico de recuperacion seguird variando segun los factores mencionados anteriormente.

Valle del Sula

La estimacion de servicios ecosistémicos en los bosques de la superficie del area piloto en Valle
del Sula asciende a L./Ha./afio 7 060, 5 millones para los valores minimos y L./ha/afo 65 126,5 millones
para los valores maximos.

Cuadro 7
Estimacion de servicios ecosistémicos (minimo y maximo) de la superficie total en area piloto Valle del Sula

Servicios ecosistémicos Servicios ecosistémicos

Tipo de bosque (minimo) (maximo) (L'.\;I:Bz;o)
(L.Ha./ario) (L./Ha./ario)

Bosque de conifera denso 664 769 261 6131 815742 5467 046 481
Bosque de conifera ralo 152 673 925 1408 260 625 1255 586 700
Bosque de mangle alto 6 892 863 63 579 603 56 686 740
Bosque latifoliado deciduo 1708 656 812 15760 609 523 14 051 952 710
Bosque latifoliado humedo 4376 612 007 40369 764 356 35993152 349
Bosque mixto 124 155 646 1145208 708 1021053062
Pino plagado 26 815 454 247 345 103 220 529 650
Area total 7 060 575 967 65126 583 659 58 066 007 692

Fuente: Equipo CEPAL.

Biosfera del Rio Platano

La estimacion de servicios ecosistémicos en los bosques de la superficie del area piloto
en Biosfera del Rio Platano asciende a L./Ha./afo 7 526,4 millones para los valores minimos y
L./Ha./afo 69 423,4 millones para los valores maximos.

Cuadro 8
Estimacion de servicios ecosistémicos (minimo y maximo) de la superficie total
en area piloto Biosfera del Rio Platano

Servicios ecosistémicos Servicios ecosistémicos

Tipo de bosque (minimo) (méximo) Marge~n
(L./ha/afio) (L./hafafio) (L./hafafic)

Bosque de conifera denso 86 420 017 797 136 166 710716 149
Bosque de conifera ralo 64 178 346 591 979 523 527 801177
Bosque latifoliado humedo 7321265206 67 531174 959 60 209 909 752
Bosque mixto 3714 459 34262083 30547 624
Bosque latifoliado humedo 50 830 707 468 861226 418 030 519
inundable

Area total 7526 408 735 69 423 413 956 61 897 005 221

Fuente: Equipo CEPAL.
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Corredor Seco

La estimacion de servicios ecosistémicos en los bosques de la superficie del area piloto del
Corredor Seco asciende a L./Ha./afio 11 155,3 millones para los valores minimos y L./Ha./afio 102 896,7
para los valores maximos.

Cuadro 9
Estimacion de servicios ecosistémicos (minimo y maximo) de la superficie total en area piloto Corredor Seco

Servicios ecosistémicos Servicios ecosistémicos

Tipo de bosque (minimo) (maximo) Marge~n
(L./ha/afio) (L./ha/afio) (L./hafafic)

Bosque de conifera denso 3454 236 046 31861790 580 28 407 554 534
Bosque de conifera ralo 1171186 873 10 802 999 671 9631812798
Bosque latifoliado deciduo 4 810792 494 44 374 634 769 39563 842 275
Bosque latifoliado humedo 365620 421 3372 474 006 3006 853585
Bosque mixto 356 309 469 3286 590 008 2930280539
Pino plagado 997 210 495 9198 245 730 8201035 235
Area total 11155355797 102 896 734 763 91741378 966

Fuente: Equipo CEPAL.

Definicion del area afectada

La definicion del area afectada consiste en tres pasos principales: i) Identificacion del tipo de
evento que provoco el desastre y las instituciones u organismos que los monitorean,; ii) Preparacion de la
geo-informacion sobre el desarrollo del evento y; iii) Definicion de la superficie afectada que sera analizada
para establecer los dafos y pérdidas a nivel de ecosistemas. dichos pasos fueron desarrollados mediante
el analisis multitemporal.

Es importante recalcar que la definicion del area afectada debe, en la medida de lo posible, ser
verificada en campo con tal de calibrar cualquier estimacion que pueda resultar imprecisa a causa de la
falta de disponibilidad de imagenes de satélite con la resolucion y calidad requerida.

Cuadro 10
Estimacion del cambio de area, zona piloto Valle del Sula
(Ha.)

Tipo de bosque Superficie total Superficie de cambio Porcentaje cambio
Bosque de conifera denso 28753 1979 7
Bosque de conifera ralo 6 604 1151 17
Bosque de mangle alto 298 19 6
Bosque latifoliado deciduo 73 904 7353 10
Bosque latifoliado humedo 189 300 5713 3
Bosque mixto 5370 414

Pino plagado 1160 o -
Total 305388 16 629 -

Fuente: Equipo CEPAL.
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Cuadro 11
Estimacion del cambio de area, zona piloto Biosfera del Rio Platano
(Ha.)
Tipo de bosque Superficie total Superficie cambio Porcentaje cambio
Bosque de conifera denso 3738 171 5
Bosque de conifera ralo 2776 248 9
Bosque latifoliado humedo 316 664 9896 3
Bosque mixto 2199 78 4
Bosque latifoliado himedo inundable 161 61 38
Total 325537 10 455
Fuente: Equipo CEPAL.
Cuadro 12

Estimacion del cambio de area, zona piloto Corredor Seco

(Ha.)

Tipo de bosque

Superficie total

Superficie cambio

Porcentaje cambio

Bosque de conifera denso
Bosque de conifera ralo
Bosque latifoliado deciduo
Bosque latifoliado humedo
Bosque mixto

Pino plagado

Total

149 405
50 657
208 079
15 814
15411
43132
482 498

15943
6 220

40147
211
1664
7219
71 404

11
12
19

1

11

17

Fuente: Equipo CEPAL.

Estimacion de dafos
Valle del Sula

Los daiios en el sector ambiental en el area piloto del Valle del Sula ascienden a un total de
L. 953,7 millones, siendo la mayoria registrados en los bosques latifoliados deciduos (44%), sequidos por

los bosques latifoliados humedos (34%).

Cuadro 13
Estimacion de dafos, zona piloto Valle del Sula
(L)
Tipo de bosque Dafios Porcentaje
(L./Ha.)
Bosque de conifera denso 113 508 143 12
Bosque de conifera ralo 66 026 754 7
Bosque de mangle alto 1065967 o
Bosque latifoliado deciduo 421750 100 44
Bosque latifoliado humedo 327637733 34
Bosque mixto 23763833 2
Pino plagado o o
Dafios totales 953 752 530 100

Fuente: Equipo CEPAL.
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Los dafios en el sector ambiental en la zona piloto de la Biosfera del Rio Platano ascienden a
L. 599,6 millones, principalmente concentrados en los bosques latifoliados humedos (95%). Los demas
tipos de bosque registran dafios menores debido al bajo grado de cambio en la cobertura forestal de T2

con respectoaTa.

Cuadro 14
Estimacidon de daiios, zona piloto Biosfera del Rio Platano
(L)
Tipo de bosque Dafios Porcentaje
Bosque de conifera denso 9833917 2
Bosque de conifera ralo 14 229 527 2
Bosque latifoliado humedo 567 550 522 95
Bosque mixto 3526 697 1
Bosque latifoliado humedo inundable 4 483936 1
Danos totales 599 624 599 100

Fuente: Equipo CEPAL.

Corredor Seco

Los dafios en el sector ambiental en el area piloto del Corredor Seco ascienden aL. 4 095 millones,
la mayoria de los cuales se registraron en el bosque latifoliado hUmedo (56%), similar a las otras areas de
estudio. El bosque de coniferas densas también registra danos significativos, alcanzando un 22% del total.

Cuadro 15
Estimacion de daios, zona piloto Corredor Seco
(L)
Tipo de bosque Dafos Porcentaje
Bosque de conifera denso 914 408 900 22
Bosque de conifera ralo 356 760 466 9
Bosque latifoliado deciduo 2302566 526 56
Bosque latifoliado humedo 12 082 134 o
Bosque mixto 95 460 482 2
Pino plagado 414 044 398 10
Total 4 095322 906 100

Fuente: Equipo CEPAL.

Estimacion de pérdidas
Valle del Sula

Las pérdidas acumuladas en 13 afios por concepto de interrupcion de los flujos de servicios
ecosistémicos en la superficie de cambio (Ha.16 629) del area piloto de Valle del Sula fueron estimadas
en un rango entre 945,2 millones y 8 718,8 millones. Es importante recalcar que la estimacion se realizd
tomando en consideracion la estimacion de 13 afios de recuperacion de los ecosistemas hecha por

Bright et al. (2014).



CEPAL

Protocolo para la estimacion de dafios, pérdidas y costos...

Cuadro 16
Estimacion de pérdidas acumuladas, zona piloto Valle del Sula

Pérdidas

Pérdidas

Tipo de bosque (minimo) (maximo) Ma(zg)en
(L) (L.) -

Bosque de conifera denso 112 494 855 1037647377 925152 523
Bosque de conifera ralo 65 437332 603 590 949 538 153 616
Bosque de mangle alto 1056 451 9744 656 8688 205
Bosque latifoliado deciduo 417 985131 3855 475 670 3437 490 539
Bosque latifoliado humedo 324712 906 2995136 944 2 670 424 038
Bosque mixto 23551693 217 239734 193 688 041
Pino plagado o o o
Total 945 238 367 8718835330 7773596 963

Fuente: Equipo CEPAL.

Biosfera del Rio Platano

Las pérdidas acumuladas en 13 afios por concepto de interrupcion de los flujos de servicios
ecosistémicos en la superficie de cambio (Ha.10 455) del area piloto de Biosfera del Rio Platano fueron
estimadas en un rango entre L.594,2 millonesy L.5 481,5 millones. Al igual que el caso anterior, la estimacion
se realizd tomando en consideracion la estimacion de 13 afos de recuperacion de los ecosistemas hecha

por Bright et al. (2014).

Cuadro 17
Estimacion de pérdidas acumuladas, zona piloto Biosfera del Rio Platano

. Pérd_idas Pérd!das Margen
Tipo de bosque (minimo) (maximo)
(L) (L) “)

Bosque de conifera denso 9746129 89897850 80151720
Bosque de conifera ralo 14 102 500 130 080 815 115978 315
Bosque latifoliado humedo 562 483 990 5188326 516 4 625842 526
Bosque mixto 3495 215 32239699 28 744 484
Bosque latifoliado hUmedo inundable 4 443 908 40 990 399 36 546 492
Total 594 271742 5 481 535 278 4887263537

Fuente: Equipo CEPAL.

Corredor Seco

Las pérdidas acumuladas en 13 afios por concepto de interrupcion de los flujos de servicios
ecosistémicos en la superficie de cambio (71 404 hectareas) del area piloto del Corredor Seco fueron
estimadas en un rango entre L.4 058,7 millones y L.37 437,8 millones. Al igual que los casos anteriores,
la estimacion se realizé tomando en consideracion la estimacion de 13 afios de recuperacion de los

ecosistemas hecha por Bright et al. (2014).
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Cuadro 18
Estimacion de pérdidas acumuladas, zona piloto Corredor Seco

Pérdidas Pérdidas

Tipo de bosque (minimo) (maximo) Margen
(L.) (L.) *)

Bosque de conifera denso 906 245958 8359171137 7 452 925179
Bosque de conifera ralo 353 575 660 3261365663 2 907 790 003
Bosque latifoliado deciduo 2282011481 21049169 195 18 767 157 714
Bosque latifoliado humedo 11 974 277 110 450 180 98 475 904
Bosque mixto 94 608 305 872 662 665 778 054 360
Pino plagado 410 348 218 3785033133 3374 684 915
Total 4058763898 37 437851972 33379088074

Fuente: Equipo CEPAL.

Resumen

El analisis multitemporal proporciona una vision detallada de como la superficie forestal por tipos
de bosques ha experimentado cambios significativos en diversas proporciones en las areas piloto: 5%
en el Valle del Sula, 3% en la Bidsfera del Rio Platano y del 15% en el Corredor Seco. Estas variaciones
tienen consecuencias directas en la evaluacion de dafios y pérdidas, ya que a medida que el cambio en
la extension del bosque aumenta, también lo hacen los dafios y las pérdidas asociadas.

La estimacion de dafos y pérdidas desarrollada en este ejercicio tiene como objetivo principal
ilustrar el proceso subyacente en lugar de proporcionar cifras precisas. Como se destacé al principio,
estos ejercicios analiticos se ven afectados por fuentes de imprecision que requieren ser mitigadas o
reducidas al minimo.

En primer lugar, en relacidn con los valores de referencia de los costos de restauracion y flujos de
servicios ecosistémicos, este ejercicio se baso en valores provenientes de fuentes fiables ajustados a los
precios de 2022. En cuanto a los valores de flujos de servicios ecosistémicos, se proporciond un ejemplo
de recuperacion gradual mediante datos tedricos, aunque se sugiere la realizacion de estudios especificos
para obtener valores mas precisos y actualizados.

Respecto al grado de deterioro ambiental, los resultados presentados en este estudio son el producto
de un analisis exhaustivo basado en los mejores insumos disponibles en el momento. Se sugiere a las
instituciones del Estado a mantener actualizadas las capas SIG de manera periddicay a procurar acceso a
imagenes satelitales de la mejor calidad posible en las dreas de mayor riesgo o vulnerabilidad. Asimismo,
se alienta a los usuarios de este protocolo a llevar a cabo la mayor cantidad de verificaciones en campo
con el fin de corroborar la informacion generada mediante herramientas SIG y percepcidon remota.

A continuacion, se presenta un resumen de la estimacion de dafios y pérdidas en el sector ambiental
en areas piloto de Honduras.

Cuadro 19
Resumen de estimacion de dafios y pérdidas en el sector ambiente, zonas piloto de Honduras

Pérdidas Pérdidas o
. . fos Danos
Zona piloto (minimo) (maximo) w)
(L) (L) ’
Valle del Sula 945238367 8718 835330 953 752 530
Biosfera del Rio Platano 594 271742 5481 535 278 599 624 599
Corredor Seco 4058763 898 37 437 851972 4 095322 906

Fuente: Equipo CEPAL.
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Finalmente, como se indica en la seccion del analisis multitemporal, la causa directa de la deforestacion
en las areas piloto es la expansion de la frontera agricola. Estimar la pérdida de servicios ecosistémicos
debido al cambio de uso a agricultura es complejo y actualmente esta sujeto a investigacion cientifica.
En este documento, se opto por utilizar el horizonte temporal de Bright et al. (2014) para ilustrar el caso
de un incendio forestal. No obstante, es crucial que los tomadores de decisiones consideren los costos
sociales y ambientales, en términos de interrupcién de flujos de servicios ecosistémicos, de cambiar
bosques por superficie agricola.

Las practicas agricolas pueden tener diversos impactos negativos o externalidades, como la degradacion
ambiental que incluye la erosion del suelo, la contaminacion del aguay la pérdida de biodiversidad debido
al uso de fertilizantes, pesticidas y métodos intensivos. En términos de salud publica, el uso de productos
quimicos en la agricultura, como pesticidas y herbicidas, puede afectar a los trabajadores y consumidores
al contaminar alimentos, agua y aire. Ademas, la agricultura, al ser una gran consumidora de recursos
hidricos, puede contribuir a la escasez de agua en ciertas regiones, afectando tanto a la agriculturacomo a
las comunidades. Las practicas agricolas también pueden influir en la equidad social, generando desafios
para los agricultores a pequefia escala en términos de propiedad de la tierra, condiciones laborales y
acceso arecursos. Ademas, las emisiones de gases de efecto invernadero provenientes de la agricultura,
junto con el cambio climatico resultante, impactan los patrones climaticos, afectan los rendimientos de
los cultivos y comprometen la seguridad alimentaria.
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VIIIl. Ejemplo 2 de aplicacion del protocolo:
linea de base de parques nacionales

Introduccion

El primer paso en esta tarea fue hacer una lista de parques nacionales y las secciones de estos a incluir en
lalinea de base. Para ello se adoptaron tres consideraciones: i) incluir solamente parques nacionales que
tengan superficie terrestre. Esta es |la razon por la que no se incluyd el Parque Nacional Marino Islas de la
Bahia o el Parque Nacional Marino Golfo de Fonseca. Sin embargo, si se incluyen las areas terrestres de Port
Royal y las islas del Parque Nacional Marino Abogado Agustin Cordoba Rodriguez; i) Solo se incluyeron
las areas de nucleo y no la zona de amortiguamiento®; iii) Excluir aquellos parques nacionales que estan
en fase de proyecto. El cuadro 20 presenta la lista de parques nacionales incluidos, con informacion sobre
el Decreto Legislativo (DL) y/o Acuerdo Presidencial (AP) que lo constituye y el comanejador.

Cuadro 20
Parques nacionales

Parque nacional Decreto Comanejador

Punta Izopo DL261-00

Pico Bonito DL 87-87 Fundacion Parque Nacional Pico Bonito (FUPNAPIB)
Port Royal DL 75-2010

LaTigra DL 976-90y 153-93 AMITIGRA

Blanca Janeth Kawas Fernandez DL 154-94 y 43-95 PROLANSATE

Sierra de Agalta DL 87-87

Abogado Agustin Cérdova Rodriguez AP 3056-91y DL 128-94

Cerro Azul Medmbar DL87-87 Proyecto Aldea Global/lvo Alvarado

*®  Para el Parque Nacional Congoldn, Coyocutena y Piedra Parada se incluyd el Unico poligono de superficie, se conté con poligonos
diferentes de nicleo y zona de amortiguamiento.
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Parque nacional Decreto Comanejador

Capiroy Calentura DL22-2016 ICF-TRUJILLO

Montafia de Santa Barbara DL 87-87

Montecristo Trifinio DL 87-87

Patuca DL 87-87

Montafa de Comayagua DL 87-87

Montafia de Yoro DL 87-87

Pico Pijol DL 87-87

Nombre de Dios DL 396-2005 Fundacion Parque Nacional Nombre de Dios (FUPNAND)

Montafa de Celaque DL 048-2017 Mancomunidad de Municipios del Parque Nacional
Montafia de Celaque

Cusuco DL 87-87 PANTHERA

Montana de Botaderos Carlos DL 093-2016, 252-2013

Escaleras Mejia y 327-2012

Congolon, Coyocutena y Piedra DL 195-2010

Parada (PANACON)

Fuente: Equipo CEPAL.

El ICF compartio los SIG de los parques nacionales, lo que fue de gran utilidad para medir sus areas,
y para la estimacion de la superficie de construccion dentro de cada uno de ellos y de vias de transito,
mediante el cruce de capas. Los parques nacionales considerados se despliegan en el mapa 7. En los
parques nacionales considerados en este estudio, la cobertura vegetal preponderante es la del bosque
latifoliado humedo, 93%, seguida por el bosque de conifera denso, 2,96%, y por el bosque mixto, 2,9%,
véase grafico 1.

Mapay
Parques nacionales

Fuente: Equipo CEPAL.
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Grafico1
Tipo de cobertura vegetal, parques nacionales
(En porcentajes)
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Fuente: Equipo CEPAL.

A. Linea de base de activos construidos

La primera parte de la estimacion de la linea de base de los parques nacionales busca aproximar el valor
de sus activos fisicos y asignarle un valor de reposicion. Este proceso implica la evaluacion detallada de
los diferentes elementos y recursos presentes en los parques, como infraestructuras, equipamientos,
senderos, areas recreativas y servicios disponibles.

Al realizar esta estimacion, se busca obtener un panorama completo de la condicion de los
activosy su capacidad para satisfacer las necesidades de los visitantes. Esto incluye evaluar su estado de
conservacion, funcionalidad y disponibilidad. Ademas, se considera importante tener en cuenta aspectos
como la accesibilidad y los servicios ofrecidos.

La informacion obtenida a través de esta estimacion puede ser de gran utilidad para la gestion
y planificacion de los parques nacionales. Permite identificar posibles necesidades de mantenimiento,
mejoras o inversiones en infraestructuras y servicios. Ademas, proporciona una base solida para la toma
de decision.

Para la estimacion de la linea de base, los activos fueron segmentados en accesibilidad y movilidad
dentro del parque, infraestructuras de alojamiento y servicios, y otro tipo de infraestructuras. Se elabord
una lista con los precios unitarios de referencia de la infraestructura, véase cuadro 21.

Cuadro 21
Precio unitario de infraestructura de parques nacionales

Precio unitario

Descripcion ) Unidad de medida
Puente peatonal, estructura de concreto 99 757 m
Puente colgante peatonal, estructura de guayas de acero y superficie de madera 25 447 m
Carretera secundaria con pavimento asfaltico de un carril 7048 222 km

Carretera secundaria con pavimento asfaltico de dos carriles 13 215 416 km
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Precio unitario

Descripcion ) Unidad de medida
Carretera de terraceria de un carril 2782193 km
Carretera de terraceria de verano de un carril 2225754 km
Vereda de terraceria 695 548 km
Vereda de rodadera 1 carril 1622946 km
Mini presa de toma de agua 82 407 Unidad
Rotulos viales 2262 Unidad
Roétulos de veredas - Rétulo de sefalizacion, con soporte de aluminio lacado, 1117 Unidad
de 360x120 mm

Roétulo de sefalizacion, con soporte de aluminio lacado, de 720x420 mm 2228 Unidad
Centro de visitantes construccion 11 455 m?
Alojamiento 11 400 m?
Zonas de acampada 464 m?
Restaurante 8764 m?
Estacionamiento asfalto 23 490 Unidad
Estacionamiento material selecto 11519 Unidad
Torres de avistamiento 226 285 Unidad
Parque Infantil 227 637 Unidad
Plataforma de acampada de madera 6X6 52381 Unidad
Plataforma camineria de madera 2 494 Unidad
Muelle 21368 m?2
Pista de aterrizaje 883 m?
Puesto de venta en madera 2372 m?
Canopy 4X4 25301 Unidad
Bafos compartidos 162 893 Unidad

Fuente: Equipo CEPAL.

Los precios unitarios representan el valor de las infraestructuras nuevas. La construccion de la linea
de base de activos implica estimar el valor de los activos a costo de reposicion, para ello se emplean los
factores de descuento definidos en el cuadro 22, los cuales se aplican a los precios unitarios descritos en
el cuadro 21, segun sea el caso”.

Cuadro 22
Factor de depreciacion de infraestructura

Porcentaje del valor total

Estado de la edificacion Deterioro estructural Deterioro no estructural de infraestructura
Muy bueno o o 1
Bueno o 28 0,902
Regular 25 55 0,645
Malo 55 85 0,345
No utilizable/destruido 100 100 o)

Fuente: Equipo CEPAL.

7 Tanto los precios unitarios como el factor de descuento siguen el trabajo desarrollado por CEPAL (2024b).
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El primer tipo de activos a considerar fueron los de vialidad y acceso. Para estimar la cantidad de
kildbmetros de cada tipo de via, se empleo SIG para estimar la cantidad y tipificar la vialidad existente
dentro de los limites de parque. Si bien es cierto que parte de esta vialidad no esta necesariamente
asociada las actividades Unicamente del parque nacional, dado que dentro de los nUcleos de varios de
los parques nacionales existe poblaciones, se decidié mantener toda la vialidad identificada y asignarle
un valor de acuerdo con el tipo de vialidad.

En total dentro de los nucleos de los parques nacionales existen 513 kildmetros de vialidad de
diverso tipo. Para cada calcular el valor de reposicion de cada tipo de vialidad se emplearon los distintos
precios unitarios descontados. La cantidad de kildmetros por tipo de vialidad fue multiplicada por los
precios descontados para obtener los valores de costo de reposicion de estos activos, véase cuadro 23.

Cuadro 23
Linea de base de vialidad de parques nacionales
(L)
Revestimiento Revestimiento
. . Senderos o Vereda de
Parque nacional suelto o ligero, suelto, solo Total
; veredas rodada
unavia verano
Punta Izopo - - - - -
Pico Bonito - - 2 490 716 - 2 490716
Port Royal 505 418 - - - 505 418
LaTigra 17 274 942 9731802 20 925003 2268777 50 200 524
Blanca Janeth Kawas Fernandez - - 21167002 - 21167 002
Sierra de Agalta - - 3302330 - 3302330
Abogado Agustin Cérdoba Rodriguez - - 4 517 704 - 4 517 704
(Isla Santanilla o del Cisne)
Sierra de Rio Tinto - - 5392553 - 5392 553
Cerro Azul Meambar - - 15 650 625 - 15 650 625
Capiro y Calentura 5807 222 - 202 062 - 6 009 284
Montana de Santa Barbara - - 2326302 - 2326302
Montecristo Trifinio - - 7577732 - 7577732
Patuca 26789 730 - 23189 217 - 49 978 947
Montafia de Comayagua - - 24 846 310 - 24 846 310
Montaiia de Yoro - - 13 501 800 - 13 501 800
Pico Pijol - - - - -
Nombre de Dios - - 2938960 - 2938960
Montana de Celaque - - 24 499 874 - 24 499 874
Cusuco - - - - -
Montafia de Botaderos Carlos - - 92932 - 92932
Escaleras Mejia
Congoldn, Piedra Parada y Coyocutena - 15204 132 163 010 077 - 178 214 210
Total 50377313 24 935934 335631199 2268777 413213 224

Fuente: Equipo CEPAL.
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En total el valor de la vialidad dentro de los parques nacionales estudiados es de mas de
L.413 millones. La gran mayoria de estas vias de comunicacion son senderos o veredas, que representan
el 94% del total de los kilometros de vialidad y el 81% del valor de los activos de vialidad presente en
los parques nacionales. Las vias con revestimiento suelto o ligero de una via, aptas para vehiculos de
transporte, tienen un valor de reposicion de L.5o,4 millones y representan algo mas del 12% del total del
valor de la linea de base. Los otros tipos de vialidad tienen menor presencia.

El siguiente grupo de activos son aquellas edificaciones y equipamiento destinados a proveer
servicios educativos, de recreacion, capacitacion y de proteccion del area protegida entre otros. Es en
este grupo donde se incluyen instalaciones como centros de visitantes, establecimientos de alojamiento,
restaurantes, cafeterias y zonas de estacionamiento. Para la construccion de la linea de base de este
tipo de activos se empled informacion que fue solicitada por el IHT a los comanejadores de los parques.
En total se obtuvo informacion de diez parques nacionales. Junto con esta informacion y los costos de
reposicion calculados usando la informacion de los cuadros 21y 22, se le asignd valor a cada una de las
estructuras de este tipo facilitadas por los comanejadores.

Ocho de los parques nacionales indicaron que poseian al menos un centro de visitantes. En total
el valor de los centros de visitantes es de L.g,5 millones, y se estima que hay unos 830 metros cuadrados
en este tipo de estructuras, en La Tigra y Montaia de Celaque se cuentan con dos centros de visitantes
en cada uno de los parques. El equipo de trabajo de la CEPAL en la visita de campo a laTigra fue recibido
en uno de estos centros, que ademas cuenta con un museo con fines educativos. La imagen 1 presenta
fotos tomadas del centro de visitantes.

Imagena
Centro de visitantes, Parque Nacional LaTigra

Fuente: Equipo CEPAL.

Dos de los parques nacionales reportaron tener establecimientos de alojamiento dentro de los
limites. En el caso de LaTigra se lo definido en alojamiento son las cabafas que se visitaron y se muestran
enlaimagen 3. Para el Parque Cerro Azul Medmbar se empled informacion del portal de Internet, ademas
de la informacion proporcionada por el comanejador. En total se estima que el valor de los activos de
alojamiento en los parques es de L.20,8 millones.

El resto de las edificaciones lo comprenden establecimientos de expendio de comida como los
presentados en laimagen 3, equipamiento y dreas de estacionamiento. El valor combinado del resto de
los activos reportados es de L. 23 millones y el total es de L.53 millones. Para el desglose por parque y
tipo de instalacion véase cuadro 24.

El resto de los activos incluidos se presentan el cuadro 6. Se estima que el valor de las diversas
zonas de acampada es de L.732 120, sin incluir plataformas u otro tipo de infraestructuras. En rotulaciony
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sefalizacion se estima que hay un valor de casi L.3 millones. Se estima que en diversas torres de observacion
y de puentes, en total hay L.2,3 millones. En total se reportaron 3 puentes colgantes en buen estado y
uno que fue destruido por los huracanes Eta e lota y que todavia no ha sido reconstruido en Montana
de Celaque. De igual forma se reportaron tres torres de avistamiento y varios miradores naturales. Dos
parques nacionales reportaron tener espacios recreativos, uno de ellos pudo ser evaluado de primera
mano en el trabajo de campo. En total el valor en este tipo de instalaciones es de L.412 283.

Imagen 2
Cabanas y cafeteria, Parque Nacional LaTigra

Fuente: Equipo CEPAL.

Cuadro 24
Costo de reposicion de edificaciones de parques nacionales
(L)

Parque nacional Sie;il:rc:t:i Alojamiento  Restaurante Equipamiento Estacionamiento To:al

Pico Bonito 916 390 - - 274 917 115191 1306 498
LaTigra 2176 427 1710 000 513 445 1935651 552 915 6 888 438
Blanca Kawas 916 390 - - 274 917 - 1191307
Cerro Azul Medmbar 916 390 19 058 976 2 476 540 12 948 573 460763 35861242
Capiroy Calentura 916 390 - 513 445 531 640 - 1961 475
Montecristo Trifinio - - - - 115191 115191
Nombre de Dios 916 390 - - 274 917 - 1191307
Montana de Celaque 1832781 - 338169 718 919 460763 3350631
Cusuco 916 390 - - 274 917 230381 1421689
Total 9507 549 20768976 3841600 17 234 450 1935203 53287778

Fuente: Equipo CEPAL.

El resto de las estructuras incluyen en el caso de La Tigra las plataformas de acampada, como
las que se pueden apreciar en la imagen 3. En el parque Abogado Agustin Cérdoba Rodriguez esta
infraestructura refleja el aerddromo y el muelle de embarcacion de la Isla del Cisne. Estas instalaciones
actualmente estan custodiadas por las Fuerzas Armadas de Honduras, pero se encuentran dentro del
parque nacional y por ello han sido incluidas.
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Cuadro 25
Linea de base de otras instalaciones de parques nacionales
(L)
Parque nacional azczr:;addea Rotulacién :)-3::::; recrtill;eizzales infraeos::zctura Total
Pico Bonito - 31139 305363 159 346 - 495 847
Port Royal - 1015 226285 - - 227300
LaTigra 232 447 257219 531648 252 937 610 668 1884 920
Blanca Kawas - 181114 - - - 181114
Sierra de Agalta - 26 519 - - - 26 519
Abogado Agustin Cérdoba - - - - 38373859 38373859
Sierra de Rio Tinto - 43304 - - - 43304
Cerro Azul Medmbar 232 447 181368 531648 - - 945 464
Capiroy Calentura - 24 419 - - - 24 419
Montafa de Santa Barbara - 18 681 - - - 18 681
Montecristo Trifinio - 60851 - - - 60 851
Patuca - 239997 - - - 239997
Montafa de Comayagua - 199 522 - - - 199 522
Montaiia de Yoro - 108 423 - - - 108 423
Nombre de Dios - 34739 - - - 34739
Montafa de Celaque 34777 219 016 709393 - - 963186
Cusuco 232 447 11138 - - - 243585
Montaiia de Botaderos - 746 - - - 746
Carlos Escaleras
Congoldn, Piedra Parada - 1347166 - - - 1347166
y Coyocutena
Total 732120 2986376 2304337 412 283 38984526 45 419 642
Fuente: Equipo CEPAL.
Imagen 3

Plataforma de acampada en el Parque Nacional LaTigra

Fuente: Equipo CEPAL.
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Finalmente, en el cuadro 26 presenta los totales de las tres secciones descritas anteriormente.
En total el valor de los activos dentro de los limites de los parques nacionales es de aproximadamente
L.512 millones. De ese total el 80,7% es el valor del costo de reposicion de la vialidad, el 10,4% de las
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edificaciones y el restante 8,9% de otros activos.

Cuadro 26
Costo de reposicion de activos fisicos de parques nacionales
(L)

Parque nacional Vialidad Edificaciones Otros Total

Pico Bonito 2490716 1306 498 495847 4293061
Port Royal 505 418 227300 732719
LaTigra 50 200 524 6 888 438 1884 920 58 973 882
Blanca Janeth Kawas Fernandez 21167 002 1191307 181114 22 539 424
Sierra de Agalta 3302330 26 519 3328849
Abogado Agustin Cérdoba Rodriguez 4 517 704 38373859 42891563
Sierra de Rio Tinto 5392 553 43304 5 435 856
Cerro Azul Medmbar 15 650 625 35861242 945 464 52 457331
Capiro y Calentura 6 009 284 1961 475 24 419 7995 178
Montafia de Santa Barbara 2326302 18 681 2344 983
Montecristo Trifinio 7577732 115191 60 851 7753774
Patuca 49 978 947 239 997 50218 945
Montafa de Comayagua 24 846 310 199 52 25045 832
Montaiia de Yoro 13 501 800 108 42 13 610 222
Nombre de Dios 2938 960 1191307 3473 4165 006
Montana de Celaque 24 499 874 3350631 96318 28813 691
Cusuco - 1421689 243585 1665 274
Montafa de Botaderos Carlos Escaleras Mejia 92932 746 93678
Congoldn, Piedra Parada y Coyocutena 178 214 210 1347166 179 561376
Total 413 213 224 53287778 45 419 642 511 920 644

Fuente: Equipo CEPAL.

B. Costo de reposicion de activos naturales

La variable relevante para estimar la valoracion de los activos naturales, son los costos de restauracion
necesarios para rehabilitar una superficie de un ecosistema determinado, lo que incluye los gastos y
recursos necesarios para llevar a cabo actividades destinadas a restablecer, recuperar o mejorar areas
degradadas, destruidas o afectadas negativamente. La estimacion de los costos de restauracion se realiza
con el proposito de establecer un marco financiero que permita llevar a cabo las acciones necesarias para

recuperar la salud y funcionalidad de los ecosistemas.

Para la valoracion de los costos de restauracion se utilizd, L./Ha. 57354, que es el promedio de WWF
(2022), ante la ausencia de un valor por Ha. nacional para cada tipo bosque. El costo total de restauracion

de los activos naturales de los parques nacionalesa es de aproximadamrente, L. 23 mil millones.
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Cuadro 27
Costo de restauracion de activos de parques nacionales

Parque nacional Area Millones de L.
(Ha.)
Abogado Agustin Cérdoba Rodriguez 275 16
Blanca Janeth Kawas Fernandez 12791 734
Capiro y Calentura 3592 206
Cerro Azul Meambar 8305 476
Congoldn, Piedra Parada y Coyocutena 5741 329
Cusuco 1065 61
LaTigra 7253 416
Montafa de Botaderos Carlos Escaleras Mejia 42738 2451
Montana de Celaque 13917 798
Montafia de Comayagua 5822 334
Montafa de Santa Barbara 6162 353
Montana de Yoro 8 601 493
Montecristo Trifinio 1481 85
Nombre de Dios 6 466 371
Patuca 172 823 9912
Pico Bonito 52582 3016
Pico Pijol 1337 77
Port Royal 465 27
Punta Izopo 2157 124
Sierra de Agalta 30 203 1732
Sierra de Rio Tinto 20 657 1185
Total 404 432 23196

Fuente: Equipo CEPAL.

C. Linea de ingresos monetarios

En esta seccion, se estiman los flujos monetarios pagados por los usuarios por el disfrute de los parques
nacionales, que se derivan de servicios como recreacién y educacion. Unicamente se recibié informacion
de seis parques nacionales, sobre del nUmero de visitantes anuales y los montos aproximados de su
gasto dentro de ellos. La estimacion de los ingresos para cada uno de estos parques se presenta en el
cuadro 28, recibieron un total de 107 954 visitantes y con ellos unos flujos de ingresos anuales de mas
de L.135 millones.

Cuadro 28
Ingresos anuales de parques nacionales

Parque nacional Numero de visitantes Millones de L.
Pico Bonito 515 o]
Blanca Janeth Kawas Fernandez 11584 13

Cerro Azul Meambar 13 200 33
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Parque nacional Numero de visitantes Millones de L.
Nombre de Dios 7125 2
Montaia de Celaque 6 700 4
Cusuco 68 830 83
Total 107 954 135

Fuente: Equipo CEPAL.

D. Servicios ecosistéemicos

La valoracion de los servicios ecosistémicos usualmente se expresan el L./Ha./afo y se pueden estimar
usando valores de referencia nacionales, L./Ha./aflo 23120, que proviene de ICF (2010). Se esciogio este
valor debido a que no incluye los servicios referidos al disfrute del parque que fueron estimados en el
acapite anterior. Este procedimiento se siguid para cada parque nacional, y corresponde a los servicios
ecosistémicos en un afo. En total estos servicios fueron valorados en L.703 millones, véase cuadro 2g9.

Cuadro 29
Servicios ecosistémicos de parques nacionales

Parque nacional Area Millones de L.
(Ha.)
Abogado Agustin Cérdoba Rodriguez 275 1
Blanca Janeth Kawas Fernandez 12791 22
Capiro y Calentura 3592 6
Cerro Azul Medambar 8305 14
Congoldn, Piedra Parada y Coyocutena 5741 10
Cusuco 1065 2
LaTigra 7253 13
Montafa de Botaderos Carlos Escaleras Mejia 42738 74
Montana de Celaque 13917 24
Montafa de Comayagua 5822 10
Montafa de Santa Barbara 6162 11
Montafa de Yoro 8 601 15
Montecristo Trifinio 1481 3
Nombre de Dios 6 466 1
Patuca 172 823 300
Pico Bonito 52 582 9
Pico Pijol 1337 2
Port Royal 465 1
Punta Izopo 2157 4
Sierra de Agalta 30 203 53
Sierra de Rio Tinto 20 657 36
Total 404 432 703

Fuente: Equipo CEPAL.






CEPAL Protocolo para la estimacion de dafios, pérdidas y costos...

IX. Consideraciones finales

Este trabajo tiene el mérito de acercar a la realidad hondurefia la estimacidn de dafos y pérdidas en
el sector medio ambiente, como consecuencia de un desastre o de los procesos de mas larga duracion
asociados al cambio climatico, o de eventos antropogénicos como la expansidn de la urbanizacion. Este
esfuerzo va en linea con acuerdos con acuerdos internacionales suscritos por Honduras, ya que como
instd la COP27y el Marco de Accidn de Sendai, es perentorio desarrollar metodologias para la estimacion
de efectos de corto y de largo plazo del cambio climatico en el sector ambiente.

Las dos aplicaciones del protocolo que estuvieron centradas en bosques, ejercicios similares pueden
hacerse para otros tipos de ecosistemas, muestran las bondades y limitaciones de esta herramienta.
En cuanto a la primera destaca el hecho que es importante estimar el costo que puedan tener eventos
y 0 acciones humanas sobre el medio ambiente. El concepto sugerido en este protocolo para estimar
los dafios son los costos de restauracion necesarios para rehabilitar una superficie de un ecosistema
determinado. Este ejercicio esta basado en dos pardmetros: la estimacion de la superficie dafiada y el
costo de restauracion por Ha. En el caso del primero, la combinacion de la tecnologia, como por ejemplo
SR, con trabajo de campo permitiria hacer buenas aproximaciones del area afectada. En relacion con
el sequndo, en la primera aplicacion del protocolo se hizo el supuesto que L./Ha. 57 354 era costo de
restauracion. Dicho pardmetro fue tomado de un estudio internacional a falta de valores nacionales.
Estas estimaciones podrian mejorarse si se contaran con estudios por tipo de bosque para las distintas
regiones del pais.

Por su parte, las pérdidas son estimadas valorando los flujos de servicios ecosistémicos que una
determinada area proporciona durante un periodo temporal especifico. En el documento fue resaltadala
importancia de este concepto, debido a que cuando ocurre una afectacion de un ecosistema no solo hay
que estimar su costo de restauracion si no también todos los servicios que se pierden hasta que se recupera
el ecosistema. Es importante resaltar esto, porque podria darse el caso que se haya pérdidas por varios
anos. Adicionalmente, dado que la mayoria de los servicios ecosistémicos no producen flujos explicitos
de dinero, los efectos de cualquier fendmeno sobre el medio ambiente no se estiman o se subestiman.

Los servicios ecosistémicos abarcan todos los beneficios que la naturaleza (es decir, los ecosistemas)
aporta a la sociedad y la economia. Se clasifican en servicios de aprovisionamiento, que incluyen la
obtencion de alimentos y agua; servicios de regulacion, como la influencia en la regulacion del climg;
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servicios culturales, que abarcan aspectos espirituales y culturales; y servicios de apoyo, que involucran el
ciclo de nutrientes y otros procesos fundamentales para la vida. Los dos valores utilizados en la primera
aplicacion del protocolo resultan un amplio rango de estimaciones ya que van desde L./Ha./afio 23 120
(ICF, 2010) hasta L./Ha./afio 213 258 (De Groot, 2012). Una diferencia importante entre ambas es que
el Ultimo estudio considera una lista mas amplia de servicios ecosistémicos. En la segunda aplicacion
se decidio usar el primero de los valores para evitar doble contabilidad, ya que no incluye los servicios
culturales, que explicitamente fueron estimados vias los ingresos de los parques nacionales.

Queda trabajo por hacer en cuanto a llegar a hacer diversos estudios para estimar tanto costos
de restauracion como los valores de los servicios para diversos ecosistemas en distintas regiones del
pais. La importancia de esto se vera con la repetida practica de usar este protocolo en la busqueda de
brindar las mejores estimaciones de los efectos anuales del cambio climatico, desastres e intervenciones
antropogénicas, sobre el medio ambiente.
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En este documento se presenta un protocolo para la estimacién de
dafios y pérdidas en el sector ambiental basado en la metodologia
para la evaluacién de dafios y pérdidas creada por la Comisién
Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL) y adaptada al
contexto institucional hondurefio. Este esfuerzo va en linea con
acuerdos internacionales suscritos por Honduras. Como se afirmé en el
27° perfodo de sesiones de la Conferencia de las Partes en la Convencion
Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (COP 27) y se
sefiala en el Marco de Sendai para la Reduccion del Riesgo de Desastres,
es perentorio potenciar el desarrollo y la difusion de metodologias
para la estimacion de los efectos de corto y largo plazo del cambio
climatico en el sector ambiental. Se hacen dos aplicaciones ilustrativas
del protocolo. En la primera, se estimaron dafios y pérdidas mediante
analisis multitemporal basado en técnicas de sensores remotos,
considerando ecosistemas de bosque en tres zonas escogidas como
piloto: el Valle de Sula, el Corredor Seco y la Biosfera Rio Platano. En
la segunda, se estimé una linea de base para parques nacionales.

Comisién Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL)
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