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Variabilidad Climatica y Cambio Climatico en Honduras I IN

Acrénimos

CMNUCC: Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico

ENOS: EINifio Oscilacién del Sur

GEl: Gases de Efecto Invernadero

IPCC: Panel Intergubernamental de expertos en Cambio Climatico (por sus siglas
eninglés)

LBC: Linea Base Climatica

MCG: Modelos de Circulacidn General

NOAA: Administraciéon Nacional Oceanicay Atmosférica (por sus siglaseninglés)

OMM: Organizacién Meteoroldgica Mundial

ONI: indice Oceanogréfico del Nifio (Por sus siglas eninglés)

PNUD: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

SERNA: Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente



Presentacion

Este documento forma parte de las consultorias realizadas por el Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo (PNUD) en Honduras y la Secretaria de Recursos Naturales y
Ambiente (SERNA) para la elaboracién de la Segunda Comunicacién Nacional de Honduras
dentro de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
(CMNUCC).En él se investiga el impacto que tienen varios fendmenos de variabilidad
climdtica en el clima del pais, asi como los cambios en el clima local que se esperan como
consecuencia del calentamiento global.
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Introduccion

En las ultimas décadas en Honduras se han
registrado un conjunto de variaciones en el
clima que no han sido analizadas de manera
cientifica, de modo que se ha avanzado muy
poco en estimar los cambios climaticos que éste
territorio estda experimentando. Los
conocimientos de cémo el cambio climatico va
a afectar sobre todo a los paises desarrollados
han avanzado mucho, sin embargo, los
conocimientos y la formacion de capacidades
técnicas que hay sobre este tema para los
paises localizados en los trépicos, como es el
caso de Honduras, son muy escasas. En este
contexto, y en base a los recientes eventos
relacionados con el calentamiento global, es
importante conocer cuales son los efectos en
Honduras de los fendmenos
hidrometeorolégicos relacionados con la
variabilidad y el cambio climatico, y mas
especificamente si existe relacién con las
inundaciones y los incrementos en la
temperaturaambiente.

Actualmente existe el consenso de la
comunidad cientifica internacional que el
incremento de las concentraciones de Gases de
Efecto Invernadero (GEl) y de aerosoles estan
produciendo un incremento de la temperatura
global. La estimacion de cémo este
calentamiento global puede afectar los climas
regionales tiene una confiabilidad muy baja.
Tampoco se sabe con certeza como los cambios
climdticos podrian variar y cémo seran las
futuras condiciones socioecondmicas vy
ambientales.

Sin embargo, es posible brindar alguna
informacion sobre cdmo el cambio climatico
afectaria los ecosistemas, la vida humana y la
economia y las medidas que se pueden tomar
para contrarrestarlo. Es posible elaborar
escenarios sobre el clima futuro, y no
predicciones, para determinar cuando un
sistema o sector especifico es potencialmente
vulnerable al cambio climatico, o para
identificar los limites en que los impactos se
vuelven negativos o severos.

En relacidn a lo anteriormente expuesto, este
estudio pretende establecer cudl es el impacto
quetiene elfendmeno dela Nifiayel Nifioen la
distribuciéon de la precipitacion sobre el
territorio nacional asi como presentar los
escenarios futuros de cambio climatico a 2020,
2050, 2080 y 2090, y mediante este
conocimiento proporcionar nuevas
herramientas para la adaptacién y mitigacion
de los impactos de la variabilidad climatica y el
cambio climatico,utilizando para ello las
técnicas desarrolladas en otros paises y
regiones tropicales a partir de un esquema
basado en la metodologia de investigacidon
cientifica explicada en el apartado Il de la
presente investigacion. Algunos de los
resultados obtenidos en este estudio han sido
incluidos en la Segunda Comunicacién Nacional
de Honduras ante laCMNUCC.



Antecedentes

De acuerdo al cuarto informe presentado en el
2007 por el Panel Intergubernamental de
expertos en Cambio Climatico (IPCC), las
simulaciones de los Modelos de Circulacién
General (MCG) proyectan que la creciente
concentracién atmosférica de GEl tendra como
resultado cambios en la frecuencia, intensidad
y duracién de fendmenos extremos, asi como
un aumento de las olas de calor, las
precipitaciones fuertes y una disminucién de
los dias frios.

Segun Aguilar et al. (2005) la Regidén
Centroamericana y el norte de Suramérica se
han estado calentando en las ultimas décadas,
con una tendencia positiva en las temperaturas
maximas absolutas y una tendencia negativa en
las temperaturas minimas absolutas. Sin
embargo, no se ha encontrado una tendencia
coherente con la precipitacion ya que algunas
regiones muestran una tendencia negativa y
otra positiva.

Parala elaboracién de la Primera Comunicacién
Nacional (SERNA, 2000) Honduras participd en
la ejecucién de un proyecto centroamericano
de cambio climatico financiado por la Agencia
de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos
en 1998. Se realizaron estudios de
vulnerabilidad de los recursos hidricos, agro-
meteorologia (cultivo de maiz) y los recursos
marinos costeros al cambio climdtico. Dentro
del marco de este estudio Campos y Argeial
(2000) elaboraron los escenarios climaticos
producidos con MCG empleando el modelo
MAGICC SCENGEN, el cual es un modelo
climatico unidimensional que ofrece
estimaciones internamente consistentes de las
concentraciones de GEl, temperatura media
global y elevacion del nivel medio del mar entre

los afios 1990 y 2100. También se utilizo el
programa SCENGEN que combina los
resultados de MAGICC y los de un conjunto de
MCG para producir escenarios de cambio
climatico regionalizados tomando en cuenta un
grupo de variables climaticas, particularmente
la precipitacion y la temperatura. Sin embargo,
una limitante de estos modelos era el hecho
que la resolucidn espacial era de 5° X 5°, unos
500 X 500 kilémetros aproximadamente, y
Honduras se dividié en 4 regiones separadas
por el paralelo 15° norte y el meridiano de 85°
oeste. También se utilizaron la base de datos de
8 estaciones meteorolégicas y mapas de
temperatura media anual y de precipitacion
total anual generados por la Empresa Nacional
de Energia Eléctrica.

La nueva version de este modelo, utilizada en
esta investigacion, es de una resolucion de 2.5°
X 2.5°, 250 X 250 Km, es decir la mitad de la
version utilizada anteriormente. Sin embargo,
aun utilizando estas salidas no es suficiente
para conocer mas en detalle escenarios que
reflejen los cambios que se puedan dar a una
escala espacial menor, por lo que es necesario
hacer una bajada de escala con modelos
dindmicos de resolucion de 50 X 50 Km.

Otros fendmenos de la variabilidad climatica
inciden de manera muy significativa en todo el
planeta generando condiciones lluviosas en
algunas regiones y sequias en otras de acuerdo
a la estacion del afio. El Nifio Oscilacién del Sur
(ENOS) es uno de ellos. Los desastres asociados
alavariabilidad climatica en general, y a EI Nifio
y La Nifa en particular, afectan sensiblemente
al sector agropecuario y el medio rural de la
region centroamericana. Por ejemplo el
fendmeno EI Niflo 1997-98 provocé pérdidas en

~ I Variabilidad Climatica y Cambio Climatico en Honduras
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Centroamérica estimadas por CEPAL en USS
475 millones de ddlares (Jiménez M, 2005).
Este episodio fue muy similar en 1982-1983. La
falta de observacién de los fendmenos
anteriores puede inducirnos a creer que estos
eventos han sido mas intensos y que podrian
estar relacionados con el cambio climatico,
sefial que de acuerdo a Enfield (2005), es muy
prematura como para ser afirmada.

La mayoria de los meteordlogos
centroamericanos han utilizado las condiciones
del ENOS como el unico predictor en la
elaboracion de prondsticos y perspectivas
climaticas de mediano plazo, sin embargo
algunos eventos que han representado
desastres para la region no se han podido
explicar, como por ejemplo la sequia de junio
del2001.

Algunos estudios sobre la influencia de los
océanos Atlantico y Pacifico en el
comportamiento climatico de laregién hansido
elaborados en el pasado por Enfield (2005), y
Alfaro (2002). En ellos se ha demostrado que las
variaciones del clima en América Central
dependen de la estructura de la troposfera
sobre la region y que esta se ve alterada por las
condiciones de los océanos adyacentes y que
cuando las anomalias de las temperaturas en
ambos océanos son opuestas, especialmente
las de las regiones del nifio 3.4 y el Caribe, se
producen condiciones secas o lluviosas.

Objetivo

El objetivo principal es determinar la
vulnerabilidad climdtica de Honduras ante
fendmenos de la variabilidad climatica vy
elaborar escenarios de cual podria ser el clima
futuro. Para ello se abordan tres objetivos
especificos:

1. Analizar el comportamiento de la
temperatura y precipitacién en Honduras
para saber si estos estan experimentando
cambios relacionados con el
calentamiento global.

2. Identificar predictores relacionados con la
variabilidad climatica, que permitan
elaborar prondsticos climaticos
estacionales de medianoy largo plazo mas
acertados que ayuden a adoptar medidas
de adaptacién y mitigacién ante los dafios
que los fenédmenos hidrometeorolégicos
pudieran ocasionar.

3. Elaborar escenarios climaticos para
Honduras paralos afios 2020, 2050, 2080y
2090.



l.- Aspectos del clima y conceptos relacionados a la variabilidad

climatica y el cambio climatico

Segun el reporte del IPCC (2007), el clima se
suele definir en sentido restringido como el
estado promedio del tiempo y, mas
rigurosamente, como una descripcion
estadistica del tiempo atmosférico en términos
de los valores medios y de la variabilidad de las
magnitudes correspondientes durante
periodos que pueden abarcar desde meses
hasta millares o millones de afios. El periodo de
promediaciéon habitual es de 30 anos, segun la
definicion de la Organizacién Meteoroldgica
Mundial (OMM), y las magnitudes
correspondientes son casi siempre variables de
superficie (por ejemplo, temperatura,
precipitacién o viento). En un sentido mas
amplio, el clima es el estado del sistema
climdtico en términos tanto clasicos como

estadisticos.

Debido a su ubicacién geografica el clima de
Honduras es de caracteristicas tropicales, sin
embargo la orografia hondurefia y su
interaccidn con los vientos que soplan sobre el
territorio y los fendmenos tropicales, como
ondas y ciclones, generan microclimas que van
desde el tropical seco hasta el tropical himedo.
La orientacion de las sierras hondurefias juega
un rol muy importante en el régimen de
precipitacién estableciendo diferencias bien
marcadas entre el litoral Caribe, la regién

intermontanay el sur del pais.

De acuerdo al IPCC (2007), el cambio climatico
es una variacion estadistica importante en el
estado medio del clima o en suvariabilidad, que
persiste durante un periodo prolongado
(normalmente decenios o incluso mas). El
cambio climatico se puede deber a procesos
naturales internos, cambios del forzamiento
externo, o bien a cambios persistentes
antropogénicos en la composicion de la

atmosferaoenelusodelastierras.

Se debe tener en cuenta que la CMNUCC, en su
Articulo 1, define cambio climatico como “un
cambio de clima atribuido directa o
indirectamente a la actividad humana que
altera la composicion de la atmdsfera mundialy
gue se suma de tiempo comparables”. La
CMNUCC distingue entre “cambio climatico”
atribuido a actividades humanas que alteran la
composicion atmosférica y “variabilidad
climdtica” atribuida a causas naturales (IPCC,
2007).

Representacion plausible de la evolucion futura
de las emisiones de sustancias que podrian ser
radiativamente activas (por ejemplo, GEl y
aerosoles) basada en un conjunto coherente de
supuestos sobre las fuerzas que las determinan
(por ejemplo, el desarrollo demografico vy
socioecondmico, la evolucién tecnoldgica) y las
principales relaciones entre ellos.

© I Variabilidad Climatica y Cambio Climatico en Honduras
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Los escenarios de concentraciones, obtenidos
en base a unos escenarios de emisidon, se
introducen en un modelo climatico para
obtener proyecciones del clima (IPCC, 2007).

Los escenarios publicados en el Informe
Especial de Escenario de Emisiones del 2000,
estan agrupados en cuatro familias (A1, A2,Bly
B2) y se utilizan en la elaboracion de estudios
sobre la vulnerabilidad del cambio climatico y
las evaluaciones de su impacto. Los supuestos
basicos utilizados en los escenarios son la
evolucidon socioeconémica, el crecimiento
demografico, el desarrollo tecnoldgico.

El A2 describe un mundo muy heterogéneo con
un crecimiento de poblacion fuerte, asi como
un lento desarrollo econdmico y tecnoldgico.
Las caracteristicas mas distintivas del escenario
A2 son la autosuficiencia y la conservacién de
las identidades locales. Las pautas de fertilidad
en el conjunto de las regiones convergen muy
lentamente, con lo que se obtiene una
poblacién mundial en continuo crecimiento. El
desarrollo econdmico esta orientado
basicamente a las regiones, y el crecimiento
econémico por habitante asi como el cambio
tecnolégico estan mds fragmentados y son mas

lentos que en otras familias.

El escenario marcador A2 fue desarrollado
usando el modelo ASF, por esta razén para
abreviar se le denomina escenario A2-ASF. La
cuantificacion total del escenario A2-ASF esta

basada en las siguientes suposiciones:
Crecimiento demografico relativamente lento
al igual que la convergencia en los patrones de
fertilidad regional.

Convergencia relativamente lenta de las
diferencias del crecimiento econémico inter-
regional per capita. Mejoramiento de la
eficiencia en el suministro y uso final de la
energia relativamente lentos (comparados con
otras familias). Desarrollo atrasado de Ia
energiarenovable. Sinimposicién de barreras al
uso delaenergianuclear.

La familia y escenarios B2 describen un mundo
en el que predominan las soluciones locales y la
sostenibilidad econdmica, social y
medioambiental. Es un escenario cuya
poblacién aumenta progresivamente a un ritmo
menor que en A2, con unos niveles de
desarrollo econdmico intermedios, y con un
cambio tecnolégico menos rapidoy mas diverso
que en las familias B1 y Al. Aunque este
escenario estd orientado a la proteccion del
medio ambiente y a laigualdad social, se centra
principalmente enlos niveleslocal y regional.

El B2 es otro escenario marcador que fue
desarrollado usando el modelo MESSAGE,
denominado por razones obvias como B2-
MESSAGE, el cual es un conjunto integrado de
modelos de optimizaciéon y simulacion del
sector energia. Comparado con otras familias
(AlyB1), el B2 se caracteriza por cambios mas
graduales y desarrollos menos extremos en
todos los aspectos, incluyendo geopoliticos,
demograficos, crecimiento de la productividad,
dindmica tecnoldgica, etc.



Son representaciones numeéricas del sistema
climatico basadas en las propiedades fisicas,
quimicas y biolégicas de sus componentes, en
sus interaccionesy procesos y que recoge todas
o algunas de sus propiedades conocidas (IPCC,
2007). Los modelos climaticos se utilizan como
herramienta de investigaciéon para estudiar y
simular el clima y para fines operacionales, en
particular predicciones climaticas mensuales,
estacionales e interanuales.

Los MCG son modelos climaticos de escala
global que permiten hacer proyecciones del
clima en décadas y hasta un siglo. Requieren
como datos de entrada los escenarios de
emisiones de los GEl y aerosoles, los cuales
estan relacionadas con factores
socioecondmicos tales como el aumento de la
poblacién, el crecimiento econdmico, el costoy
la disponibilidad de fuentes de energia, las
pautas de produccién y consumo, y cambios de
practicas en el uso de la tierra entre otros. Porlo
tanto, los MCG proyectan la respuesta de
muchas variables climaticas en funcion de un
conjunto de escenarios de emisiones de GEI.

Aun con las incertidumbres en los grados de
emisiones y de sus efectos en el clima, los
resultados de los MCG y de los escenarios de
cambio climatico son herramientas bastante

confiables para simular el comportamiento del
sistema climatico global, sus proyecciones no
deben considerarse como predicciones en el
mismo sentido que las de los modelos utilizados
en la prediccion del tiempo. Esta es una de las
razones por la que no resulta adecuado que sus
resultados sean vistos como prondsticos del
clima futuro (CRRH, 2008).

El concepto de variabilidad climatica hace
referencia alas variaciones del estado medioy a
otras caracteristicas estadisticas (desviacidon
tipica, sucesos extremos, etc.) del clima en
todas las escalas temporales y espaciales mas
amplias que las de los fendmenos
meteoroldgicos. La variabilidad puede deberse
a procesos internos naturales del sistema
climatico (variabilidad interna) o a variaciones
del forzamiento externo natural o
antropogénico (variabilidad externa) (IPCC,
2007)

Se define asi al acoplamiento de las condiciones
oceanograficas y atmosféricas sobre los
Océanos Pacifico e [ndico en la regién
ecuatorial. Este fendmeno afecta
considerablemente la circulacién del viento y
las corrientes marinas, la temperatura
superficial del mar y la precipitacion en el
Pacifico tropical, ver figura # 5. Sus efectos
influyen en el clima de toda la region del Pacifico
y de muchas otras partes del mundo.

I Variabilidad Climatica y Cambio Climatico en Honduras
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Estudiando las condiciones histéricas de climas
anuales durante los afios de El Nifio y La Nifia e
identificando las formas en que se presentaron
los patrones de lluvia estacidnales entre estos
periodos, los meteordlogos han sido capaces
de sugerir con cierto grado de confianza a los
funcionarios de gobierno las perspectivas de
lluvias y por lo tanto de produccién agricola
(Glantz., 1998).

Segun Fernandez y Ramirez, (1991), el nombre
de El Nifo se refirié originalmente a una
corriente marina tibia que se traslada hacia el
este en el Océano Pacifico Ecuatorial,
fendmeno que por lo general se manifiesta
durante el verano del Hemisferio Sur, justo
después de navidad y de ahi su nombre.
Actualmente, se sabe que esta corriente de
aguas calidas forma parte de un conjunto de
interrelaciones entre los cambios atmosféricos
y las condiciones oceanicas, en una escala
planetaria, por lo que se le agregd el término
Oscilacién del Sur a estos cambios.

Se prefiere usar el término de “El Nifo-
Oscilacién del Sur” (ENQOS), ya que enfatiza el
aspecto de que el fendmeno resulta de un
acople entre el océano y la atmésfera, al acople
de aguas superficiales del mar, mas cdlidas que
el promedio con vientos alisios débiles en el
Océano Pacifico se le conoce como El Nifio y al
acople entre aguas mas frias que el promedio
con vientos alisios fuertes se le conoce como La
Nifa.

Algunos aspectos comunes que caracterizan a
El Nifio en el Océano Pacifico Ecuatorial son su
relacion con un calentamiento andmalo de las
aguas superficiales y con cambios de la presidn
a nivel del mar que suele estar acompanado de
un debilitamiento de los vientos alisios. Este
fendmeno se presenta recurrentemente entre
4y 7 afios alrededor del tiempo de navidad y
suele durar entre doce y dieciocho meses.

Condiciones promedios del Pacifico
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Segun Aceituno (1998) y Rogers (1988),
durante la ocurrencia de un evento El Nifio la
precipitacién decrece significativamente sobre
América Central y la parte norte de Sudamérica
en el periodo de julioadiciembre. Rogers

(1988), encontré que en el periodo
comprendido entre abril y junio no existe una
tendencia consistente de un decrecimiento de
lalluviasobre el Caribe y América Central.

Condiciones de El Nifio

orvaccitn
Incramentads

La fase de la Oscilacion del Sur asociada a El
Niflo, es precedida y seguida por periodos en
los cuales las temperaturas superficiales del

mar son usualmente bajas en el Pacifico central
y oriental y los vientos alisios son muy fuertes. A
estafaseselellamaLa Nifia.

Condiciones de La Nifa
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La sequia se define como disminucién en los
totales de lluvia con respecto de las condiciones
normales o previstas de precipitacién, es decir,
respecto de una media estadistica o de un
promedio. Este déficit de precipitacion se
puede presentar en poco tiempo o tardar varios
meses en manifestarse a través de la
disminucién del caudal de los rios, de los niveles
delosembalses o de laalturadelasaguas

subterraneas. La evolucidn sigilosa de la sequia
hace que en ocasiones, sus efectos tarden
semanas o meses en hacerse visibles. El déficit
de precipitacién empieza a manifestarse en la
disminucion de agua en los suelos, por lo que la
agricultura suele ser el primer sector afectado
(OMM, 2006). Las condiciones de El Nifo
favorecen secas y calientes en Centroamérica y
el Caribe entre junioy agosto.

RELACIONES DEL EPISODIO CALIDD JUNIO - AGOSTO

(X EERE

I EEE RN

La inundacidén de un drea normalmente seca es
causada por el desbordamiento de un sistema
de drenaje, quebrada, rio o por una
acumulacién de agua en o cercadel lugar donde
cayo la lluvia. Puede ser repentina sila mismaes
causada por una precipitacion intensa en un
periodo corto de tiempo o por el rompimiento
de una represa, y lenta si es generada por
precipitaciones de larga duracion.

Las inundaciones pueden tener consecuencias
devastadoras para las comunidades en zonas
vulnerables, por lo que son consideradas como
uno de los mayores desastres ambientales de la
humanidad.

Las condiciones de La Nifa favorecen
condiciones mas humedas y frias entre junio y
agosto paralaregiéndel Caribe.
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Se define asi al valor medio de la temperatura
del mar en tres meses en la region del Nifio del
Pacifico Central (limitado entre las latitudes 5
°Ny 5 °Svy las longitudes 120 y 170 °0). Si los
valores del indice oceanografico del Nifio (ONI)
exceden 0.5 °C por mds de 3 meses entonces se
dice que estamos bajo

condiciones calidas (El Nifio) y si los valores del
ONI son menores a—0.5 °C entonces estamos
bajo la influencia de la Nifia. Cuando los valores
del ONI son mayores —0.5 y menores que 0.5 °C
entonces decimos que estamos bajo
condiciones normales. Esta definicion fue
adoptada por los paises de Norte América,
Centroaméricay el Caribe en abril de 2005.

Il. HISTORIA DE DESASTRES

El ENOS nos puede dejar inundaciones o
sequias dependiendo de la fase e intensidad del
evento, de la época del afo y la regidon del
territorio hondurefio.

Seguln la CEPAL los eventos ENOS de 1982-1983
y de 1997- 1998, fueron los peores del siglo XX.
Las sequias causadas por el evento de 1982-
1983 favorecieron la propagacion de incendios
forestales en Centroamérica, México,
Venezuela, Bolivia, Paraguay y Brasil, también
estuvieron asociados al aumento en los
periodos de sequia, posiblemente generados
por El Nifo. Este fendmeno produjo pérdidas
econdémicas regionales de aproximadamente
$15.480 millones de ddlares (CEPAL y BID,
2000).

Los efectos negativos de los eventos extremos
ENOS 1982-1983y 1997-1998 en la mayor parte
delterritorio nacional trajeron como

consecuencia pérdidas millonarias cuyo monto
no ha sido cuantificado detalladamente para
evaluar sus impactos en las cosechas, incendios
forestales, hambrunas y brotes de
enfermedades propagadas por vectores,
poniendo en riesgo la seguridad alimentariay la
calidad de vida de la poblacidn.

Desde mediados de los 70 el fendmeno Ia
sequia y la hambruna que generd el ENOS
obligd a miles de surefios a emigrar hacia la
Nueva Palestina, en Olancho, ayudados por la
iglesia catdlica.

Los mayores desastres ocurridos debido a la
influencia de la fase fria del ENOS (La Nifia) son
las inundaciones que se presentaron en 1998
durante el paso del huracan Mitch sobre
Honduras y el ocasionado por el huracan Fifi en
septiembre de 1974.

o I Variabilidad Climatica y Cambio Climatico en Honduras
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I1l. DATOS Y METODOLOGIA

Se hizo una caracterizacién de la distribucion
de la precipitacién y de los impactos del ENOS
en la lluvia de Honduras utilizando para ello la
base los datos de 67 estaciones hidrometeoro
I6gicas de Honduras cuyas series son mayores a
30 afios de longitud y en algunos casos estas
contienen datos desde 1951 hasta el 2008,
para ver los impactos del ENOS en las
temperaturas se utilizaron los datos de 8
estaciones del SMN, para generar los mapas de
la distribucién de la lluvia y de los impactos del
ENOS en la distribucion de la lluvia y de la
temperatura se hicieron interpolaciones
mediante el método de Kriging. Estas
interpolaciones se obtienen mediante una
combinacidn lineal ponderada de los valores
de la altura (Z) en los puntos muestrales, por lo
gue puede considerarse como una variante del
método de las medias moéviles ponderadas,
cuya diferencia estriba en la forma como se
obtienen las ponderaciones W, (Bosque y
Garcia2001).

Los mapas de temperaturas se hicieron con
informacidon obtenida de la base de datos
generados por Hijmans et al. (2005), ellos
generaron datos de temperatura media a 1
kildbmetro de resolucién mediante
interpolaciones que relacionan la temperatura
con la elevacion, para generar los mapas
utilizamos el programa Arc View.

El estudio de la variabilidad climatica incluyd al
comportamiento de la precipitaciéon y de la
temperatura mensual ante la ocurrencia de

eventos frios y calientes del fendmeno ENOS en
Honduras, en sus distintas intensidades de
débiles a intensos de acuerdo al ONI utilizado
por la NOAA. Para ello se separaron los totales
mensuales de precipitacion, agrupandolos en
periodos correspondientes a la caracterizacién
de los eventos calidos y frios en el Océano
Pacifico Ecuatorial, hechos por la NOAA y el
Centro Britanico.

Caracterizamos los eventos en Nifias y Nifos
Débiles, cuando la Temperatura Superficial del
Mar (TSM) en el Pacifico Ecuatorial eran entre
0.5y 1.0 °C mas frias o calidas que el promedio,
respectivamente; Moderados, cuando las
anomalias eran entre 1.0 y 1.5 °C y Fuertes
cuando lasanomalias de la TSM eran superiores
a1.5°Cen el casodel Niflo e inferioresa 1.5 °C
en el caso de las Niflas. Se graficaron los
resultados mensuales para eventos Nifia y Nifio
débil y moderado, en mapas utilizando el
programa Surfer 8.0 que hace interpolaciones
mediante el método de Krigin.

Aunque existen una gran variedad de métodos
para crear los escenarios de cambio climatico
en Honduras, para los afos 2020, 2050 y 2090,
se utilizard el modelo MAGIC SCENGEN versién
5.3, cuya resolucién es de 2.5 X 2.5 grados. Se
utilizaran las salidas de los MCG para
combinarlos con las salidas de generadores de
escenarios climaticos. El modelo MAGICC
(Model for the Assessment of Greenhouse-gas
Induced Climate Change), es un modelo
climatico unidimensional que permite al
usuario determinar los cambios en la
temperatura media global y elevacién del nivel
medio del mar como consecuencia de los
cambios en las concentraciones de sulfuros y



dioxidos de carbono a la atmosfera; el SCENGEN
(SCENario GENerator) combina los resultados de
MAGICC y los de un conjunto de MCG para
producir escenarios de cambio climatico
regionalizados de las variables climaticas,
precipitacidn, temperaturay presién atmosférica.

Posteriormente se utilizaron las salidas del
Modelo PRECIS, hechas por Martinez, B., C. et al,
2009, que es un modelo que reduce la escala del
modelo HadRM3P, desarrollado por el Centro
Hadley de la Oficina de Meteorologia del Reino
Unido. Este es un modelo dinamico adaptado para
la creacion de escenarios climaticos y tiene una
alta resolucidn espacial y temporal, 0.44° x 0.44°
latitud/longitud y 0.22° x 0.22° latitud/longitud,
equivalente a pixeles de 50km x 50km y 25km x
25km, respectivamente.

De acuerdo a trabajos previos realizados por
Alvarado, L.F., Campos, M., Zérate, E., Ramirez, P,
Bonilla, A. (2005) se encontré que los modelos
gue mejor reprodujeron la climatologia de
referencia de temperatura de América Central
fueron los siguientes: CCC1TR, CSI2TR, ECH4TR,
GISSTR, HAD2TR. Mientras que para la
precipitacién fueron el CSI2TR, ECH3TR, ECHA4TR,
HAD2TR, HAD3TR.

Para la elaboracion de los escenarios de cambio
climaticos, se utilizo el Modelo
MAGGIC/SCENGEN vy se escogieron los escenarios
de emisiones A2-ASF y B2-MESSAGE, del
escenario A2-ASF supone concentraciones mas
altas de gases de efecto invernadero por tanto es
mas pesimista que B2-MESSAGE.

Se compararon las salidas de 20 modelos
climdticos de circulaciéon general para la
preparacion u obtencién de la climatologia inicial
o linea base climatica (LBC). La LBC debe ser
elaborada de forma tal que permita tipificar las
condiciones climdticas actuales. Existe el
consenso de que un periodo de 30 afos es
suficientemente prolongado para calcular con
significaciéon estadistica, distribuciones de
frecuencia de diferentes variables y obtener una
buena representacién de algunas caracteristicas
de la variabilidad del clima, sobre todo aquellas
relacionadas con la variabilidad interanual (Parryy
Carter, 1998).

Para seleccionar los modelos que mejor simulanla
LBC se calcularon estadisticos de validacion tanto
para el dominio global como para el regional
(América Central) y el nacional. A partir de estas
estadisticas y dandole mayor peso a las
correlaciones de los modelos con la LBC en las
estaciones de verano, otofio e invierno del
Hemisferio Norte, de manera que reflejaran los
efectos la temporada lluviosa en la mayor parte
del territorio, se seleccionaron 5 MCG para la
precipitacién y la presidon atmosférica el CCCMA-
31, CNRM-CM3, MIROCMED, NCARPCM1 vy el
UKHADCMS3. De estos se escogieron 3 modelos
para la temperatura el CCCMA-31, CNRM-CM3 y
el UKHADCMS3. Estos modelos son los que tienen
las correlaciones mas altas y los errores
cuadraticos medios mas bajos, se discriminaron el
MIROCMED y el NCARPCM1 para la temperatura,
ya que estos tienen una correlacién muy baja, los
resultados se muestranenlastablas3,4y5.

3 I Variabilidad Climatica y Cambio Climatico en Honduras
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IV. RESULTADOS

La orografia del territorio hondurefio juega un
papel muy importante en la diversificacion del
clima, ya que al interactuar con la circulacion
general de la atmdsfera y los sistemas de bajay
alta presidn, vaguadas de superficie, alturay de
niveles medios, ondas tropicales, frentes frios,
ciclones tropicales y ondas tropicales que
afectan la region, producen regimenes de
lluvias distintos en la vertiente del Caribe, la
vertiente del Pacifico y en la zona central inter-
montana (Pastrana, 1976).

La mayor parte del territorio hondurefio,
especialmente las zonas inter montanas vy el
litoral del Golfo de Fonseca, tienen un clima con
un régimen de precipitacién que presenta dos
estaciones bien marcadas, una estacion
lluviosa y la otra seca. Durante la estacion
lluviosa de estas regiones (mayo-octubre) se
presenta una disminucién en la precipitacion
en un periodo conocido como Canicula. En
contraste, en el litoral caribefio llueve durante
casi todo el afio registrandose una disminucién
en la precipitacion durante los meses de
febrero a mayo. La region donde mas llueve es
el litoral Caribe y la regién donde menos llueve
eslazonacentral del pais.

Fromedio de totales anwales de luvia, en milimetrcs

Elrégimen de precipitacion de Honduras es una
consecuencia directa e indirecta de los
siguientes fendmenos: Zona Intertropical de
Convergencia (Z.1.T.C.), vaguadas en los oestes
de latitudes medias, ondas tropicales, sistemas
de baja presion atmosférica en altura y
superficie, brisas de mar a tierra, brisas de valle
y de montafia, frentes frios, lineas de cortante y
ciclones tropicales. Segun Alfaro (2002), otros
factores que deben tomarse en cuenta son la
convergencia de la humedad y el flujo de calor
latente, ya que estos parametros se
incrementan durante la estacién lluviosa
teniendo una influencia positiva en la
conveccion sobre la regidn y que se refleja con
unincremento en la evaporacidny la adveccion
de humedad.

La estacidn seca y la canicula (julio-agosto), en
las regiones sur e inter-montana, es una
consecuencia del fortalecimiento vy
desplazamiento hacia el oeste del anticiclon del
Atlantico Norte, ubicado sobre las islas
Bermudas durante esta época del afio, el cual,
provoca un aumento en la velocidad de los
vientos alisios (Hastenrath, 1991).



Las temperaturas medias de Honduras, mas
bajas se presentan en el mes de diciembre y
oscilan entre 8°C, en las partes altas de la sierra
de Celaque, hasta 28°C en las planicies del sur,
mientras que el mes mas caliente es el de abril
donde las temperaturas medias oscilan desde

Temperatura media de Diciembre

los 10°C en las partes altas de la sierra de
Celaque hasta 31°C en las planicies del sur. En
junio la temperatura mas alta de toda
Honduras se registra en el Valle de Sula, eso se
debe a que es hasta en este mes que se inicia la
temporadalluviosa enlaregidn noroccidental.

Temperatura media de Abril
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4.2 Niho Débil

Durante la ocurrencia del ENOS, con intensidad
débil se registran algunas lluvias en marzo y
abril en la vertiente Pacifica de Honduras lo que
hace que la cantidad de agua acumulada en
esos meses supere el 100 % ya que en un afo
normal las cantidades de lluvia, durante esos
meses son casi cero; la temperatura media se
incrementa entre 0.8°C a 1°C en esa misma
zona. También en marzo las lluvias en la zona
noroccidental se incrementan hasta en un 60 %
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lo que podria estar relacionado con las llegadas
de frentes frios en este mes. En el mes de mayo
hay un incremento en la cantidad de lluvia en |a
Costa Caribe y la region oriental y un déficit de
lluvia en el occidente y centro del pais de casi un
40 %y las temperaturas medias se incrementan
entre 0.4 a 0.69C, en la regién centro occidente
del pais, esto se podria explicar con un retraso
en el inicio de la estacién lluviosa en esas
regiones.
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En el resto de la temporada lluviosa siempre
hay déficit de lluvia en la mayor parte del
territorio, durante los meses de julio, agosto,
septiembre y octubre, este déficit es mas
notorio en el centro, sur y occidente y en
octubre en el noroccidente. De éstos, el mes de
agosto es el mds critico ya que la precipitacion
disminuye en mas de un 60% en ciertos
municipios como: el este de La Paz, el Sur de
Comayagua, casi todo Francisco Morazan, el
suroccidente de El Paraiso, el norte de
Cholutecay Valle; latemperatura se incrementa
hasta 1.6°C en Choluteca y entre 0.6°Cy 0.8°C
en el occidente, el sur de Francisco Morazany el
Paraiso.

Durante el mes de noviembre se registra una
disminuciéon en la temperatura de masde 0.4
°Cy unincremento en la precipitacion del 20 al
60 % enlazona Caribe, lo cual esta relacionado
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con la llegada de mas frentes frios durante este
mes.

En diciembre las cantidades de lluvia en la
region Caribe hondurefa son ligeramente
superiores al promedio, pero las temperaturas
son mas frias en la mitad occidental del pais, lo
gue nos hace suponer que también durante
este mes, entran mas frentes frios al territorio
nacional que en otros afios. En enero se registra
una ligera disminucién en las cantidades de
lluvias en el litoral Caribe y temperaturas
ligeramente mas bajas en la parte noroccidental
y sur del pais; esto se puede interpretar con la
llegada de pocos frentes frios siendo éstos muy
intensos. En febrero la cantidad de frentes frios
que entran al pais son menos que en otros afios
ya que el déficit de precipitacion en el Caribe es
de cerca del 40% y las temperaturas son mas
calidas que en otros afios.
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Durante la temporada lluviosa se presentan
ligeros incrementos de la lluvia durante el mes
de junio en la zona del occidente del pais; en la
zona central como el departamento de
Comayagua, en la zona oriental como el
departamento de Gracias a Dios; en el sur de
Valle, nor oriente de El Paraiso y occidente de
Olanchoy déficiten el litoral Caribe occidental.

Luego en julio y agosto la precipitacién
disminuye hasta mas del 80 % en el sur
occidente del pais y se registra un ligero
incremento de la lluvia en el litoral Caribe, esto
puede estar relacionado con un fortalecimiento
delosvientos alisios en este

Anomalias en la Liuvia de Agoste durante El Nifie moderado
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mes lo que hace que la canicula se extienda mas
de dos semanas.

Después, en el mes de octubre se refleja déficit
de mas del 40 % en la mayor parte del territorio,
excepto en Gracias a Dios, donde mas bien hay
un ligero incremento en la lluvia. La sequia de
este mes se acentla en los departamentos de La
Paz y Valle, el sur y nororiente de Comayagua,
sur de Francisco Morazan, el occidente de los
departamentos de El Paraiso y Choluteca y la
posible causa es la disminucion en el nUmero de
huracanes que cruzan por el mar Caribe que
afectan directa o indirectamente a Honduras en
afios normales.

Ancrmaliag an k& leda de Octuboe durante El Nifka Moderado
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Durante el mes de noviembre la cantidad de
agua registrada en el litoral Caribe disminuye
hasta en un 40 % y la temperatura se
incrementa hasta 0.4°C arriba del promedio, lo
gue supone que entren menos frentes frios que
en un afio promedio. En el mes de diciembre se
registran condiciones de lluvia igual al
promedio, pero la temperatura muestra
incrementos de 0.9°C en el litoral Caribe y mas
de 0.6 °C en el resto del territorio. De nuevo
suponemos que en este mes llegan menos
frentes frios que en otros anos, pero los que
entran producen fuertes precipitaciones que
incluso generaninundaciones.

En enero las temperaturas descienden hasta
0.6°C en el noroccidente, sin embargo las
cantidades de precipitacion son muy parecidas
al promedio, en este caso podemos intuir que
entran frentes frios débiles, los que no
provocan las precipitaciones que ocasionan en
otros afios.

En febrero los frentes se vuelven mds escasos y
débiles que en otros afios, por lo que se
registran temperaturas mayores al promedio
en mas de 0.05°C en los extremos oriental y
occidental del Caribe hondurefio y las
precipitaciones disminuyen mas del 40 % en
casitodo el litoral Caribe.
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Bajo la influencia de un evento de Nina
débil, durante los meses de enero, febreroy
marzo se observa una disminucién en la
precipitaciéon cercana al 30 % en relacién al
promedio en la regién noroccidental. Mas
del 50 % en la zona sur, esto podria estar
relacionado a una disminucién de llegadas
de empujes polares o con la llegada de
frentes muy débiles al territorio nacional.

En abril, se observa un incremento en la
precipitaciéon cercano al 30 % en la regién
noroccidental y un déficit mayor al 40 % en
la zona central, esto podria estar
relacionado con la llegada de frentes frios al
Golfode Honduras, durante este mes.

El inicio de la temporada lluviosa, en mayo
se retrasa o es muy pobre ante la influencia
del evento la Nifa débil ya que se observa
un déficit cercano al 25% en la mayor parte
delterritorio nacional.

Durante junio se observan valores menores
de precipitaciéon en la region central y
ligeramente arriba del promedio en el
occidente, esto podria estar relacionado
con el arribo de ondas tropicales muy
débiles al pais.

Anomalias porcentaules de pcpn. Nifia débil, Enerc
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Anomalias porcentuales de la pcpn. durante la Nifa, Julio
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En julio y agosto se observan excesos de lluvia
en laregion sur, este patréon puede estar ligado a
incursién de humedad desde el Océano Pacifico
cuyo mecanismo de produccion podria estar
vinculado al paso de ciclones tropicales por el
Caribe al norte de Honduras y el Golfo de
Meéxico.

En septiembre se presentan valores de
precipitacidn muy cercanos al promedio en casi
todo el pais con un ligero incremento de la
precipitaciéon en el noroccidente y sur del pais,
con una ligera disminucion en la zona de la
Mosquitia. Es muy dificil poder asociar algun
evento meteoroldgico extremo a este patron de
distribucién de la precipitacion.

Con Nifia débil se presenta una disminucion
significativa de la precipitacién en el occidente

Anomalias porcentuales de la pecpn. Nifa débil, Sep.
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del pais y condiciones cercanas al promedio en
el resto del territorio, durante octubre, esto
podria relacionarse con una disminucién en la
intensidad de los vientos alisios y un
debilitamiento en la intensidad de las ondas
tropicales que cruzan sobre la region.

Cuando la Nifia es débil, en el mes de noviembre
se observan valores de lluvia, menores al
promedio en la cuenca del Lago de Yojoa, en la
Mosquitia y en la regiéon sur, esto podria
originarse por una escasa invasién de masas de
aire polaranuestras latitudes.

En diciembre se presentan condiciones
normales de lluvia en casi todo el territorio,
exceptuando un ligero exceso de lluvia en el
centro del pais y un déficit muy marcado en el
departamento de Valle.

Anomalias porcentuales de la pcpn. Nifa débil, Octubre
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4.5 NinaModerada

Entre los meses de enero a junio las condiciones
de lluvia son deficitarias en casi todo el pais.
Esto no deberia tener alguna trascendencia
entre los meses de enero a abril en las regiones
oriental, centro, sury occidental del pais ya que
es en este Ultimo periodo cuando se presentala
estacion seca en estas regiones, no obstante
paraellitoral Caribe donde las lluviasde eneroy
febrero son muy importantes para la actividad
agropecuaria.

Para el mes de julio, las condiciones
permanecen secas en la zona de la Mosquitia,

Arsymalian porosnfusiss e Buvia emenend Sunsnls ol seerdc La Mifs made sds

g .

L LR

Bk 2 B & b 8 & 2

L]

mientras que para la zona sur se observan
excesos de lluvias y condiciones muy cercanas al
promedio en el resto del pais.

En agosto las condiciones lluviosas prevalecen
en la regidn noroccidental, occidental sur vy
suroriental de Honduras y condiciones muy
proximas al promedio en el resto del territorio.

En septiembre, las condiciones son bastantes
secas en la regién noroccidental y nororiental
del pais, mientras que excesos de lluvia se
registran en laregién suroriental y sur del pais.
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En octubre, condiciones muy lluviosas
prevalecen en casi todo el pais excepto en la
zona del lago de Yojoa y en el extremo
nororiental donde las condiciones son muy

cercanas al promedio.

En noviembre se observan excesos de lluvia
sobre el centro del pais y déficits en el occidente
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mientras que en el resto del territorio se
registran condiciones muy cercanas al
promedio.

Durante el mes diciembre se aprecian valores
de lluvia mayores al promedio en la region
occidental, noroccidental, norte y centro del
paisy déficitenelsur.
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Escenarios 2020.

Tanto el escenario pesimista (A2) como el
escenario optimista (B2) coinciden en la
magnitud de los cambios que podriamos
esperar para los parametros meteoroldgicos
que se estudiaron. Ambos escenarios nos dicen
gue podriamos esperar cambios en la
precipitacion anual con valores cercanos al 5 %
debajo del promedio, en la mayor parte del
territorio nacional y cerca del 3 % en Ia
Mosquitia hondurefia, pero esta disminucién
de la precipitacion se vuelve mas importante
durante el verano del hemisferio norte ya que
en promedio de este trimestre la precipitacion
puede disminuir hasta en un 10 por ciento y la

Cambios en la predipiiacion amial afo 2020, escenaric A (%)
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temperatura puede subir hasta 0.9°C en la
vertiente Pacifica y algunas cuencas del Caribe
como ladel Motagua, Chamelecény Ulda.

Los cambios de temperatura que podriamos
esperar estan en el rango de 0.5°C mayor al
promedio en el litoral Caribe oriental hasta
0.75°C en el occidente, el sur de la regidn
central y oriental y la regién sur de Honduras.
Mientras que los cambios que podriamos
esperar en la presion atmosférica son menores
a 0.1 hecto Pascales (hPa), que practicamente
son despreciables.

Daficit dea prcipiiedon J-J-4 abn 700, sscanarks BF (%)
—
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Escenarios 2050

De acuerdo a los escenarios pesimista vy
optimista los cambios que podriamos esperar
en los distintos parametros meteorolégicos en
estudio son muy similares. Por ejemplo: en la
precipitacién podriamos esperar cambios en un
rango anual entre el 9% menor que el promedio
en el departamento de Gracias a Dios hasta un
14 % en la region sur oriental y un 13 % en la
region central. Pero lo mas interesante de estos
resultados es que la precipitacion entre los
meses de junio a agosto puede ser menor hasta
en un 25 % en la mayor parte del territorio
nacional y del centro de Olancho hacia la
Mosquitia; esta disminucion estaria entre el 22
% hasta un 13 %. Para este periodo el mayor
cambio que segln los escenarios se podria
presentar es durante los meses de julio y
agosto ya que la disminucion en las lluvias
podria ser desde un 14 % en la Mosquitia hasta
un 38 %.

La temperatura media anual se podria
incrementar cerca de 2°C en los departamentos

Daficit en la precipitacion J-J-A ano 2050, escenarie B2 (%)
l'-..-—- -

de Santa Barbara, Copdan, Ocotepeque,
Lempira, Intibuca, La Paz, Valle y Cholutecay la
porcion sur de los departamentos de
Comayagua, Francisco Morazan y El Paraiso y
hasta 1 grado en la Mosquitia. Ambos
escenarios nos muestran resultados muy
parecidos y las diferencias entre los
incrementos las temperaturas que podriamos
esperar es de apenas 0.2°C mayor para el
escenario pesimista conrespecto al optimista.

El mayor incremento de la temperatura se
espera para el periodo de junio a agosto, mismo
gue puede alcanzar hasta 5 grados segun el
escenario pesimista en las regiones vy
departamentos antes mencionados,
principalmente durante el mes de agosto.

De nuevo el cambio que podriamos esperar en
la presidon atmosférica no es muy significativa
ya que ambos escenarios coinciden en que el
incremento seria de apenas medio
hectoPascal, cuyo impacto en las condiciones
atmosféricas se podria despreciar.

Deficit en &l precipitacion Jullo ano 2050, escenario A2 (%)
o .
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Camblos en |a lemperaiura anual ane 2050, escenario B2 (T}

Anamalkas %] o0l preopiicdn a0 208, seomang A2, models PREGE

Cambics an la mmpersura Agoato afo N0, sacenario &2 (')
-

Escenario 2080

El escenario pesimista A2 pero corrido con el
modelo PRECIS muestra que la precipitacion
promedio anual podria disminuir en un 55% en
los departamentos de Atlantida, el occidente
de Coldn, el oriente de Yoro, el centro de
Olancho y cerca de las fronteras entre los
departamentos de Francisco Morazan,

Cholutecay El Paraiso. También, para este

Camibics aa L presion Julko afio 3030, escenarie AZ (hPa)

P

modelo y este escenario, el mes que mayor
déficit de lluvia presenta es el mes de agosto ya
gue estima déficit de lluvia de cerca del 70 % en
casi todo el departamento de Atlantida, el
occidente de Colén, el oriente de Yoro vy el
noroccidente de Olancho, mientras que en la
mayor parte del departamento de Gracias a
Dios practicamente no habria déficit de lluvia.

ksamuilii (%) 0 9 peopEacen el J0BD wicenanic 4D modil PREDS
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Cambios an la precipitacien andial s 2000, sscenais AF (%)
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Escenarios 2090

Para el afio 2090, los escenarios nos muestran
un clima menos favorable ya que el escenario
pesimista (A2) estima una disminucion en la
precipitacién anual desde un 28 % hasta31%en
los departamentos de Cortés, Atlantida, Yoro,
Francisco Morazan, Comayagua y El Paraiso.
También este rango de precipitacidn se espera
en el norte de Choluteca, La Paz, oriente de
Santa Barbara, y occidente de Olancho,
mientras que en la Mosquitia el déficit en Ia
precipitacién seria de un 20% anual. En esta
ocasioén el escenario optimista (B2) difiere

Caficit @ la precipitachon Jullo ahe 2080, sscenaic B2 %)
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Cambilos am la precipitschon ancial aivo 2090, swcenaric BE (%)

significativamente del escenario pesimista (A2)
en las magnitudes de los cambios esperados
por ejemplo para la precipitacion estima
disminuciones entre 20 y 22 % en los
departamentos antes mencionados.

De nuevo los escenarios muestran que el mayor
impacto serd en los meses de julio y agosto
cuando las precipitaciones pueden disminuir
hasta un 80% en el occidente y sur segun el
escenario pesimista y hasta un 60 % segun el
escenario optimista (B2)

Daaficit aon o precipitacion Julle af 3090, ascenarks AT (%)
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Camblos an latemparabur s amual & 7050, sscenarks A7 (T)
— - .

Segun el escenario pesimista (A2) la
temperatura media anual para este afio se
espera que se incremente hasta 4.3°C en el
occidente centro y sur del pais y cerca de 2.9°C
en el departamento de Gracias a Dios. Mientras
qgque de acuerdo al escenario optimista el
incremento en la temperatura podria ser de
hasta 3 grados °C para los departamentos de
occidente, centro-sur y sur del pais y de grados
en la Mosquitia hondurefia.

Como es de esperarse el mayor incremento en
la temperatura se espera para los meses de
julioyagosto, cuando latemperatura media

Camibios en la emparaiurs Julio aks 2080, sscomario AF ("C)
- " a ah

Camibel o5 i L fesmiparabun s ancial aifs 7090, sscanaiio B2 (C)
e .

mensual puede incrementarseentre4y 5°Cen
el occidente la mitad de laregién central el sury
el sur oriente del pais y cerca de 3°C en la
Mosquitia.

La presidn atmosférica se podria incrementar
hasta casi un hectoPascal, seguin el escenario
pesimista lo que implicaria condiciones
desfavorables para formacién de nubes de
desarrollo vertical, tipicas de la estacidn
[luviosa tropical, con la consecuente
disminucion en la cantidad de lluvia durante
esos mesesy la extensién de la canicula.

Cambios en La presion Agosto aho 2090, sscenarla A2 (hPa)
e .




V. COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

El clima de Honduras es muy variado ya que la
orografia del territorio es muy montafiosa por
lo que se registran cambios de temperatura de
mas de 20 °C, desde las zonas costeras hasta la
punta de los picos mas altos; esta misma
orografia, marca la diferencia entre la
distribucion anual de la lluvia, la cual es distinta
en el litoral Caribe, al resto del pais donde
muestran dos estaciones bien marcadas: la seca
ylalluviosa.

Los vientos alisios son muy importantes en la
determinacioén del clima de Honduras, ya que
cuando este se intensifica, las lluvias en el sury
occidente del pais disminuyen
considerablemente, ya que la mayor cantidad
de la humedad que arrastran estos vientos es
descargada en el lado oriental de las sierras de
Dipilto, Agalta, La Esperanza y Nombre de Dios,
es decirabarlovento de dichassierras.

El fendmeno El Nifio provoca disminucién de
[luvias durante casi toda la temporada lluviosa,
en especial en el mes de agostoy octubre donde
el déficit de lluvia facilmente supera el 60 %.
Cuando el evento es débil llueve temprano en
abril y mayo en el sur y cuando es moderado
llueve mds en junio, luego se vuelve deficitario
paralasregiones centro, sur oriente y occidente
del pais. En abril las temperaturas se
incrementan en mds de 0.6 °C en las regiones
antes mencionadas. Lo mismo ocurre en agosto
lo que implica una extensién del periodo de
disminucién de lluvias que se da en Ia
temporada lluviosa y que conocemos como
canicula.

Enlatemporada de frentes frios de noviembre a
febrero, El Nino favorece la entrada de mas
frentes frios en noviembre si el evento es débil y
endiciembreyenero sies moderado, durante El
Nifio los frentes disminuyen su presencia en el
Caribe hondureiio en el mes de febrero aunque
al parecer pueden llegar mas que el promedio
enmarzo.

Cuando se presentan condiciones de la Nifa
débil, se observa una disminuciéon en la
precipitacién durante los meses de noviembre,
diciembre, enero, febrero y marzo sobre
Honduras. Esto es consistente con los impactos
qgue tiene la Nifia en la costa sureste de los
Estados Unidos de América, donde se ha
caracterizado el predominio de condiciones
mas secas y calidas entre diciembre y febrero,
situacion que légicamente podria estar
relacionada con una temporada muy pobre de
invasion de masas polares hasta nuestras
latitudes. Sin embargo todo parece indicar que
si la intensidad del fendmeno de la Nifia es
moderada, favorece la entrada de frentes
polares en diciembre a la costa Caribe
hondurefa.

Quizas las condiciones, arriba mencionadas, no
son muy importantes para la region central,
oriental, suroccidental y sur del pais ya que es
en este periodo cuando se presenta la estacion
seca cada ano. Sin embargo, el déficit de
precipitacién observado entre abril, mayo y
junio en estas regiones si es muy importante, ya
que esto implica un pobre inicio de la estacion
lluviosa que podria estar relacionado con un
desplazamiento al sur de la zona intertropical
de convergencia y el cruce de ondas muy
débiles sobre el territorio hondurefio. La
explicaciéon sobre este comportamiento
andmalo de la precipitacién durante el inicio de
la estacion lluviosa cuando se presenta un
evento Nifia, podria encontrarse en el articulo
elaborado por Alfaro (2002), donde explica que
el inicio de la temporada lluviosa en
Centroamérica depende del gradiente de la
temperatura superficial del mar entre el Caribe
y el Pacifico, que si el Pacifico estd mas caliente
que el Caribe, llueve mds temprano en
Centroamérica y lo contrario sucede si el
gradiente seinvierte.

La canicula en el sur y suroriente se altera
cuando hay Nifa, ya que llueve mas durante los
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meses de julioyagosto, esto podria deberseala
entrada de humedad desde el Pacifico
generado por el paso de ciclones tropicales por
el Caribe noroccidental y el Golfo de México.

Los modelos de circulacion general que mejor
correlacionaron con la climatologia de la region
y en especial de Honduras fueron el canadiense
CCCMA-31, el francés CNRM-CM3, el japonés
MIROCMED, el estadounidense NCARPCM1y el
inglés UKHADCMS3, para la precipitacion y la
presion atmosférica. De estos los que mejor
correlacionaron para la temperatura fueron el
CCCMA-31,CNRM-CM3y el UKHADCM3.

Tanto el escenario de emisién, de gases de
efecto invernadero, optimista B2 como el
pesimista A2 muestran cambios muy parecidos
en magnitud para los parametros de
precipitacion, temperatura y presion
atmosférica para los afos 2020 y 2050, las
diferencias en las magnitudes entre ambos
escenarios se vuelven mas importantes para el
2090.

De acuerdo a los escenarios de emisiones de
gases de efecto invernadero y los modelos
seleccionados los cambios que podriamos
esperar en la precipitacién y temperatura para
el afio 2020 son cerca de un 6 % de disminucién
en la precipitacion anual en los departamentos
de Cortes, Santa Barbara, Copdn, Ocotepeque,
Lempira, Intibucd, Comayagua, La Paz,
Francisco Morazan, El Paraiso, Valle y Choluteca
y un aumento de 0.8 °C en la temperatura
media anual, especialmente en los
departamentos del occidente y sur del pais
incluyendo la parte sur de los departamentos
de Comayagua, Francisco Morazany El Paraiso.

El oriente del departamento de Colén y
Olancho y todo el departamento de Gracias a
Dios es la region del pais donde la disminucién
de la precipitaciéon y el incremento de la
temperatura son menores.

Para el afio 2050 se estima una disminucion en
la precipitacion con valores de 20% a 25% en la
mayor parte del territorio nacional entre los
meses de junio a agosto, sin embargo la
disminucién se vuelve mas importante,
durante los meses de julio y agosto cuando el
déficit sobrepasa el 30% para la mayor parte del
territorio especialmente los departamentos
comprendidos en la mitad occidental de
Honduras, esto nos hace suponer que la
canicula, que es una disminucién en las lluvias
gue se presenta a mitad de la temporada
lluviosa, de la mayor parte del territorio
nacional, se volvera mas larga, caliente y seca
delaque actualmente conocemos.

Los escenarios para el afio 2090 son muy
preocupantes, ya que los cambios esperados
especialmente en los meses de julioy agosto en
los cuales estaria lloviendo sdlo un 40% o 30%
de lo que actualmente llueve mientras que la
temperatura se estaria incrementando mas de
4°C en la mayor parte de Honduras y un
incremento en la presién atmosférica de casiun
hectopascal. Con estas condiciones podriamos
sospechar que durante estos meses se podria
presentar un fortalecimiento del flujo del
viento del noreste y un mecanismo de bloqueo
gue no permitiria que los fendmenos tropicales
gue nos producen lluvia se desarrollen.

Estas condiciones de déficit de lluvia vy
temperaturas altas durante julio y agosto es
analogo a las condiciones que se presentan
bajo la influencia del fendmeno El Nifio
Oscilacion del Sur, lo que nos hace suponer que
esto podria ser una evidencia de que este
fendmeno se podria volver mas frecuente e
intenso debido al calentamiento global. Bajo
estos escenarios practicamente los cultivos de
primera en maiz que se siembran en el sur
occidente, centro sur y sur de Honduras,
practicamente no se podrian dar sino se
desarrollan medidas de adaptacion ante estos
cambios.
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Anexo 1: Figuras
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Anexo 2: Tablas

Tabla#1

Ubicacion de Estaciones

Estacién Longitud | Latitud

Agua Caliente FM -87.2939| 14.6819
Alianza -87.7236| 13.5153
Animas -86.6067| 14.2072
Azacualpa -86.1100| 14.4367
Catacamas -85.8756| 14.8367
Cayetano -86.0142| 14.4611
Choluteca -87.1537| 13.3183
Cololaca -88.8819| 14.3056
Coyolar -87.5108| 14.3167
El Guineo -85.8608| 14.3514
El Jaral -88.0047| 14.9375
El Junquillo -86.1803| 14.2364
El Vijao -86.4086| 14.4506
Erandique -88.4667| 14.2322
Esquias -87.3694| 14.7414
Flores Comayagua -87.5683| 14.2917
Goascoran -87.7542| 13.9417
Guanaja -85.9027| 16.4438
Guayabillas -86.2917| 14.5856
Guinope -86.9375| 13.8917
Isleta -86.7056 14.2208
La Ceiba -86.8434| 15.7480
La Ermita -87.0681| 14.4667
La Labor -89.0167| 14.4686
La Libertad F.M. -87.5064| 13.7153
La Lima -86.5978| 14.5553
La Mesa -87.9296| 15.4498
La Virtud -88.6950| 14.0575
Liure -87.0869| 13.5331
Manto -86.3775| 14.9206
Maraita -87.0381| 13.9342
Marale -87.1672| 14.8942
Marcovia -87.3128| 13.2872

Mesetas -85.7658| 14.8064
Nispero -88.3381| 14.7717
Nueva Armenia -87.1644| 13.7533
Palmital -87.8150| 14.8536
Pito Solo -88.0117| 14.7750
Playitas -87.7017| 14.4236
Portillo D. Mora -87.7672| 14.4181
Potrerios -87.7625| 14.0011
Puerto Lempira -83.7750| 15.2637
Quimistan -88.4069| 15.3428
Rio Abajo -86.8114| 14.4403
San Antonio -86.3125| 14.6633
San Antonio de Flores -86.8842| 13.7203
San Felipe -86.7156| 14.2081
San Ignacio -87.0406| 14.6564
San Isidro Teupacenti -86.6917| 14.2933
San Jerénimo -87.6042| 14.6258
San Lorenzo -87.4403| 13.4236
San Lucas -86.9522| 13.7411
San Marcos de Colon -86.8014| 13.4375
San Nicolds -87.3417| 14.7142
Santa Elena -87.9208| 14.8928
Santa Maria -86.2425| 14.1458
Santa Rita -87.8742| 15.1947
Santa Rosa de Copan -88.7744| 14.7743
Sulaco -87.2650| 14.9100
Tegucigalpa -87.2162| 14.0598
Tela -87.4730| 15.7760
Texiguat -87.0208| 13.6458
Ulapa -88.6044| 14.9731
Valladolid -88.7347| 14.1514
Vallecillo -87.3958| 14.5175
Villa Ahumada -86.5717| 14.0042
Yorito -87.2806| 15.0661
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Tabla # 2

indice Oceanografico del Nifio

Year DJF | JFM | FMA | MAM | AMJ | MJJ | JJA | JAS | ASO | SON | OND | NDJ
1950 1.7 1.5 1.4 1.4 1.3 1.2 -0.9 -0.8 -0.8 -0.8 -0.9 -1
1951 1.1 -0.9 -0.7 -0.4 -0.2 0.1 0.3 0.5 0.6 0.7 0.7 0.6
1952 0.3 0.2 0.1 0.1 0 -0.2 -0.3 -0.3 -0.1 -0.2 -0.2 -0.1
1953 0.1 0.3 0.4 0.4 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.3 0.2
1954 0.3 0.2 -0.2 -0.6 -0.8 -0.8 -0.8 -1.1 1.2 1.1 1.1 -1
1955 -1 -0.9 -0.9 -1 1.1 -1 -1 -1 1.4 1.8 -2 1.7
1956 1.2 -0.7 -0.6 -0.6 -0.5 -0.5 -0.6 -0.8 -0.8 -0.9 -0.8 -0.7
1957 -0.5 -0.1 0.3 0.6 0.7 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 1.2 1.5
1958 1.7 1.5 1.1 0.7 0.5 0.5 0.4 0.2 0 0 0.2 0.4
1959 0.4 0.5 0.4 0.2 0.1 -0.2 -0.4 -0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.3
1960 -0.3 -0.3 -0.3 -0.1 -0.1 -0.1 0 0 0 -0.2 -0.2 -0.2
1961 -0.1 -0.2 -0.2 -0.1 0.1 0.2 0.1 -0.3 -0.6 -0.6 -0.5 -0.4
1962 -0.5 -0.5 -0.4 -0.5 -0.4 -0.3 -0.2 -0.3 -0.4 -0.6 -0.7 -0.7
1963 -0.6 -0.3 0 0.1 0.1 0.3 0.7 0.9 0.9 0.9 1 1
1964 0.9 0.4 0 -0.5 -0.7 -0.7 -0.7 -0.8 -1 1.1 -1.1 -1
1965 -0.8 -0.5 -0.2 0 0.3 0.7 1 1.3 1.5 1.6 1.6 1.5
1966 1.2 1.1 0.8 0.5 0.3 0.2 0.2 0 -0.2 -0.2 -0.3 -0.3
1967 -0.4 -0.5 -0.6 -0.5 -0.2 0 0 -0.2 -0.4 -0.5 -0.4 -0.5
1968 -0.7 -0.8 -0.8 -0.7 -0.4 0 0.3 0.3 0.3 0.4 0.7 0.9
1969 1 1 0.9 0.8 0.6 0.5 0.4 0.4 0.6 0.7 0.7 0.6
1970 0.5 0.3 0.2 0.1 0 -0.3 -0.6 -0.7 -0.7 0.7 -0.8 1.1
1971 1.3 1.4 1.2 -0.9 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.8 -0.9 -1 -0.9
1972 -0.7 -0.3 0 0.3 0.6 0.8 1.1 1.4 1.6 1.8 2.1 2.1
1973 1.8 1.2 0.5 0 -0.5 -0.8 -1 1.2 1.4 1.7 -1.9 -2
1974 1.8 -1.6 1.2 1.1 -0.9 -0.7 -0.5 -0.4 -0.5 -0.7 -0.8 -0.7
1975 -0.6 -0.6 -0.7 -0.8 -0.9 -1.1 1.3 1.3 1.5 1.6 1.7 1.7
1976 -1.6 -1.2 -0.9 -0.6 -0.5 -0.2 0.1 0.3 0.6 0.8 0.8 0.8
1977 0.6 0.5 0.3 0.2 0.2 0.4 0.4 0.4 0.5 0.7 0.8 0.8
1978 0.8 0.5 0 -0.3 -0.4 -0.3 -0.3 -0.4 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1
1979 -0.1 0 0.1 0.2 0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.5 0.5 0.6
1980 0.5 0.4 0.3 0.2 0.3 0.3 0.2 0 -0.1 0 0 0
1981 -0.2 -0.4 -0.4 -0.3 -0.2 -0.3 -0.3 -0.3 -0.2 -0.1 -0.1 0
1982 0 0.1 0.2 0.4 0.7 0.7 0.8 1 1.5 1.9 2.2 2.3
1983 2.3 2.1 1.6 1.3 1 0.7 0.3 -0.1 -0.5 -0.7 -0.9 -0.7
1984 -0.4 -0.2 -0.2 -0.3 -0.4 -0.4 -0.3 -0.2 -0.2 -0.6 -0.9 1.1
1985 -1 -0.9 -0.8 -0.8 -0.8 -0.6 -0.6 -0.5 -0.6 -0.4 -0.4 -0.4
1986 -0.5 -0.5 -0.3 -0.2 -0.1 0 0.2 0.4 0.6 0.9 1 1.2
1987 1.2 1.3 1.2 1.1 1 1.2 1.5 1.7 1.6 1.5 1.2 1.1
1988 0.7 0.5 0.1 -0.3 -0.9 1.3 1.4 1.2 1.3 1.6 -2 -2
1989 -1.8 -1.6 1.2 -0.9 -0.7 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4 -0.3 -0.2 -0.1
1990 0.1 0.1 0.3 0.3 0.2 0.2 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4
1991 0.4 0.4 0.3 0.3 0.6 0.8 1 0.9 0.9 0.9 1.3 1.6
1992 1.8 1.7 1.5 1.4 1.2 0.9 0.5 0.2 -0.1 -0.1 0.1 0.3
1993 0.4 0.4 0.5 0.7 0.7 0.7 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
1994 0.2 0.2 0.2 0.3 0.4 0.4 0.5 0.5 0.7 0.9 1.3 1.3
1995 1.2 0.9 0.6 0.3 0.2 0.1 -0.1 -0.2 -0.5 -0.6 -0.8 -0.8
1996 -0.8 -0.7 -0.5 -0.3 -0.2 -0.2 -0.1 -0.2 -0.1 -0.2 -0.3 -0.4
1997 -0.4 -0.3 -0.1 0.3 0.8 1.3 1.7 2 2.2 2.4 2.5 2.5
1998 2.3 2 1.4 1.1 0.4 -0.1 -0.7 -1 1.1 1.2 1.4 1.5
1999 1.5 1.2 -0.9 -0.8 -0.8 -0.8 -0.9 -1 -1 1.2 1.4 1.7
2000 1.7 1.4 -1 -0.8 -0.6 -0.6 -0.4 -0.4 -0.4 -0.5 -0.7 -0.7
2001 -0.7 -0.5 -0.4 -0.3 -0.1 0.1 0.1 0 0 -0.1 -0.1 -0.2
2002 -0.1 0.1 0.2 0.4 0.6 0.8 0.9 0.9 1.1 1.3 1.5 1.4
2003 1.2 0.9 0.5 0.1 -0.1 0 0.3 0.4 0.5 0.5 0.6 0.4
2004 0.4 0.2 0.2 0.2 0.3 0.4 0.7 0.8 0.9 0.8 0.8 0.8
2005 0.7 0.5 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.3 0.2 -0.1 -0.4 -0.7
2006 -0.7 -0.6 -04 -0.1 0.1 0.2 0.3 0.5 | 0.6 0.9 1.1 1.1
2007 0.8 0.4 0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -0.1 -04 | -0.7 -1.0 1.1 1.3
2008 1.4 1.4 1.1 -0.8 -0.6 -0.4 -0.1 00 |00 0.0 -0.3 -0.6




Tabla #3

Estadisticas de la Temperatura de la Linea Base Climatica, promedios anuales.

Estadisticas de la temperatura

de los Modelos de Circulacion

General

Anual Global Anual Regional Anual Nacional
ECM # ECM | # ECM | #

Modelo Correl. | °C | Ptos. Modelo Correl.| °C |ptos. Modelo Correl | °C |ptos.
CCSM--30 0.997 11.635[10368 | | BCCRBCM2 | 0.905 | 2.582 30| | MIROC-HI 0.966 | 1.133 8
MPIECH-5 0.997 11.795[10368 | | MPIECH-5 0.892| 0.593 30| |BCCRBCM2 0.905 | 2.897 8
MODBAR 0.997 12.181 10368 | | CNRM-CM3 0.874 | 2.925 30| |UKHADGEM | 0.896|1.644 8
MIROC-HI 0.996 |1.791 10368 | | UKHADGEM | 0.813|1.613 30| | CCCMA-31 0.893 | 1.171 8
MRI-232A 0.996 |12.912[10368 | | MIROC-HI 0.801]1.435 30| | MPIECH-5 0.882|0.837 8
UKHADCM3 | 0.996|2.729 10368 | | MRI-232A 0.776 | 0.822 30| | CNRM-CM3 0.822 | 2.991 8
GFDLCM21 0.995]2.427 110368 | | MODBAR 0.727 1 1.420 30| | GFDLCM20 0.800|1.430 8
UKHADGEM | 0.995|3.630[10368 | | ECHO---G 0.641]0.993 30| | MODBAR 0.795(1.183 8
MIROCMED 0.994 12.542[10368 | | CCSM--30 0.629| 1.355 30| | GFDLCM21 0.682(1.129 8
NCARPCM1 0.994 |3.376 {10368 | | CCCMA-31 0.628 | 2.102 30| | INMCM-30 0.674[1.342 8
CSIR0-30 0.9933.416 10368 | | UKHADCM3 | 0.611 | 1.069 30| | CCSM--30 0.668 | 1.199 8
IPSL_CM4 0.9932.944 {10368 | | GISS--ER 0.599 | 1.694 30| | ECHO---G 0.661(1.485 8
BCCRBCM2 | 0.992]4.438|10368 | | GFDLCM20 0.582|1.743 30| | MRI-232A 0.647 | 1.428 8
CNRM-CM3 0.992]2.969 [ 10368 | | GFDLCM21 0.562 | 1.547 30| | UKHADCM3 0.567 | 1.510 8
GFDLCM20 0.99213.433[10368 | | INMCM-30 0.517]1.916 30| | NCARPCM!1 0.488 | 2.306 8
CCCMA-31 0.991]4.152 10368 | | NCARPCM1 0.505| 2.731 30| | GISS--ER 0.313[1.809 8
ECHO---G 0.991]2.672[10368 | | FGOALS1G 0.329 | 2.050 30| | FGOALS1G 0.239 | 1.564 8
GISS--ER 0.991]2.732[10368 | |IPSL_CM4 0.130 1.865 30| |CSIR0-30 -0.285|2.388 8
INMCM-30 0.991]3.354 10368 | | GISS--EH -0.122| 1.315 30| |IPSL_CM4 -0.3011.748 8
GISS--EH 0.986 | 3.447 {10368 | | CSIR0-30 -0.390 | 2.409 30| | GISS--EH -0.31411.927 8
FGOALS1G 0.968 |6.250 | 10368 | | MIROCMED | -0.596 | 2.041 30| | MIROCMED | -0.777|2.589 8

Variabilidad Climatica y Cambio Climatico en Honduras

R



IN
N

Variabilidad Climatica y Cambio Climatico en Honduras

 Estadisticas de precipitacion

de los Modelos de Circulacion

Tabla#4
Estadisticas de la Precipitacion de la Linea Base Climatica, promedios anuales.

General
Global Regional Nacional
ECM |# ECM ECM |#

Modelo Correl | % ptos. |Modelo Correl | % # ptos. | Modelo Correl | % ptos.
MODBAR 0.921] 0.742]10368 | |IPSL_CM4 0.87913.296 30| |MIROCMED | 0.849] 3.023 8
ECHO---G 0.919( 0.751|10368 | | MIROCMED | 0.874|2.867 30| |IPSL_CM4 0.661 | 3.469 8
CCCMA-31 0.907 | 0.794 110368 | | CCCMA-31 0.847(0.877 30| | CCCMA-31 0.652 | 0.603 8
MRI-232A 0.900| 0.816|10368 | | MODBAR 0.810]1.687 30| |MPIECH-5 0.318] 1.378 8
GFDLCM20 | 0.887 | 0.927 10368 | | MRI-232A 0.801 [ 1.337 30| |UKHADCM3 | 0.229| 2.367 8
GFDLCM21 | 0.881| 0.959 (10368 | | MIROC-HI 0.758 [2.299 30| | GISS--ER 0.006 | 1.630 8
UKHADCM3 | 0.880| 1.048 10368 | | UKHADGEM | 0.738|1.137 30| |NCARPCM1 | -0.030| 2.796 8
MIROCMED | 0.858| 0.983)|10368| | GFDLCM21 | 0.698|1.878 30| |INMCM-30 |-0.110] 3.525 8
CSIR0-30 0.845| 1.007 | 10368 | | MPIECH-5 0.676 | 1.251 30| |FGOALS1G |-0.180]| 2.733 8
MPIECH-5 0.839( 1.140|10368 | | GFDLCM20 | 0.664 |1.774 30| |CNRM-CM3 |-0.210] 0.732 8
MIROC-HI 0.834( 1.130|10368 | | UKHADCM3 | 0.612]2.109 30| |UKHADGEM | -0.260| 1.066 8
IPSL_CM4 0.833| 1.069|10368 | | ECHO---G 0.600 [ 1.444 30| | CSIR0-30 -0.290 | 4.007 8
FGOALS1G | 0.831| 1.116 | 10368 | | FGOALS1G | 0.590|2.623 30| |CCSM--30 -0.550| 3.494 8
UKHADGEM| 0.831] 1.347|10368 | | CNRM-CM3 | 0.568|1.053 30| | GISS--EH -0.630] 0.916 8
CCSM--30 0.830( 1.112 /10368 | | GISS--EH 0.534(1.180 30| | MODBAR -0.660| 1.690 8
BCCRBCM2 | 0.829| 1.103]|10368 | |[BCCRBCM2 | 0.504|1.103 30| | MIROC-HI -0.740] 2.183 8
GISS--ER 0.814] 1.191]10368 | | INMCM-30 0.46413.312 30| |GFDLCM21 |-0.750] 2.211 8
CNRM-CM3 | 0.813| 1.211 [ 10368 | | GISS--ER 0.407 | 2.057 30| | GFDLCM20 |-0.800]| 2.116 8
GISS--EH 0.782] 1.265]10368 | | NCARPCM1 | 0.350(2.842 30| | MRI-232A -0.830| 1.709 8
INMCM-30 0.753| 1.328 10368 | | CSIR0-30 0.011 [4.278 30| |ECHO---G -0.920| 2.174 8
NCARPCM1 | 0.734]| 1.415)10368 | | CCSM--30 -0.040 | 3.888 30| |BCCRBCM2 | -0.970]| 1.576 8




Tabla#5

Comparacion de la correlacion los modelos con la LBC de precipitacién estacional en Honduras.

Comparaciones dela correlacion
de la Precipitacion

Modelo Anual Primavera | Verano | Otoiio | Invierno
MIROCMED 0.849 -0.607| 0.849| 0.439 0.938
IPSL_CM4 0.661 0.654| 0.293 0.820 0.676
CCCMA-31 0.652 0.482| 0.044 0.661 0.811
MPIECH-5 0.318 -0.646| 0.058| 0.416 0.811
UKHADCM3 0.229 0.040| 0.365 0.303 0.877
GISS--ER 0.006 0.247| -0.043| -0.134 0.432
NCARPCM1 -0.028 -0.157| 0.058 0.431 0.948
INMCM-30 -0.112 -0.074| 0.027 0.011 0.876
FGOALS1G -0.176 -0.454| 0.244| 0.159 0.897
CNRM-CM3 -0.207 -0.633| -0.116| 0.627 0.950
UKHADGEM | -0.256 -0.819| 0.042| -0.045 0.721
CSIR0-30 -0.293 -0.440| -0.295| -0.279 0.757
CCSM--30 -0.549 -0.782| -0.029| -0.047 0.640
GISS--EH -0.625 0.384| -0.007| -0.418 0.845
MODBAR -0.657 -0.861| -0.044| -0.122 0.874
MIROC-HI -0.744 -0.869| 0.103| -0.287 0.756
GFDLCM21 -0.754 0.311| -0.183| -0.785 0.646
GFDLCM20 -0.796 -0.612| -0.231| -0.401 0.785
MRI-232A -0.834 -0.951| -0.170| -0.556 0.837
ECHO---G -0.915 -0.968| -0.230| -0.582 0.600
BCCRBCM2 -0.967 -0.809| -0.324| -0.647 0.800
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Anexo 3: Mapas

Anomalias en la lluvia de Enero (ﬁxrante El Nifio Débil
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Anomalias en la temperatura madia de Febrero durants El Mifio Débil
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Anomalias en la lluvia en Abril durante el Nifio Débil




Anomalias en la temperatura media de Mayo durante El Mifio Débil
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Anomalias en la lluvia de Julio durante El Nifio Débil
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Anomalias en la temperatura meadia de Agosto duranta EI Nifio Débil
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Anomalias en la lluvia de Septiembre durante El Nifio Débil
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Anomalias en la lluvia de Octubre ;iurante El Nifio Débil
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Anomalias en la temperatura media de Noviembre durante E| Mifo Débil
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Anomalias en la lluvia de Enero :?lJ._Jranta El Nific Moderado
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Anomalias en la Temperatura Media de Enero durante El Mifo Moderado
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Anomalias en la temperatura Media de Febrero durante EI Mifio Moderado
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Anomalias en la lluvia de Mayo durante El Nifio Moderado
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Anomalias en la Lluvia de Agosto durante El Nifio moderado
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Anomalias en la lluvia de Noviembre durante El Nifio Moderado
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Anomalias en la temperatura media de Diciembre, durante Mifo Moderado
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Anomalias porcentuales de pcpn. Nifia debil, Marzo
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Anomalias porcentuales de la pcpn. durante Nifia débil, Junio

Anomalias porcentuales de la pcpn. Nifia débil, Agosto
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Anomalias porcentuales de la pcpn. Nifia débil, Sep.
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Anomalias porcentuales de pcpn. Niia débil, Dic.
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Anomalias porcentuales de lluvia en Marzo durante evento La Nifia moderada
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Anomalias porcentuales de la lluvia en Abril durante evento La Mifia moderada
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Anomalias porcentuales de la lluvia en Junio durante evento La Nifia moderada

= : 55
134 I
| T T T T T | -30
-89 -89 -a7 -86 -85 B 83
40

Anomalias porcentuales de la lluvia en Agoste durante el evento La Mifia moderada
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Anomalias porcentuales de lluvia en Septiembre durante avento La Nifia moderada
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Anomalias porcentuales de la lluvia en Octubre durante el evento La Nifia moderada 100
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Anomalias porcentuales de lluvia en Diciembre durante el evento Las Nifia moderada
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Deficit de Precipitacion M-A-M 2020 (%) escenario A2
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Cambios en la temperatura anual ano 2020, escenario A2 (C)
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Cambio en la Temperatura J-J-A afio 2020, escenario A2 (°C)
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Cambios en la presion anual ano 2020, escenario A2 (hPa)
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Cambios en la precipitacion anual ano 2020, escenario B2 (%)
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Deficit de precipitacion D-E-F ano 2020, escenario B2 (%)
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Deficit de precipitacion J-J-A aio 2020, escenario B2 (%)
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Deficit de precipitacion S-O-N ano 2020, escenario B2 (%)
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Cambios en la temperatura anual ano 2020, escenario B2 (C)
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Cambio en la Temperatura D-E-F ano 2020, escenario B2 (°C)

Deficit en el precipitacion J-J-A aino 2050, escenario A2 (%)
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Deficit en el precipitacion $-0-N ano 2050, escenario A2 (%)
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Cambios en la temperatura M-A-M ano 2050, escenario A2 (°C

Cambios en la temperatura J-J-A aiho 2050, escenario A2 (°C)
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Cambios en la temperatura 5-0-N ano 2050, escenario A2 (°C)
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Cambios en la presion D-E-F ano 2050, escenario A2 (hPa)
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Cambios en la presion $-0-N ano 2050, escenario A2 (hPa)
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Deficit en la precipitacion M-A-M aio 2050, escenario B2 (%)
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Deficit en la precipitacion S-0-N aio 2050, escenario B2 (%)
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Cambios en la temperatura anual ano 2050, escenario B2 (C)
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Cambios en la temperatura J-J-A ano 2050, escenario B2 (°C)

e -

-




Déficit en la precipitacion D-E-F ano 2090, escenario AZ (%)
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Déficit en la precipitacion J-J-A ano 2090, escenario A2 (%)
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Déficit en la precipitacion $-0-N ano 2090, escenario A2 (%)
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Cambios en la temperatura D-E-F ano 2090, escenario A2 (°C)
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Cambios en la temperatura J-J-A afo 2090, escenario A2 (°C)

—_— el o

-

i
-89 -8 o1 =i i) G4
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Cambios en la presion M-A-M ano 2090, escenario A2 (hPa)
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Cambios en la precipitacion anual ano 2090, escenario B2 (%)
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Déficit en la precipitacion D-E-F afo 2090, escenario B2 (%)
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Déficit en la precipitacion M-A-M afo 2090, escenario B2 (%)
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Deficit en la precipitacion J-J-A ano 2090, escenario B2 (%)
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