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1 Introduccion

El presente estudio “Valoracion de Carbono Al-
macenado en los Bosques del Departamento de
Atlantida, Honduras, Centroamérica”, se encuen-
tra escrito en un lenguaje técnico pero sencillo;
de tal forma, que pueda ser claramente com-
prendido por las distintas organizaciones nacio-
nales e internacionales, investigadores, poblado-
res, estudiantes y otros actores clave interesados
en apoyar la tarea de conservar los bienes y ser-
vicios ambientales que brindan los ecosistemas.

El documento estd conformado por una breve
introduccidn, la cual, a su vez, incluye los antece-
dentes sobre el tema y los objetivos del estudio.
Seguidamente, se expone un pequefio marco
conceptual que pone en contexto al lector sobre
los principales temas que se abordan. Posterior-
mente, se presenta un resumen de la metodo-
logia utilizada, para que sirva de guia y efecto
multiplicador entre los interesados en promover
la conservacién a través de la gestién de meca-
nismos financieros de sostenibilidad.

Ademas, como parte medular del documento,
se presenta la seccién de analisis de los resulta-
dos de la estimacién de carbono en el drea pro-
puesta. Finalmente, se exponen las principales
conclusiones y recomendaciones del estudio,
aspectos que deben ser considerados claves
para socializar el valor que tienen los bosques y
como pueden contribuir a la sostenibilidad de la
region. Igualmente, se presenta una seccién de
bibliografia que respalda cientificamente la dis-
cusion y los resultados expuestos.

1.1 Antecedentes

Honduras es un pais que debido a su posicién
geografica posee una amplia diversidad de eco-
sistemas, los cuales proveen de bienes y servi-
cios ambientales a la sociedad; sin embargo,
estos no son adecuadamente valorados por la
poblacién en general. Aun asi, la preocupacion
por la conservacién de los bienes y servicios am-

bientales ha ganado importancia en los ultimos
afios. Concretamente, existe gran inquietud por
la destruccion de los recursos naturales como el
bosque, el suelo y la contaminacién o pérdida de
fuentes de agua, pero sobretodo por los efectos
negativos del cambio climatico, los cuales se de-
ben en gran parte a las actividades antropoldégi-
cas y a la consecuente generacion de Gases de
Efecto Invernadero (GEl).

Basicamente, la deforestacion y degradacion de
los bosques es considerada como una de las cau-
sas mds importantes de las emisiones de Ga-
ses de Efecto Invernadero (GEl). Estas emisiones
contribuyen aproximadamente al 20% del total
de emisiones anuales, ademas de las perdidas
asociadas al bienestar social, a la biodiversidad,
a los servicios ambientales y al patrimonio cul-
tural.

Segun Pagiola y Bosquet (2010), para confrontar
este problema se estan implementando esfuer-
zos que permitan articular sistemas de pagos
para reducir las emisiones causadas por la defo-
restacién y la degradacién de los bosques en los
paises en vias de desarrollo. Para tal caso, en di-
ciembre del 2007, en Bali, Indonesia; hubo una
reunion de las Partes de la Convencidon Marco
de las Naciones Unidas Sobre Cambio Climatico
(CMNUCC) donde acordaron explorar politicas
implementables e incentivos financieros para
promover Proyectos de Reduccidon de Emisiones
por de Deforestacion y Degradacién de los Bos-
ques (REDD) después del afio 2012.

1.2 Objetivos del estudio

1.2.1 Objetivo general

Cuantificar la cantidad de carbono almacenado
en los bosques naturales del Departamento de
Atlantida, Honduras, a través de una metodolo-
gia internacionalmente aprobada, lo cual permi-
tird obtener una primera aproximacion del valor
de los bosques de la regidn, facilitar el estableci-
miento de mecanismos financieros para su con-
servacion y concientizar a la poblacién.




1.2.2 Objetivos especificos

Estimar la cantidad de carbono almacenado
en los bosques naturales del Departamento
de Atlantida, lo cual facilitara la articulacidon
de mecanismos financieros que promuevan
su conservacion y la sostenibilidad de la re-
gion.

Concientizar a las organizaciones publicas
y privadas, cooperantes, gobiernos locales,
investigadores, estudiantes y a la poblacién
en general, sobre el valor de los bosques y
su importancia para dinamizar la economia
regional en el mediano plazo.

Brindar lineamientos para enriquecer futu-
ros estudios y/o proyectos relacionados con
el almacenamiento de carbono.



2. Marco conceptual

2.1 Bienes y servicios ambientales

La interaccién entre las especies de flora y fau-
na de los ecosistemas, el espacio o ambiente
fisico (o abidtico) y la energia solar, dan origen
a una serie de funciones ambientales, también
llamadas funciones ecolégicas o ecosistémicas.
De esta interaccién surgen los bienes y servicios
ambientales.

Es asi, que los servicios ambientales o ecosisté-
micos son funciones que brindan los ecosiste-
mas, de las cuales se desprenden beneficios para
la comunidad local, nacional o internacional. La
transformacién de una funcion ecolégica o eco-
sistémica en servicio ambiental implica que di-
cha funcién genera un beneficio econémico, eco-
l6gico y social. En el caso de bosques u otros eco-
sistemas en un buen estado de conservacion, los
servicios ambientales que estos generan, tienen
la caracteristica de que no se gastan ni se trans-
forman cuando son utilizados (CCAD-PNUD/GEF,
2002). Lo que no ocurre en ecosistemas donde
se desarrollan actividades productivas, porque
se dan cambios en el uso del suelo o se da un uso
no sostenible; en estos casos si hay cambios en la
provisiéon de servicios ambientales.

Por otro lado, un bien ambiental es un producto
de la naturaleza directamente aprovechado por
el ser humano. El agua, la madera, las sustancias
medicinales, son ejemplos de bienes ambienta-
les (Nasi et al., 2002).

2.1.1 Servicios ambientales objeto de pago o
compensacion

Segln Robertson y Wunder (2005), los servicios
ambientales que se transan con mayor frecuen-
cia, en escala significativa, son los asociados con
los bosques tropicales y el mercado de carbono.

En primer lugar, esto se debe a que los bosques
naturales, colectivamente, brindan innumera-
bles y valiosos servicios. Segundo, el aumento
de amenazas a los bosques naturales tropicales
ha motivado elevadas tasas de deforestacion en
las dos ultimas décadas, incrementando la aten-
cién en la necesidad de ensayar instrumentos in-
novadores para su proteccion.
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Concretamente, existe una lista que expone con
mayor claridad los servicios ambientales que po-
seen mayor potencial de recibir pago o compen-
sacion para su conservacion:

Carbono:

— Captacidn o fijacion de carbono.

— Reduccién de Emisiones de CO2 por Defo-
restacién y Degradacion (REDD).

Conservacion de cuencas hidrograficas:

- Servicios hidroldgicos.

- Conservacion de suelos.

Belleza escénica o paisajistica

Biodiversidad

2.2 Servicio ambiental de almacenamiento
de carbono

Antes de exponer la tematica en relacién al pre-
sente servicio ambiental, es necesario aclarar
que el carbono es el que se almacena en los ar-
boles y plantas en general, pero al momento de
la captura o liberacion al ambiente se habla de
diéxido de carbono (CO2). Para aclarar mas este
tema es necesario conocer el ciclo del carbono.

2.2.1 Ciclo de carbono

El ciclo del carbono inicia cuando las plantas,
mediante la fotosintesis, hacen uso del didxido
de carbono (CO2) presente en la atmdsfera o di-
suelto en el agua. Parte de este carbono pasa a
los animales (que a su vez se alimentan de plan-
tas y/o de otros animales), que lo devuelven a la
atmosfera en forma de CO2 mediante la respira-
cién, como producto secundario del metabolis-
mo (Encarta, 2006).

Otra parte del carbono se almacena en los teji-
dos vegetales. Las plantas lefiosas absorben el
CO2 atmosférico al crecer, en un proceso llama-
do captacién o fijacion de carbono. La plantacion
de darboles y la regeneracién natural de los eco-
sistemas boscosos remueve el CO2 atmosférico
a medida que la vegetacién crece. Es aceptado
universalmente que, alrededor del 50% del peso
seco de la vegetacion lefiosa es carbono (IIED et.
al., 2002).

Ahora bien, los flujos de CO2 entre océanos, bos-
ques y atmoésfera ocurren naturalmente; pero
cuando existe un aumento en los niveles de CO2
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atmosférico, el cual forma parte de los Gases de
Efecto Invernadero (GEl), se origina parte del
cambio climatico. Basicamente, las emisiones
producto de la quema de combustibles fdsiles
y el cambio de uso del suelo de bosques a agri-
cultura, entre otras acciones, alteran el balance
natural de GEI, aumentando su nivel en la at-
modsfera y modificando la estabilidad climatica.
Aproximadamente, el 25% del total de las emi-
siones de CO2 son causadas por la tala de bos-
ques. El manejo de los suelos también es clave,
estos contienen mas carbono que la atmdsfera.
Por lo que diferentes actividades, tendran dife-
rentes impactos en el balance de carbono, resul-
tando en emisiones netas y/o en fijacion (IIED et.
al., 2002).

2.3 Mecanismos financieros y servicios am-
bientales

El reconocimiento de la multifuncionalidad de
los bosques y otros ecosistemas, al proveer bie-
nes y servicios esenciales para la vida humana,
ha originado el reto de ampliar y diversificar la
base financiera para su conservacién y manejo.
Lo que requiere el desarrollo y aplicacion de es-
trategias y mecanismos financieros que capten
el verdadero valor de todas sus funciones, y que
aseguren la distribucion equitativa de costos y
beneficios entre los consumidores y productores
de los bienes y servicios ambientales (lzko y Cor-
dero, 2007).

Un mecanismo financiero puede ser definido
como un conjunto de elementos y dispositivos
interconectados que aseguran un flujo de dinero,
de origen publico y/o privado, para la conserva-
cion y gestién sostenible de los ecosistemas, de
manera que sea apreciada y reconocida su multi-
funcionalidad. Los Pago por Servicios Ambienta-
les (PSA), son uno de los mecanismos financieros
mas utilizados actualmente para la conservacion
de los bosques y otros ecosistemas como los hu-
medales.

La ldgica de los Pago por Servicios Ambientales
(PSA) o pago por servicios de los ecosistemas, se
basa en que los usuarios de los servicios hacen
un pago a los proveedores del mismo, para que
estos conserven y/o rehabiliten los ecosistemas
que brindan dichos servicios (Cordero y Kosmus,
2008).

2.4 Mercados para el carbono

La captura y almacenamiento de carbono puede
considerarse como el servicio ambiental con ma-
yor probabilidad de establecerse en un mercado
regular y globalizado. Se trata de un servicio am-
biental de interés global, cuyas transacciones, en
la mayoria de los casos involucran a comprado-
res e incluso intermediarios (brokers) internacio-
nales.

En relacién a esto, es necesario explicar que la
Convencién Marco de Naciones Unidas sobre
Cambio Climatico (CMNUCC), firmada en 1992,
es un acuerdo internacional para estabilizar las
concentraciones de Gases Efecto Invernadero
(GEIl) en la atmésfera, a los niveles de 1990. En
1997, el Protocolo de Kyoto, adoptado por pai-
ses industrializados y no industrializados (paises
Anexo 1y paises no Anexo 1), establecié metas
vinculantes de reduccion de emisiones de GEl,
para los paises Anexo | durante el periodo 2008-
2012 (Neef y Henders, 2007). Basicamente, con
el Protocolo se crean mercados para el carbono.

El Protocolo de Kyoto permite a los paises desa-
rrollados (o paises Anexo 1) alcanzar sus metas
de reduccion de emisiones a través de distintos
mecanismos de flexibilidad tales como: i) el Co-
mercio de Emisiones (comercio de permisos de
emisiones entre paises desarrollados), ii) la Im-
plementacion Conjunta (transferencia de permi-
sos de emisiones entre paises Anexo 1 relaciona-
das a proyectos de reduccidn de emisiones espe-
cificas) vy iii) el Mecanismo de Desarrollo Limpio
(MDL), el tnico en tomar en cuenta a los paises
en desarrollo (lIED, et. al., 2002).

El MDL facilita que paises desarrollados cumplan
con una parte de sus compromisos de reduccion
de emisiones a través de proyectos en paises en
desarrollo, que reduzcan emisiones o fijen CO2
atmosférico. Las Unicas actividades forestales
elegibles bajo el MDL son forestacién y reforesta-
cion. Estas pueden realizarse en tierras degrada-
das. Asimismo, pueden convertirse tierras agri-
colas a sistemas agroforestales y plantaciones
forestales (Neef y Henders, 2007).

Un proyecto MDL forestal es un proyecto de fija-
cion de carbono atmosférico, que debe producir
beneficios reales y cuantificables contra el cam-



bio climatico, adicionales a cualquier proyecto
qgue ocurriria en ausencia del mecanismo. Esta
sujeto a metodologias y procedimientos espe-
cificos. Debe tener un plan de monitoreo, como
base para la verificacion futura, sobre la reduc-
cion de emisiones y el cumplimiento de los obje-
tivos del proyecto (Neef, y Henders, 2007; COR-
DELIM, 2007).

Una de las principales debilidades del MDL son
los altos costos en la fase de factibilidad y dise-
fo, dada la complejidad de las metodologias de
disefo y de los planes de monitoreo. Entre los
afios 2006 y 2007 se logrd un gran avance en el
desarrollo de metodologias para proyectos MDL
forestales, teniendo actualmente diez metodolo-
gias aprobadas.

Por otro lado, el mercado voluntario de carbono,
también llamado mercado abierto o paralelo, ha
venido operando por mds de quince afos. Este
también responde a acuerdos y mercados inter-
nacionales, pero no se rige bajo el Protocolo de
Kyoto y su normativa. El mercado voluntario fi-
nancia proyectos forestales tendientes a:

e Fijar de carbono atmosférico mediante el
establecimiento de plantaciones forestales,
sistemas agroforestales y la regeneracién de
bosques naturales.

e Reduccion de emisiones por deforestacion
y degradacién (REDD) mediante la conser-
vacion de bosques naturales (deforestacion
evitada).

2.4.1 Proyectos para los mercados voluntarios
El ciclo de proyectos para el mercado voluntario
de carbono, suele ser un poco mas simple que
para los MDL. Esto ya que dichos proyectos no
deben de cumplir con los pasos relacionados con
el apoyo y/o acreditacion por parte de entidades
oficiales en los paises anfitriones. No obstante,
estos suelen cumplir con una serie de pasos o
procedimientos, en forma similar al MDL. Estos
se resumen seguidamente:
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e Demostracion de que los terrenos, dentro de
los limites del proyecto, no estaban cubiertos
de bosques en 1990, ni al momento de ini-
ciar el proyecto (caso contrario, estariamos
hablando de un incentivo perverso)
Elaboracién de un PIN y/o de un PDD
Medicién de la linea base utilizando una me-
todologia de caracter cientifico

e Acuerdos de compra de VERs (Verified Emis-
sion Reduction o Reducciones Verificadas de
Emisiones)?

e Validacién del proyecto por un organismo
certificador independiente

e Monitoreo utilizando una metodologia de
monitoreo de caracter cientifico

En el mercado voluntario, ademas de los proyec-
tos de forestacidén y reforestacidn, también se
financian proyectos para la Reduccién de emi-
siones por deforestacion y degradacion (REDD),
también conocidos como deforestacién evita-
da. Estd comprobado que una de las principales
fuentes de emisiones de GEl en los paises en de-
sarrollo es la deforestacién. Adicionalmente, la
deforestacion y degradacion de los bosques trae
consigo la disminucidén o incluso la desaparicion
de los multiples bienes y servicios que estos pro-
veen a las poblaciones locales, incrementando
su vulnerabilidad a la pobreza.

Los proyectos REDD representan una alternativa
para alcanzar objetivos relacionados con la mi-
tigacion del cambio climatico, conservacion de
bosques tropicales, asi como un apoyo para el
mantenimiento de los medios de vida de pobla-
ciones rurales.

Se espera que para el préximo periodo de cum-
plimiento del Protocolo de Kyoto, los proyectos
REDD sean aceptados como una alternativa para
que los paises desarrollados (o paises Anexo 1),
cumplan con una parte de sus compromisos de
reduccion de emisiones.

1. Corresponde a una tonelada métrica de CO2 equivalente com-
pensado. Es la unidad de medida utilizada en el mercado voluntario
de carbono.

=
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3. Metodologia
Propuesta

Con el objetivo de cuantificar la cantidad de car-
bono almacenado en los bosques naturales del
Departamento de Atlantida fue necesario recu-
rrir a la metodologia del Panel Intergubernamen-
tal de Expertos en el Cambio Climatico (IPCC),
actualmente este es el ente que regula las me-
todologias para cuantificacién de carbono a nivel
mundial.

Este organismo ha construido tres metodologias
diferentes para la cuantificaciéon de carbono en
los bosques naturales, mismas que varian de una
a otra con respecto a la cantidad de la informa-
cion que se dispone. Tier 3; es utilizada cuando
se tiene informacioén histérica y especifica de los
bosques en donde se hard el analisis, en este
marco esta metodologia no tiene muchos erro-
res. Tier 2; esta metodologia es usada cuando no
se tiene informacidn especifica de los bosques,
pero si se tiene informacion de bosques simila-

res en el pais en cuestidn, y finalmente el Tier
1; misma que se emplea cuando no se dispone
de informacion especifica local ni nacional, por lo
tanto, se utilizan valores generados en bosque si-
milares en diferentes partes del globo terraqueo.

Bajo este contexto, para poder cuantificar el car-
bono almacenado de los bosques naturales del
Departamento de Atlantida, se utilizé la meto-
dologia Tier 1 o “Método Ganancias - Pérdidas
(Gain - Loss Method) desarrollada por el IPCC
(Figura 1).

La metodologia se basa en cambios aproximados
anuales de la biomasa, lo que permite deter-
minar datos de emisién o remocidon aunque no
se tenga toda la informacidn. Esta metodologia
combina la informacién de las zonas de vida y
datos de vegetacidn existente en conjunto con
los datos de las tablas regionales para almace-
namiento de carbono. De esta forma, fue es ne-
cesario contar con una serie de insumos, mismos
gue son mencionados a continuacion:

° Zonas de vida
° Uso actual del suelo
° Pendientes

Identificacion de
las zonas de vida
presentes en el
areaprotegida

Cantidad de t CO
almacenados en el
bosque

Calculo de
toneladas de

Obtencion de la
cantidad de
biomasa segan
zonade vida

Carbono
almacenadas en
los bosques
{T COZE}

Transformacion de
GEInoCO,at CO,

Obtencion de la
cantidad de
carbono presente
en la biomasa

Figura 1. Metodologia para estimar las toneladas de carbono almacenadas.



4. Resultados

y

Discusion

4.1 Identificacion de zonas de vida

El Departamento de Atlantida cuenta con cuatro
zonas de vida, mismas que fueron identificadas
segun la metodologia desarrollada por Holdridge,
estas zonas de vida son las siguientes (Figura 2):

Figura 2. Zonas de vida del Departamento de Atlantida

Bosque humedo tropical: considerado por
muchos como la zona de vida mds producti-
va a nivel mundial, contemplando un 6% del
area de la tierra en esta categoria; sin embar-
go, a pesar de solo tener esa cantidad de area
tiene mas del 50% de especies de plantas y
animales del planeta. Se ubica en latitudes
tropicales, estas zonas tienen precipitaciones
muy altas (mayores a 2000 mm por afio) y
tienen una temperatura promedio de 24 °C.
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Bosque muy himedo montano bajo: posee
una precipitacion promedio anual que os-
cila entre los 1000 y 2000 mm por afio, con
una temperatura promedio entre los 12 y
18 °C. Se caracteriza por una alta incidencia
de neblina y un superavit de humedad, so-
bre todo en aquellas partes que se ubican en
las vertientes externas de las dos cordilleras.
Los limites inferiores varian en funcién de
estos factores, donde es mas humedo se lo
encuentra a los 2.800, y donde es menos hu-
medo a los 3.000 metros.

Bosque muy humedo subtropical: se ubica
entre los 1000 y 2000 metros sobre el nivel
del mar, tiene precipitaciones que oscilan en-
tre los 2000 — 4000 mm por afio y con tempe-
raturas promedio entre 17 y 24 °C.

Bosque seco tropical: presentan una cober-
tura boscosa continua, en piso térmico calido
con uno o dos periodos marcados de sequia.
Tiene una precipitacion promedio que varia
entre los 700 y 2000 mm por afio.
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De esta forma, es necesario conocer la distribu-  aérea que tiene la zona de vida (Cuadro 2).
cion en area de cada una de las zonas de vida

previamente descritas (Cuadro 1). Cuadro 2. Biomasa aérea segln zona de vida.
|
Cuadro 1. Areas segln zona de vida. Bosque himedo tropical 125
Zona de vida Hectareas P‘? rcen- Bosque muy humedo montano bajo 300
taje Bosque muy humedo subtropical 200
Bosque humedo tropical 276,691.60 63 Bosque muy seco tropical 130
5:jsc?ue muy himedo montano 24,181.00 6 Bosque seco tropical 130
Bosque muy humedo subtropi-  126,548.10 29 *Datos expresados en toneladas de materia seca por hectarea.
cal Fuente: IPCC, 2006.
Bosque seco tropical 8,822.00 2
Total 436,242.60 100 4.2 Uso actual del suelo

Fuente: Zonas de vida segun Holdridge

Actualmente, en el Departamento de Atlantida
Con base en estas zonas de vida entra en juegoel  existen diez tipos de cobertura de suelos (Cuadro
primer aspecto metodolégico desarrollado por  3).
el IPCC y es referente a la cantidad de biomasa

Cuadro 3. Descripcion de la cobertura del suelo.

Cobertura Sistema de clasificacion

Bosque de pino denso Bosque-Arboles de acicula perenne: Dominado por la vegetacién arbolada con el 60% de
cobertura de la vegetacién y de la altura > 2 M. Casi todos los arboles siguen siendo verdes
todo el afio. El arbol nunca esta sin follaje verde.

Bosque de pino ralo Sabana arbolada con pinos: Sistemas herbaceos y otros de sotobosque, con la cobertura de
bosque entre el 30% y el 60% y >2 M de altura del bosque.

Bosque Latifoliado Bosque de hoja ancha: Dominado por la vegetacion arbolada con un 60% de cobertura y
> 2 de altura; comunidades arbdreas con periodos de un ciclo anual de hoja caducifolia.

Bosque Mixto/Bosque Dominado por los drboles con cobertura mayor del 60% y >2 M de altura; comunidades con

Deciduo mezclas o mosaicos entremezclados de pino y latifoliado.

Matorrales Vegetacion arbolada mediana; <2 m de altura con cobertura arbustiva entre el 10% vy el
60%. El follaje del arbusto puede ser imperecedero o de hojas caducas.

Mangle Humedales permanentes: Tierras con la mezcla permanente de agua y de vegetacidon
herbacea o arbolada. La vegetacion puede estar presente en el agua salada o agua dulce.

Cuerpos de Agua Océanos, mares, lagos, depdsitos, y rios. Puede ser de agua salada o agua dulce.

Agropecuario Las tierras cubiertas con cultivos de cosechas temporales siguiendo al periodo de la cosecha

un periodo de barbecho. Ademas de areas de pasto natural o plantado para el alimento de
ganado mayor.

Agro-comercial Las cosechas de plantacion perennes (ej: platano, pifa, palma de aceite)

Urbano Tierra cubierta por edificios y otras estructuras hechas por el hombre.
Fuente: ICF 2009




En este sentido, es clave poder observar la distri-
bucién espacial de estos diez tipos de cobertura
del suelo (Figura 3).

Con respecto a la cobertura del suelo, metodo-
|6gicamente se deben tomar en cuenta dos as-
pectos importantes, la relacion biomasa aérea
y subterranea, misma que es importante para
estimar la biomasa subterranea y el otro aspec-
to es la definicidn de las coberturas, que por su

GorretorRiol0gico.we
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Con la informacidén generada hasta el momento
se pudo aplicar la primera férmula de la metodo-
logia Tier 1 del IPCC:

CIMES = CINSA = TS ﬂ,,'r..".i'

Dénde:

Cmss: Cantidad de materia seca subterranea

Cmsa: Cantidad de materia seca aérea

Rms a/s: Relacién de materia seca aérea/subterranea

naturaleza no pueden almacenar carbono, tales
como: agrocomercial, agropecuario, areas agri-
colas y cuerpos de agua (Cuadro 4).

Figura 3. Uso actual del suelo.
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Fuente: ICF, 2009.

Cuadro 4. Coberturas del suelo.

Cobertura Relacion biomasa aérea/subterranea Hectdreas
Agrocomercial 0.00 72,376.80
Agropecuario 0.00 129,048.68
Bosque pinar denso 0.34 885.65
Bosque pinar ralo 0.34 51.95
Bosque latifoliado 0.31 185,455.55
Bosque de mangle 1.15 13,937.47
Bosque mixto 0.33 1,091.00
Cuerpos de agua 0.00 814.43
Matorrales 3.95 30,439.64
Areas urbanas 0.00 1,140.13
Total 436,242.60

Fuente: IPCC, 2006.




Con esta informacion se obtuvo la cantidad de
materia seca subterrdanea, misma que es impor-
tante para la estimacidon de carbono (Cuadro 5).

Consecutivamente, con la informacién generada,
fue posible estimar la cantidad de carbono alma-
cenado en los bosques naturales del Departa-
mento de Atlantida; sin embargo, ya que la infor-
macion que facilita el IPCC no es estrictamente
de la region si no de zonas de vida y coberturas
del suelo similares, fue necesario realizar ajus-
tes con el objetivo de reducir el margen de error
que el presente analisis podria tener; sobre todo,
para evitar exponer datos muy elevados en rela-
cién al almacenamiento del carbono en la region.

Debido a esto, se utilizaron dos factores de co-
rreccion: porcentaje de la cobertura del suelo y
el rango de pendientes del suelo.

Concretamente, esto se realizé porque si se con-
siderara la informacién obtenida hasta el mo-
mento, se obtendria que un bosque de pino den-
so almacena la misma cantidad de carbono que
un bosque de pino ralo, cuando eso en realidad
no es asi, es por esto que se recurrio a la descrip-
cion de la cobertura del suelo (Cuadro 3) donde
se analizaron los diferentes niveles de cobertura
segun el uso del suelo (Cuadro 8).

La pregunta es: ¢COmo saber qué partes del bos-
gue estan mas degradadas que otras, si por cues-
tiones de logistica no se puede visitar todo el

Cuadro 5. Biomasa total segiin zona de vida.

departamento ni establecer monitoreo perma-
nente del recurso bosque? La respuesta a esta
interrogante se explica a continuacion.

Factor de correccién

Las formulas generadas por el IPCC cuantifican
el carbono almacenado en los bosques naturales
de una region o zona; sin embargo, dichas for-
mulas cumplen un supuesto y es que se asume
que todos los bosques son densos.

No obstante, si se realiza una comparacién con
el mapa de cobertura de uso del suelo se puede
observar que este explica que los bosques den-
sos son aquellos que tienen al menos un 60% de
cobertura boscosa; de igual forma, contempla la
posibilidad de los bosques degradados o “ralos”.

Bajo este contexto, fue necesario elaborar un
factor de correccién que se aplicara a las areas
degradadas y bosques que tienen menos del
100% de cobertura boscosa. De esta forma, se
utilizé la informacidn general y la leyenda de la
cobertura del suelo elaborada por el Instituto
Nacional de Conservacién y Desarrollo Forestal,
Areas Protegidas y Vida Silvestre (ICF)

Ademds, fue necesario obtener las pendientes
del Departamento de Atlantida. Para obtener la
pendiente del suelo se elabord un mapa de ele-
vacioén digital, esto con base en el DEM SRTM ela-
borado por la NASA (Figura 4).

Zona de vida Biomasa Biomasasubterrdnea Total
aérea

Bosque humedo tropical 3,875.0 2,813.8 6,688.8

Bosque muy humedo montano bajo  4,800.0 1,176.0 5,976.0

Bosque muy humedo subtropical 5,200.0 4,216.0 9,416.0

Bosque seco tropical 2,080.0 2,215.2 4,295.2

Total 15,955.0 10,421.0 26,376.0

Fuente: elaboracion propia con base en la informacion del IPCC, 2006.




Figura 4. Pendientes del suelo
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Fuente: Elaboracién propia con base en el DEM SRTM de la NASA.

Tomando como base la informacidon expuesta,
fue posible determinar el area correspondiente
a cada rango de pendientes del Departamento
de Atlantida (Cuadro 7).

Cuadro 6. Areas segun el rango de pendientes.

Rango de pendientes Hectéreas

0-15 217,315.4
15-30 76,379.4
30-50 85,216.5
>50 57,350.9
Total 436,262.3

Fuente: elaboracién propia con base en el DEM SRTM NASA.

Una vez obtenidos los insumos para la correccion
estos se cruzaron de la siguiente forma:

e Leyenda de cobertura del suelo: esta variable
brinda los porcentajes maximos y minimos
segun el tipo de cobertura.

e Pendientes: las pendientes se reclasificaron
en cuatro valores; 0-15, 15-30, 30-50, > 50,
el valor maximo observado en la cobertura
del suelo se asigna al menor porcentaje de
pendiente (0-15) y va disminuyendo segun

aumenta la pendiente. En este contexto el
maximo porcentaje de pendiente (> 50) no
debe ser menor que el valor minimo obser-
vado en la cobertura del suelo.

Como resultado de este analisis se generaron nue-
vos valores de cobertura por pendiente (Cuadro 8).

Finalmente, con el factor de correccidon creado
el siguiente paso fue la estimacion del carbono
almacenado en los bosques naturales del Depar-
tamento de Atlantida.

4.3 Estimacion del carbono almacenado

Para obtener una estimacién del carbono alma-
cenado en los bosques naturales del Departa-
mento de Atlantida se utilizé otra formula del
IPCC, misma que se puede observar a continua-
cion:
o,

C

Dénde: EC0., =cms« fc=*
tCO,e: Toneladas de dioxido de carbono equiva-
lente
cms: Cantidad de materia seca (aérea y subterra-
nea)

=
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Cuadro 7. Factor de correccion por diferentes coberturas del suelo.

Cobertura Porcentaje de cobertura Nivel de pendiente

Bosque de pino denso Al menos 60% de cobertura de la | 100 90 80 70
vegetacion

Bosque de pino ralo Cobertura de bosque entre el 30% vy | 60 50 40 30
el 60%

Bosque Latifoliado Con al menos un 60% de cobertura | 100 90 80 70

Bosque Mixto/Bosque | Cobertura mayor del 60% 100 90 80 70

Deciduo

Matorrales Cobertura arbustiva entre el 10% y | 100 100 100 100
el 60%.

Mangle Tierras con mezcla permanente de | 100 90 80 70
agua y vegetacién (se asume que la
cobertura es mayor al 60%)

Cuerpos de Agua Océanos, mares, lagos, depdsitos, y | 0 0 0 0
rios. (no aplica)

Agropecuario Las tierras cubiertas con cultivos de | 0 0 0 0
cosechas temporales (no aplica)

Agro-comercial Las cosechas de plantacion perennes | 0 0 0 0
(no aplica)

Urbano Tierra cubierta por edificios y otras | 0 0 0 0
estructuras hechas por el hombre
(no aplica).

fc: Fraccidén de carbono (0.47 por defecto del
IPCC)

COZ/C: relacion de la molécula de didxido de car-
bono con respecto al carbono

Como resultado de esta formula se encontré que
en el Departamento de Atlantida existe un total
de 106,219,441.28 toneladas de CO,e, distribui-
das en sus bosques naturales; sin embargo, es
importante analizar la cantidad de carbono al-
macenado en las dreas protegidas presentes en
este departamento (Cuadro 9).

Cuadro 8. Carbono almacenado en las dreas protegidas.

Tal como se puede observar (Cuadro 9), en las
areas protegidas del departamento se encuentra
el 52% del total del carbono almacenado (Figura
5), al mismo tiempo estas areas protegidas re-
presentan aproximadamente el 43% de la exten-
sién territorial del departamento. Esto significa
que aun existen 50,805,784.98 (48%) toneladas
de diéxido de carbono equivalente que se en-
cuentran almacenadas en los bosques del depar-
tamento que no estdn bajo ningun tipo de pro-
teccion legal o con restriccion de uso.

Area protegida TCO,e Porcentaje

Barras de Cuero y Salado 4610,855.40 4.34
Blanca Jeannette Kawas 5645,568.70 5.32
Lancetilla 591,220.50 0.56
Nombre de Dios 7264,635.80 6.84
Pico Bonito 25837,181.70 24.32
Punta Izopo 2383,025.50 2.24
Texiguat 9081,168.70 8.55
Total areas protegidas 55413,656.30 52.17
Total Departamento 106,219,441.28 100
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Figura 5. Carbono almacenado en las dreas protegidas del Departamento de Atlantida.
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Cabe establecer que la cantidad de carbono
cuantificado en este documento puede diferir de
otros estudios debido a los siguientes factores:

e Por cuestiones de logistica y recursos no se
pudo ir al campo para estimar la degradacién
del bosque, asi como la posibilidad de llevar a
cabo estratos de edades en los bosques pre-
dominantes del departamento (latifoliado y
pino).

e La biomasa se calculd a partir de la informa-
cion del IPCC, otros estudios pueden haber
calculado la biomasa especifica para el bos-
gue en cuestion; sin embargo, sin un adecua-
do trabajo de campo estimarla puede traer
mas errores que utilizar la informacion ya ge-
nerada por otras instituciones.

4.4 Créditos de carbono

Actualmente, no existen datos de deforestacion
especificos para el Departamento de Atlantida;
sin embargo, si se utiliza la tasa de deforestacion
nacional, se tiene que se deforestan anualmente
1.1% de la cobertura boscosa (FAO, 2000?).

2. http://www.fao.org/docrep/007/ad680s/ad680s05.htm

De igual forma, hasta el momento no se puede
estimar qué tipo de bosque es el mas afectado,
solamente se conoce que este porcentaje repre-
senta un total de 2,215.00 hectareas de bosque
perdidas anualmente.

Tomando esto como base, significa que afio
con afio se pierden el 1.1% del total de carbo-
no almacenado en estos bosques. Si se tienen
106,219,441.28 toneladas de didxido de carbono
y se tiene que la tasa de deforestacion anual es
de 1.1%, entonces al aio se pierden 1,168,413.85
toneladas de CO,. Esta cantidad de toneladas de
didxido de carbono se convierten en créditos de
carbono.

Si en todo el departamento se establecen medi-
das de proteccidn del recurso bosque mediante
la elaboracion de decretos de establecimiento de
areas protegidas y una aplicacién estricta de las
leyes y politicas nacionales en la tematica fores-
tal, con el objetivo de reducir la deforestacién se
tiene que:

Asumiendo que se logre frenar la deforestacion
en el departamento, significa que ese 1.1% de
carbono que se emitia por concepto de defores-
tacion ahora se mantiene protegido y almacena-
do en los bosques naturales del departamento;

=
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por lo tanto, se puede acceder a los mercados
voluntarios de carbono por concepto de defores-
tacion evitada.

Si se toma como base el total de carbono almace-
nado en los bosques naturales del Departamen-
to de Atlantida, multiplicdndolo por el precio
promedio por tonelada de diéxido de carbono
equivalente que se puede obtener en los merca-
dos voluntarios (Figura 6) se tiene que represen-
tan un total de USS 669,182,480.1; sin embargo,
este valor no es efectivo, ya que por concepto de

REDD solamente se contabiliza la deforestacion
evitada, es decir, ese 1.1% anual.

Tomando como base este concepto se tiene que
por afio, con la formulacion y aplicacidon adecua-
da de leyes, politicas y decretos, se pueden gene-
rar aproximadamente USS 7,361,007.28 en todo
el departamento, lo que representa un total de
aproximado de Lps. 140,006,358.48. Ahora bien,
es necesario exponer la cantidad de carbono al-
macenado vy los créditos de carbono que se po-
drian generar por area protegida (Cuadro 10).

Figura 6. Rango promedio de precios segun tipo de proyecto en los mercados voluntarios
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Cuadro 10. Carbono almacenado y créditos de carbono por area protegida.

Area protegida Valor total ca::rrl;é:ri\?zlf Se $) SISEIes (‘Ii_e) ESIBOne
Barras de Cuero y Salado 4,610,855.40 29,048,389.02 319,532.28 6,077,503.95
Blanca Jeannette Kawas 5,645,568.70 35,567,082.81 391,237.91 7,441,345.07
Lancetilla 591,220.50 3,724,689.15 40,971.58 779,279.46
Nombre de Dios 7,264,635.80 45,767,205.54 503,439.26 9,575,414.74
Pico Bonito 25,837,181.70 162,774,244.71 1,790,516.69 34,055,627.48
Punta Izopo 2,383,025.50 15,013,060.65 165,143.67 3,141,032.55
Texiguat 9,081,168.70 57,211,362.81 629,324.99 11,969,761.33
Total dreas protegidas 55,413,656.30 349,106,034.69 3,840,166.38 73,039,964.58
Total departamento 106,219,441.28 669182,480.06 7,361,007.28 140,006,358.48

3. Hamilton K., Sjardin M., Shapiro A., Marcello T. 2009. Fortifying the foundation: State of voluntary carbon markets. Ecosystem Market-

place. Washington. USA. 109 p.



5. Conclusiones y
Recomendaciones

A continuacidn se presentan las principales con-
clusiones y recomendaciones del estudio; sin
embargo, es necesario establecer que se presen-
tan de forma conjunta para generar discusion y
mayor andlisis del lector, ya que se contrasta una
conclusién especifica con una o varias recomen-
daciones sobre un tema especifico:

1. El Departamento de Atlantida, Honduras,
ubicado en el litoral atlantico, posee una
amplia diversidad de ecosistemas, los cuales
proveen de bienes y servicios ambientales a
la poblacidn regional y a la sociedad en gene-
ral; sin embargo, estos no son adecuadamen-
te valorados por la poblacién.

Por lo tanto, se recomienda realizar estudios
cada vez mas precisos que permitan estable-
cer el valor de los bosques, lo que, a su vez,
facilitara la concientizacién de la poblacidon
en aspectos de conservacién y obtener insu-
mos para elaborar estrategias de sostenibili-
dad que se basen en la transaccidn nacional
e internacional de bienes y servicios ambien-
tales.

2. Los servicios ambientales que se transan o ne-

gocian con mayor frecuencia y a gran escala
a nivel internacional son los asociados con los
bosques tropicales y el mercado de carbono.
Concretamente, servicios como la regulacién
de sistemas hidricos, y la captura y almacena-
miento de carbono son los que tienen mayor
potencial en las areas protegidas y bosques
naturales del Departamento de Atlantida.
En este sentido, seria recomendable que los
tomadores de decisién de Honduras y de la
regién del Departamento de Atlantida pu-
dieran ingresar a mercados de captacion o
fijacion de carbono y/o Reduccion de Emisio-
nes de CO2 por Deforestacion y Degradacién
Forestal (REDD). Para esto, es necesario de-
finir la metodologia a seguir, determinar los
costos de los posibles proyectos y ante todo
establecer contactos puntuales con repre-
sentantes de los mercados.

Cabe mencionar que los proyectos REDD
representan una alternativa para alcanzar
objetivos relacionados con la mitigacion del
cambio climatico, conservacion de bosques
tropicales, asi como un apoyo para el mante-
nimiento de los medios de vida de poblacio-
nes rurales.

3. Con el objetivo de cuantificar la cantidad de
carbono almacenado en los bosques natura-
les del Departamento de Atlantida y estable-
cer el primer paso para vincularse a mercados
de negociacién de servicios ambientales glo-
bales, fue necesario recurrir a la metodologia
del Panel Intergubernamental de Expertos en
Cambio Climatico (IPCC), que es el ente que
regula las metodologias para cuantificacién
de carbono a nivel mundial. Basicamente, se
utilizé la metodologia Tier 1 o “Método Ga-
nancias - Pérdidas (Gain - Loss Method).

A través de esta metodologia se identificé que
en el Departamento de Atlantida se cuenta con
cuatro zonas de vida: Bosque humedo tropical,
Bosque muy humedo montano bajo, Bosque
muy humedo subtropical y Bosque seco tropical.
Por otro lado, cuenta con diez tipos de cobertura
de suelo: Bosque de pino denso, Bosque de pino
ralo, Bosque Latifoliado, Bosque Mixto/Bosque
Deciduo, Matorrales, Mangle, Cuerpos de Agua,
Agropecuario, Agro-comercial, Urbano.

Con esta informaciéon se obtuvo la cantidad de
materia seca del drea, misma que es importante
para la estimacion de carbono. De esta forma, y
después de aplicar las formulas y los pardmetros
del IPCC; ademas de un factor de correccidn re-
lacionado con las pendientes y cobertura de uso
de suelo que actualmente se posee en el pais, se
encontré que en el Departamento de Atlantida
existe un total de 106,219,441.28 toneladas de
CO,e, distribuidas en sus bosques naturales.

Sin embargo, es necesario aclarar que este es el
carbono almacenado, pero no necesariamente el
gue se puede negociar en los mercados globales
de servicios ambientales, ya que en estos merca-
dos solamente se transa la deforestacion evita-
da, lo que, tomando la tasa anual de deforesta-
cion del pais, significa que de las 106,219,441.28
toneladas de diéxido de carbono almacenadas,
al afio se pierden 1,168,413.85 toneladas de CO,.




Esta cantidad de toneladas de didxido de carbo-
no es la que se convierte en créditos de carbono,
los que pueden generar aproximadamente USS
7,361,007 en todo el departamento.

Este dato seria la base para iniciar un proyecto
REDD, lo que se traduce en el acceso a mercados
voluntarios de carbono por concepto de defores-
tacion evitada, pero es recomendable poder rea-
lizar mediciones mas precisas que integren resul-
tados de parcelas de campo o proyectos piloto.
Ademas, es bdsico establecer estrategias que
permitan reducir o controlar la deforestacion.
Entre las estrategias que se pueden implementar
estan las siguientes: proteccién del bosque (de-
cretando y haciendo cumplir las leyes en areas
protegidas y mediante construccion racional de
infraestructura), manejo sostenible del bosque
(agroforesteria, manejo del bosque basado en la
comunidad, entre otros), mecanismos financie-
ros (PSA) e Intercambio responsable (establecer

la cadena de monitoreo de la madera, para que
todo producto proveniente del bosque que sea
exportado demuestre ser legal).

4. En relacién a las dreas protegidas, las que
poseen mayor carbono almacenado son Pico
Bonito (24.32%), Texiguat (8.55%), y Nombre
de Dios (6.84%) y por ende son las que tie-
nen mayor potencial para transar créditos de
carbono. Basicamente, en las areas protegi-
das del departamento se encuentra el 52%
del total del carbono almacenado, al mismo
tiempo estas areas protegidas representan
aproximadamente el 43% de la extension te-
rritorial del departamento.

Esto significa que aun hay 50,805,784.98
(48%) toneladas de diéxido de carbono equi-
valente que se encuentran almacenadas en
los bosques del departamento que no estan
bajo ningln tipo de proteccidn legal, juridica
0 con restriccion de uso.
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