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unque se estima que Centroamérica seguira emitiendo niveles minimos de gases de efecto

invernadero (GEI), ya es una de las regiones mas expuestas a sus consecuencias. Sus
vulnerabilidades socioecondmicas historicas estan siendo amplificadas por sus caracteristicas de
istmo estrecho entre dos continentes y dos sistemas ocednicos, el Pacifico y el Atlantico. La region
siempre ha sido gravemente afectada por patrones de sequia, ciclones y el fendmeno de El Nifio-
Oscilacion Sur (ENOS). El cambio climatico estd magnificando estas vulnerabilidades historicas e
incidird cada vez mas en la evolucion econdémica y ambiental de la region, pues los factores
climatoldgicos son muy significativos en agricultura, generacion hidroeléctrica y muchas otras
actividades.

En respuesta a esta amenaza, los Presidentes del Sistema de Integraciéon Centroamericana
(SICA) acordaron un conjunto de mandatos para sus instituciones nacionales y regionales en la
cumbre de mayo de 2008. Estos mandatos han sido ampliados en las cumbres subsiguientes de junio
2010, noviembre 2011 y junio 2012. En este marco, los Ministros de Ambiente y Hacienda o Finanzas,
con sus instancias regionales, la Comision Centroamericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD) y el
Consejo de Ministros de Hacienda o Finanzas de Centroamérica, Panama y Reptblica Dominicana
(COSEFIN), la Secretaria de Integracion Econdémica de Centroamérica (SIECA) y la Comision
Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL) emprendieron la iniciativa “La economia del
cambio climatico en Centroamérica” (ECCCA), con financiamiento del Programa de Asistencia del
Ministerio para el Desarrollo Internacional del Gobierno Britanico (UKAID) y la Agencia de
Cooperacion para el Desarrollo de Dinamarca (DANIDA).

En el marco de esta iniciativa, el presente estudio tiene el objetivo de proporcionar un analisis
desagregado espacial y temporal de las posibles alteraciones de temperatura y precipitacion por el
cambio climatico en Centroamérica. Su finalidad es contribuir al disefio de acciones de adaptacion en
zonas geograficas especificas. Se analiza la evolucion de ambas variables y sus patrones intraanuales
(por mes) por pais, departamento y una regionalizacion geoclimatica propuesta para tomar en cuenta
la diversidad de climas, principalmente de la lluvia. Las estimaciones son proyectadas con diferente
cortes temporales a 2100, con dos escenarios de cambio climatico: el primero mas pesimista (A2) y el
segundo menos pesimista (B2). Este estudio complementa el andlisis previo por pais y temporalidad
anual, disponible en el primer capitulo del Reporte Técnico publicado por la iniciativa ECCCA en
2011 (CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011).

Los dos escenarios de emisiones de GEI utilizados son del Panel Intergubernamental de
Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés). El escenario mas pesimista (llamado A2)
proyecta un aumento continuo de las emisiones globales de GEI, resultando en un mayor
incremento de la temperatura y una disminucion sustancial de la lluvia en la mayor parte de
Centroamérica, salvo en regiones de Costa Rica y Panama. Los supuestos basicos de este escenario
son una poblaciéon mundial creciente donde los patrones de fertilidad humana de las regiones
convergen lentamente, el desarrollo econémico se enfoca a nivel regional, y el crecimiento
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econdémico per capita y el cambio tecnoldgico evolucionan en forma lenta y fragmentada. Este
escenario advierte altos riesgos para la region si la comunidad internacional no reduce la
trayectoria actual de emisiones de GEI a nivel global.

El escenario menos pesimista (llamado B2) prevé una disminucién menor de la lluvia en la
mayor parte de la region y un incremento menor de la temperatura, suponiendo una trayectoria de
emisiones de GEI menor que la del escenario A2. Sus supuestos basicos son un modelo de desarrollo
orientado a soluciones econdmicas, sociales y ambientales locales, un crecimiento de la poblacion
mundial menor que en A2 y un desarrollo econdémico moderado. La materializacion de este
escenario probablemente requerira un acuerdo y acciones internacionales para reducir
substancialmente las emisiones globales de GEI a corto plazo.

El estudio utiliza las variables de temperatura media mensual (°C) y precipitacion acumulada
mensual (mm) por paises, departamentos, distritos o provincias, segun la denominacién de cada
pais. La palabra “departamento” se usa para designar genéricamente estas divisiones
administrativas cuando se habla del conjunto de la region. Las comarcas de Kuna Yala y Ngobe-
Bugle de Panama cuentan con estimados propios. Debido a la disponibilidad de datos y su
ubicacion geografica, para las comarcas de Madugandi se recomienda utilizar los resultados de la
provincia de Panamad, y los de Darién para las comarcas Embera-Wounan y Wargandi. Con la
orientacion de los delegados de los Ministerios de Ambiente y meteordlogos nacionales, se
identificaron tres grandes regiones geoclimaticas: Pacifico, Atlantico y Centro. Los departamentos
con costa de mar extensa estan incluidos en las regiones Pacifico o Atlantico; los departamentos sin
costa o con costas poco extensas fueron incluidos en la region Centro. Para Guatemala se acordd
agregar una cuarta region, Altiplano Occidental.

En los analisis por pais se utilizaron los promedios mensuales del periodo 1980 a 2000 segun la
base de datos CRU TS3.0. En el analisis por departamento y region geoclimatica se utilizaron los
promedios mensuales del periodo 1950 a 2000 segtn la base de datos del WorldClim. Para proyectar
los escenarios al afio 2100 por pais se utilizaron los promedios de los modelos HADCM3, GFDL R30
y ECHAM4 (para B2) y HADGEM1, GFDL CM2.0 y ECHAMS (para A2). En el analisis por
departamento y region geoclimatica se consideré el promedio de los modelos ECHAM4 y HADCM3
(para B2) y ECHAM4 y HADGEM (para A2). Para identificar la tendencia con mayor claridad se
calcularon promedios de diez afos para cada afio de corte: 2020 (promedio 2016 a 2025), 2030
(promedio 2026 a 2035), 2050 (promedio 2046 a 2055), 2070 (promedio 2066 a 2075) y 2100 (promedio
2091 a 2100). Por tratarse de escenarios a largo plazo que integran diversas “capas” de analisis con
incertidumbres y dificultades metodoldgicas, los resultados deben interpretarse como tendencias y
magnitudes relativas, no como predicciones ni como magnitudes exactas.

En el periodo 1950 a 2000, la mayor parte de los departamentos del Pacifico y del Atlantico
tuvieron una temperatura media anual entre 24 °C y 27 °C; y solamente un Departamento Valle de
Honduras, ha tenido un promedio histoérico entre 27 °C y 30 °C. Los departamentos de la region
Centro tuvieron entre 21 °C y 24 °C, con variaciones por altitud principalmente. La region Altiplano
Occidental guatemalteco tuvo un rango mas bajo, entre 15 °C y 18 °C. Guatemala y Costa Rica
tuvieron el rango mayor, seguidos por Honduras y Nicaragua. En cuanto a los patrones intraanuales
histdricos, se aprecia que en la region Pacifico la temperatura aumentaba los primeros meses del ano
con un maximo en abril para disminuir gradualmente hasta diciembre. En la region Atlantico
alcanzaba su maximo en mayo, se estabilizaba en septiembre y después descendia gradualmente
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hasta diciembre. La regién Centro presentaba un rango mas amplio entre departamentos. En el
Altiplano Occidental guatemalteco el nivel maximo medio se alcanzaba en marzo.

En el estudio previo realizado sobre potenciales impactos del cambio climatico en la
temperatura a nivel pais, disponible en el Reporte Técnico 2011, se estimaron aumentos de
temperatura de entre 0,50 °C y 0,57 °C (con B2) y entre 0,63 °C y 0,80 °C (con A2) al corte 2020,
indicando que aun a corto plazo habria impactos diferentes en ambos escenarios. La diferencia
aumenta con el tiempo, alcanzando rangos de 2,20 °C a 2,67 (con B2) y 3,60 °C a 4,73 °C (con A2) el
corte 2100.

En el escenario B2, la temperatura media anual aumentaria progresivamente. Al corte 2020,
52 departamentos experimentarian temperaturas entre 24 °C y 27 °C, relativo a los 49 en este rango
en el periodo historico; y a 2050, serian 45. Ademas a mitad del siglo, 25 departamentos tendrian
temperaturas entre 27 °C y 30 °C. Al corte 2100, la region Centro sufriria el mayor aumento con
3,1 °C, mientras que el menor ocurriria en la region Atlantico con 2,5 °C. El Departamento de Valle
en Honduras alcanzaria el rango de 30°C a 33 °C; tinico en este rango. Para la region Centro se
estiman temperaturas entre 24 °C a 27 °C al corte 2100, mientras que en el Altiplano Occidental de
Guatemala y el Valle Central de Costa Rica podrian alcanzar entre 18 °Cy 21 °C.

En el escenario A2, los incrementos de temperatura serian mayores. Al corte 2020, 56
departamentos experimentarian temperaturas entre 24 °C y 27 °C, y 8 departamentos tendrian
temperaturas entre 27 °C y 30 °C relativos a 1 en el periodo historico. Al corte 2070, el Departamento
de Valle en Honduras alcanzaria el rango de 30 °C a 33 °C y hacia finales del siglo, otros 11
departamentos la alcanzarian. En el resto de las regiones Pacifico y Atlantico alcanzarian un rango de
temperatura entre 27 °C y 30 °C, con excepcidn de algunos departamentos de El Salvador, Guatemala
y Panamd, que tendrian un rango de 24 °C a 27 °C. Con respecto al periodo histérico, la region
Atlantico tendria un aumento de 3,7 °C, pero el Altiplano Occidental guatemalteco habria sufrido el
mayor aumento con 4,8 °C. Asi en esta zona de mayor altitud, solamente dos departamentos
quedarian en el rango de 15 °C a 18 °C y seis en el rango de 18 °C a 21 °C con el Valle Central de
Costa Rica. A nivel de paises, Guatemala y Costa Rica mantendrian una mayor diversidad de
temperaturas, seguidos por Nicaragua y Honduras. Esta variacion podria permitir mas opciones de
adaptacion en la agricultura, por ejemplo.

En el analisis intraanual de los impactos potenciales en la temperatura media por pais y region
geoclimatica destaca el aumento progresivo de la temperatura en todos los meses. Los cambios de los
patrones intraanuales en si serian menores: en Belice, El Salvador, Guatemala y Honduras, la
temperatura aumentaria mas entre abril y octubre seguin el escenario A2.

De 1950 a 2000, la mayor parte de los departamentos del Atlantico experimentaron niveles de
precipitacion media mensual entre 155 mm y 290 mm. Los niveles del Pacifico fueron menores, en un
rango entre 110 mm y 200 mm, seguidos por los del Altiplano Occidental guatemalteco en el rango
de 110 mm a 155 mm. Los menores niveles ocurrieron en la region Centro, entre 65 mm y 155 mm.
Una caracteristica de la precipitacion en Centroamérica es su gran variabilidad interanual.

En cuanto al patrén intraanual de precipitacion, en el periodo 1950 a 2000 se observd gran
variabilidad dentro y entre las regiones. No obstante, es posible identificar algunos patrones. En el
Pacifico habia una época seca y otra lluviosa. A principios del afo, los niveles eran muy bajos y se
incrementaban a partir de mayo, hasta alcanzar su maximo en junio. En julio y agosto, periodo de la
canicula o veranillo, se presentaba una disminucién. Posteriormente, la lluvia aumentaba de nuevo,
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hasta alcanzar otro maximo en septiembre y octubre, normalmente mayor que el de junio. Algunos
departamentos del Atlantico no tuvieron meses sin lluvia. De todas formas, la precipitacion
aumentaba a partir de abril, hasta alcanzar su punto maximo en julio, con canicula en agosto y
septiembre, mas otro aumento en octubre, hasta disminuir en los ultimos dos meses del afno. En las
regiones Centro y Altiplano Occidental guatemalteco se alcanzaban dos maximos de lluvia (junio y
septiembre) con un periodo de canicula intermedio; pero el Centro recibia mayores niveles de
diciembre a febrero.

Con los escenarios de cambio climatico, el primer andlisis realizado en la iniciativa ECCCA
preveia que la precipitacion anual acumulada a nivel de pais podria sufrir variaciones entre -0,7% y
6,2% (con B2) y entre -3,5% y 1,8% (con A2) a 2020 respecto al periodo 1980 a 2000. No obstante, hacia
el corte 2050 se estiman reducciones en ambos escenarios, las cuales se exacerbarian el resto del siglo,
especialmente con A2. A 2100 se estiman cambios de entre -2,9% y -17,4% (con B2) y -17,5 y -34,9%
(con A2). Debe hacerse notar que los modelos de circulacion general del clima tienen mayor
dificultad para modelar la precipitacion que la temperatura y los modelos utilizados arrojan
resultados de precipitacion variables. No obstante, se puede detectar tendencias generales. Las
menores reducciones ocurririan en Panamd y Costa Rica. Todos los modelos arrojan que en A2
habria mayores reducciones o menores aumentos que en B2. Los aumentos estimados son menores
que las reducciones, especialmente en A2.

Durante este siglo bajo el escenario B2, los niveles de lluvia tenderian a disminuir ligeramente
0 permanecerian estables en las cuatro regiones geoclimaticas. La region Atlantico sufriria la mayor
reduccion, -11,2 mm promedio mensual (cambio porcentual de -6.1%). El Altiplano Occidental
guatemalteco tendria un aumento de 0,5 mm promedio mensual (cambio porcentual de 0,4%).

El escenario A2 presenta ciertas fluctuaciones en precipitacion en las préoximas dos décadas
dependiendo de la region, pero establece una tendencia a la baja que se exacerba con el avance del
siglo. Asi, al corte de 2020, 18 departamentos tendrian precipitaciones en un rango de 65 mm-110
mm en relacion a los 11 departamentos del periodo historico, mientras que dos departamentos,
pertenecientes al corredor seco bajarian al rango de 20 mm-65 mm; no siendo este un rango presente
historicamente. Al corte 2050 ya 26 departamentos se encontrarian en el rango de 65 mm-110 mm y
cuatro departamentos del corredor seco bajaria al rango de 20 mm-65 mm. En este corte solo seis
departamentos estarian en el rango de lluvia mas alto de 245 mm-290 mm donde estaban 11 en el
periodo histérico. Finalmente al corte 2100, 31 departamentos presentarian niveles de lluvia en el
rango 65 mm-110 mm y 11 departamentos dentro del rango de 20 mm-65 mm algunos encuentran en
el corredor seco de Guatemala, Honduras y Nicaragua. Para este corte ya ningin departamento
tendria precipitaciones en el nivel de 245 mm-290 mm.

En cuanto al patron intraanual de precipitacion de toda la regidn, se estima que con B2 la lluvia
aumentaria al inicio de la temporada en las proximas décadas, posiblemente con un inicio mas
temprano. Al mismo tiempo, especialmente en la segunda mitad del siglo, bajaria el nivel de
precipitacion posterior a la canicula, perdiendo la caracteristica bimodal en algunos paises. El mayor
nivel de lluvia habria cambiado del periodo post canicula al periodo pre canicula al final del siglo,
con excepcion de Nicaragua. En Belice y Costa Rica el nivel maximo en 2100 pasaria de octubre a
mayo, mientras que en El Salvador y Guatemala pasaria de septiembre a mayo, en Honduras de
septiembre a junio, en Panama de octubre a junio y en Nicaragua de junio a mayo.

Con A2 se estima que en las proximas décadas el patron bimodal de precipitacion podria
exacerbarse, con aumentos en los dos periodos de altas lluvias y disminuciones durante la canicula.
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Posteriormente, las lluvias del primer periodo se reducirian progresivamente, dejando un maximo
anual unico entre octubre y noviembre. En el caso de Belice, la evolucidn del patron seria diferente
porque la canicula ha sido poco severa; con A2 la lluvia se reduciria al principio de la temporada y
aun mas durante la canicula, para aumentar en el periodo post canicula. Panama podria
experimentar un aumento de precipitacion al inicio de la temporada durante las proximas décadas y
posteriormente una reduccién hacia un nivel cercano al histérico, resultando un patrén
relativamente estable de junio a noviembre. Asi pues, los meses de lluvia acumulada maxima
cambiarian respecto del promedio historico: de septiembre a octubre en Belice, El Salvador,
Guatemala y Honduras; de junio a octubre en Nicaragua y de octubre a agosto en Panama. En Costa
Rica continuaria ocurriendo en octubre.

Los patrones intraanuales de las regiones geoclimaticas sufririan cambios, principalmente con
el A2. En el escenario B2 hacia el final de siglo, el patréon bimodal del Pacifico se mantendria, pero los
meses de lluvia maxima serian mayo a junio y octubre, y la canicula podria ocurrir en julio y agosto.
La precipitacion disminuiria en algunos departamentos. En el escenario A2, la lluvia del primer
periodo seria menor y el maximo ocurriria en mayo, con una canicula mas seca en junio y julio, y el
mes mas lluvioso seria octubre. Algunos departamentos podrian tener nula precipitacion entre enero
y marzo.

La regién del Atlantico presentaria mayor diversidad de patrones de precipitaciéon que en el
periodo histdrico. En general, la lluvia disminuiria durante todo el afio y la temporada de lluvias
seria mas variada, especialmente con A2, donde algunos departamentos tendrian su nivel maximo en
junio, en contraste con otros, que no tendrian lluvia ese mes. En la region Centro, el patrén histdrico
bimodal continuaria con B2 pero con menores niveles de lluvia. Bajo el escenario A2, el patron
bimodal se modificaria, alcanzando un primer maximo muy reducido en mayo, una canicula en
junio y julio, en la cual algunos departamentos experimentarian nula precipitacion y, finalmente,
lluvias maximas en septiembre y octubre. En el Altiplano Occidental guatemalteco el patrén bimodal
se mantendria relativamente estable con B2, pero con A2 el primer maximo se reduciria
significativamente, la canicula seria mucho mas pronunciada y algunos departamentos tendrian nula
o muy baja precipitacion. Habria una segunda temporada de lluvia con méximos en septiembre y
octubre en ambos escenarios.

En resumen, este estudio ilustra que los escenarios de cambio climatico generarian diferentes
impactos en temperatura y precipitacion por paises, departamentos y regiones geoclimaticas
identificadas. La informacion presentada por departamentos y regiones geoclimaticas, por afos de
corte futuros y por patrones intraanuales es una herramienta util para afinar el andlisis de impactos
potenciales en agricultura, salud y energia y para disenar acciones de adaptacion en zonas
especificas. Esta informacion ha sido usada en otros dos estudios de esta serie, el de indicadores de
aridez y el de impactos potenciales en la generacion de hidroelectricidad. Es importante subrayar
que el disefio de medidas de reduccién de riesgos asociados al clima requiere andlisis basados en
datos de clima locales, de paises y de la regién centroamericana. Varios paises han iniciado esfuerzos
para expandir y mejorar su red de estaciones meteorologicas e hidrometeorologicas y la formacion
de profesionales en climatologia. Dichos esfuerzos deben priorizarse y ampliarse en el futuro.
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Aunque se estima que Centroamérica seguird produciendo una minima parte de las emisiones

de gases de efecto invernadero (GEI) del planeta, ya es una de las regiones mas vulnerables a
sus consecuencias negativas. Sus vulnerabilidades socioeconémicas historicas se exacerban por su
ubicacion geoclimatica en un istmo estrecho entre dos continentes y entre los océanos Pacifico y
Atlantico. La region es recurrentemente afectada por sequias, ciclones y el fenomeno El Nifio-
Oscilacion Sur. El cambio climatico estd magnificando estas vulnerabilidades e incidira cada vez
mas en la evolucion econémica de la region, dado que los factores dependientes del clima son
decisivos para las actividades productivas, como la agricultura. En términos fiscales, el cambio
climatico constituye un pasivo publico contingente que afectara las finanzas publicas en forma
creciente; las cuales ya enfrenta mayores demandas por los impactos de un creciente naumero de
eventos extremos como huracanes, lluvias intensas e inundaciones.

La region contiene valiosos acervos que requieren ser preservados y valorados por su
contribucién al desarrollo de las generaciones actuales y futuras. Tales son sus ecosistemas y
biodiversidad abundante, que proveen multiples servicios. Estos ecosistemas se estan
deteriorando por el patron de desarrollo insostenible y lo seran mas por el cambio climatico. La
poblacion de la regién, relativamente joven, con gran diversidad cultural, étnica y de estilos de
vida, es un tesoro que requiere mayor reconocimiento e inversion para revalorar y desarrollar sus
capacidades de respuesta.

En su cumbre de mayo de 2008, los Presidentes del Sistema de Integracion Centroamericana
(SICA) acordaron un conjunto de mandatos para sus instituciones nacionales y regionales sobre la
respuesta al cambio climatico. A partir de entonces, la preocupacion por los impactos de este
fenomeno se ha mantenido en la agenda regional, y los Presidentes han ratificado y ampliado sus
mandatos originales en las cumbres subsiguientes de junio 2010, noviembre 2011 y junio 2012.

En este marco, los Ministros de Ambiente y Hacienda o Finanzas, sus instancias regionales,
la Comisidon Centroamericana de Ambiente y Desarrollo (CCAD) y el Consejo de Ministros de
Hacienda o Finanzas de Centroamérica, Panama y Republica Dominicana (COSEFIN), la
Secretaria de Integracion Econdmica de Centroamérica (SIECA) y la Comision Economica para
América latina y el Caribe (CEPAL), han emprendido la iniciativa “La economia del cambio
climatico en Centroamérica”. Dicha iniciativa busca generar evidencia de la vulnerabilidad de la
region al cambio climatico, estimar impactos y costos potenciales en diferentes sectores, alertar a
los tomadores de decisiones y actores clave de la region sobre la urgencia de enfrentar este reto y
propiciar un didlogo sobre opciones de politicas y acciones nacionales y regionales. La iniciativa
ha contado con financiamiento del Ministerio para el Desarrollo Internacional del Gobierno
Britanico (UKAID) y de la Cooperacion para el Desarrollo de Dinamarca (DANIDA) y se apoya en
un mecanismo de gestion conjunta con los Ministerios de Ambiente y Hacienda o Finanzas. El
mecanismo incluye las instancias ministeriales y un Comité Técnico Regional (CTR) con
delegados de dichos ministerios, CCAD, COSEFIN y SIECA. Recientemente se han realizado
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consultas y establecido acuerdos con los Consejos de Ministros de Agricultura y Salud (CAC y
COMISCA) y sus secretarias ejecutivas sobre la agenda de cambio climatico en estos dos sectores.

El andlisis considera el impacto potencial del cambio climatico en Centroamérica en
diversos escenarios de desarrollo y trayectorias de emisiones, frente a los costos y beneficios de
posibles respuestas de inaccién (conocidas como business as usual), opciones de reduccion de
vulnerabilidad, adaptacion y transicion hacia una economia sostenible baja en carbono. Establece
un escenario macroeconémico tendencial sin cambio climatico contra el cual se mide el costo del
fendmeno. El andlisis de impactos es “de abajo hacia arriba” por sectores y ambitos como
agricultura, recursos hidricos, eventos extremos y servicios ecosistémicos, los cuales son
valorizados en funcion del PIB. Se exploran ampliamente los retos y opciones de adaptacion y
desarrollo de economias bajas en carbono por sectores también. Los escenarios futuros son
estimados al afio 2100, con cortes los afios 2020, 2030, 2050 y 2070. Para las opciones de mitigacion
se adopta un marco temporal hacia el afio 2030 con cortes a 2010 y 2020 por la incertidumbre
sobre cambios tecnologicos. Por tratarse de escenarios a largo plazo que integran diversas “capas”
de analisis con incertidumbres y dificultades metodologicas, los resultados deben interpretarse
como tendencias y magnitudes relativas, no como predicciones ni como magnitudes exactas.

Los primeros resultados sugieren que los impactos del cambio climatico en Centroamérica
en un escenario mas pesimista de emisiones crecientes e inaccidon global (llamado A2 por el Panel
Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC) son significativos y crecientes, con cierta
heterogeneidad entre los paises. Se confirma la asimetria de que los paises desarrollados que han
contaminado mads sufren menos impactos y tienen recursos para adaptarse. En cambio, los paises
que menos contribuyen al problema sufren mayores impactos y tienen menos resiliencia. Se
confirma también que los costos de los impactos en un escenario de inaccién global,
particularmente de los paises emisores grandes, serian mas elevados que los de un escenario con
un acuerdo internacional equitativo e incluyente que lograra reducir significativamente las
emisiones. Tendria que ser un acuerdo con responsabilidades compartidas y diferenciadas entre
los paises, que facilite a los paises altamente vulnerables, como los de Centroamérica, avanzar con
medidas de adaptacién y mitigacién en un marco de desarrollo sostenible e incluyente.

Desde la 6ptica econémica es mas rentable actuar ahora que dejar el problema a las
generaciones futuras, ademads de las consideraciones éticas de esta posicion. Los resultados de la
investigacion demuestran que el valor presente del costo de los impactos del cambio climatico
resultara demasiado alto a la postre si no tomamos medidas ambiciosas e inmediatas. Se confirma
también que el cambio climatico es el mayor fracaso del mercado jamas visto por no internalizar
el valor del clima como bien publico global y no registrar adecuadamente sus impactos en la
sociedad y en los servicios ambientales. Esto implica que, mas alla de la valorizaciéon econémica,
se requiere tomar decisiones éticas respecto a la inequidad entre generaciones y a como valorizar
las necesidades de las generaciones futuras y de los ecosistemas, los cuales nos prestan multiples
servicios ambientales que perderemos antes de que el mercado incentive su manejo adecuado. Se
concluye también que el cambio climatico no puede ser tratado como responsabilidad exclusiva
de las instituciones ambientales, sino como problema econdmico central y transversal con serias
implicaciones fiscales.

El reto de adaptacion de Centroamérica exige redoblar esfuerzos para reducir la pobreza, la
desigualdad y la vulnerabilidad socioecondmica y ambiental, y aumentar la capacidad adaptativa
de las sociedades, poblaciones especificas y ecosistemas conexos. Debe admitirse asimismo que
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habra limites a la adaptacion, con pérdidas y dafios no reparables aun si hubiera financiamiento
abundante, sobre todo en el escenario de inaccién con una economia mundial alta en carbono.

Las sociedades centroamericanas necesitan evitar estrategias ad hoc de légica inercial que
podrian resolver urgencias pero profundizarian los riesgos. En esta ldgica, el cambio climatico
puede considerarse importante pero no atendible a fondo dadas las restricciones presupuestarias
profundizadas por la actual recesién global y la presion de las urgencias sociales y economicas
que podrian enfrentarse convencionalmente. Ademds, en las negociaciones internacionales hay
una tendencia a separar las medidas de adaptacion de las de mitigacion. Esta solucion puede ser
impractica para paises con recursos fiscales y de inversion limitados.

Mas recomendable seria lograr acuerdos nacionales, regionales e internacionales para
impulsar estrategias adaptativas incluyentes y sustentables que integren las acciones de
reducciéon de vulnerabilidad y de pobreza con las de adaptaciéon y transicion a economias mas
sostenibles y bajas en carbono. Esto incluye acciones de interés para la agenda de desarrollo
sostenible e incluyente que pueden generar cobeneficios de reducciéon de emisiones, como la
proteccion o restauracion de bosques y la eficiencia energética e hidrica. En este escenario, la
actual recesion econdémica global y los riesgos de cambio climatico serian convertidos en
oportunidad para revisar a profundidad la especializacién productiva de las economias. Esto
incluiria sus formas de inserciéon en los mercados regional y global, los vinculos entre sus
patrones energéticos y las externalidades negativas por emisiones contaminantes, pérdidas de
salud publica y de cosechas, debilidades de la infraestructura rural y urbana, degradacién de
ecosistemas y pérdida de sus servicios.

Las sociedades centroamericanas necesitan volverse gestoras audaces del recurso hidrico,
asegurando su uso sostenible y eficiente para beneficio de la poblacion y la produccion. Blindar la
seguridad alimentaria ante el cambio climatico, particularmente los granos basicos, y transitar
hacia una agricultura mas sostenible es un reto enorme pero impostergable para proteger a la
poblacion pobre del campo y la ciudad. La protecciéon de los ecosistemas naturales y su
biodiversidad (bosques, sistemas montanosos y fluviales, zonas costero-marinas, corales y
manglares) es vital para mantener sus multiples servicios a la poblacién humana y otros seres
vivos. Un elemento esencial de adaptacion al cambio climatico y transicion a economias bajas en
carbono es el cambio tecnologico, entendido como acceso a tecnologias modernas y rescate de
conocimientos y tecnologias tradicionales locales, particularmente de los pueblos indigenas y
comunidades campesinas. La region ha desarrollado una gran dependencia de fuentes energéticas
importadas y de origen fdsil altamente contaminantes. El transito a una matriz energética de
fuentes renovables locales mejoraria su seguridad energética, ahorraria divisas y reduciria los
impactos negativos de los combustibles fdsiles. Las ventajas y desventajas de las diversas
opciones pueden variar entre paises y dependen de acuerdos internacionales atn por
establecerse. Debido a este contexto variable e incierto, la iniciativa busca proporcionar un
analisis amplio, no necesariamente vinculado a la posicidn de paises en particular.

Con el proposito de discutir, divulgar y aprovechar los resultados de esta iniciativa en la
formulacion de politicas nacionales y estrategias regionales, se publicaron los documentos
Sintesis 2010 y Reporte técnico 2011, los cuales se han presentado en casi veinte eventos nacionales
y regionales con la participacion de aproximadamente 800 funcionarios publicos, representantes
de organizaciones no gubernamentales, de gremios, sector privado, universidades y otros
centros de investigacion. En coordinacién con los Ministros de Ambiente, los resultados han sido
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presentados en las tultimas tres Conferencias de las Partes de la Convenciéon Marco de Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (COP’s 15, 16 y 17), en eventos “paralelos” organizados por
los Ministros de Ambiente, la CEPAL y otras agencias internacionales. Los resultados han
servido de insumo para capacitar los comités nacionales de cambio climatico y equipos de
negociadores. Los analisis técnicos fueron incluidos en la Estrategia Regional de Cambio
Climatico, aprobada por los Ministros de Ambiente en 2010 y utilizados en la preparacién de
proyectos de financiamiento internacional y la discusion de diversas politicas nacionales.

En funcién de estos avances, los socios de la iniciativa acordaron avanzar en la generaciéon
de evidencia que apoye la formulaciéon de politicas de adaptacién, tomando en cuenta las
necesidades especificas de los paises y sectores. Se ha dedicado atencion a los analisis
desagregados sectoriales, espaciales y temporales, con énfasis en las tendencias climaticas de las
ultimas décadas y escenarios de las proximas. Asi, la iniciativa ha analizado las tendencias del
clima en las ultimas décadas, escenarios futuros a escala departamental y por patrones
intraanuales, cambios potenciales en indicadores de aridez e impactos potenciales en generacion
de hidroelectricidad en Guatemala y El Salvador.

Con los Ministerios de Salud y el Consejo de Ministros de Salud de Centroamérica y
Republica Dominicana (COMISCA), la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) y varias
instituciones expertas, se ha acordado desarrollar la iniciativa “Salud y cambio climatico” para
analizar el impacto potencial del cambio climatico en las enfermedades sensibles al clima. Como
primer paso se ha preparado un anadlisis del estado actual de conocimiento sobre la relacion del
clima y la incidencia de enfermedades como malaria, dengue y enfermedades respiratorias,
entre otras.

La iniciativa desarrolla un analisis de tendencias histodricas y sostenibilidad fiscal con los
Ministerios de Finanzas o Hacienda de la regién. Incluye dos cursos técnicos para funcionarios
de los ministerios y un foro técnico. Apoya también a los Ministerios de Energia con asesoria
para una propuesta de mayor integracion de la respuesta al cambio climatico en la Estrategia
Regional Energética Sustentable Centroamericana 2020; prepara un analisis de variabilidad
climatica sobre la base de las series historicas de estaciones meteorologicas de la region para los
Ministerios de Ambiente; y esta preparando una agenda de trabajo técnico con los Ministerios de
Agricultura y el Consejo Agropecuario Centroamericano (CAC).

Para apoyar la divulgacion y discusién de los nuevos resultados se publica esta Serie
técnica 2012, incluyendo esta publicacion sobre patrones intraanuales climaticos histdricos y
escenarios futuros. Estos estudios contaron con la participacion de diversos equipos de expertos
coordinados por la Unidad Coordinadora de la CEPAL y fueron revisados y aprobados por el
Comité Técnico Regional (CTR) de la ECCCA.

El objetivo de este estudio es proporcionar un andlisis desagregado espacial y
temporalmente de como la temperatura y la precipitacion podrian modificarse con el cambio
climatico en Centroamérica con la finalidad de contribuir al disefio de acciones de adaptacion en
zonas geograficas especificas. Analiza la evolucién de estas dos variables y sus patrones
intraanuales (mes con mes) a nivel de pais, departamentos y regiones geoclimaticas,
reconociendo que existe una diversidad de climas a nivel geografico, los cuales tienen diferentes
patrones intraanuales, especialmente en el caso de la lluvia. Con referencia al periodo historico,
estima sus potenciales futuros cambios para 2020, 2030, 2050, 2070 y 2100, con dos escenarios de
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cambio climatico: uno menos pesimista y otro mas pesimista. Complementa el analisis
originalmente realizado a nivel de pais y con temporalidad anual, disponible en el primer
capitulo del Reporte técnico publicado por la iniciativa ECCCA en 2010 (CEPAL, CCAD/SICA,
UKAID y DANIDA, 2011).

Los dos escenarios de emisiones de GEI utilizados son del Panel Intergubernamental de
Cambio Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés). El escenario mas pesimista (llamado A2)
proyecta un aumento continuo de las emisiones globales de GEI, resultando en un mayor
incremento de la temperatura y una disminucion sustancial de la lluvia en la mayor parte de
Centroamérica, salvo en regiones de Costa Rica y Panama. Los supuestos basicos de este
escenario son una poblacion mundial creciente con los patrones de fertilidad humana de las
regiones convergen lentamente, y el desarrollo econémico esta enfocado a nivel regional, mientras
el crecimiento econdémico per cdpita y el cambio tecnoldgico evolucionan en forma lenta y
fragmentada. Este escenario advierte altos riesgos para la region si la comunidad internacional no
reduce la trayectoria actual de emisiones de GEI a nivel global.

El escenario menos pesimista (llamado B2) prevé una disminucién menor de la lluvia en la
mayor parte de la region y un incremento menor de la temperatura basado en una trayectoria de
emisiones de GEI menor que la del escenario A2. Sus supuestos basicos son un modelo de
desarrollo orientado a soluciones econdémicas, sociales y ambientales locales, la poblaciéon
mundial crece a tasas menores que en A2 y el desarrollo econdmico es moderado. La
materializacidén de este escenario probablemente requerira un acuerdo y acciones internacionales
para reducir substancialmente las emisiones globales de GEI a corto plazo.

El estudio utiliza las variables de temperatura media (°C) y precipitacion mensual
acumulada (mm) por paises y por la division administrativa subnacional de primer nivel
correspondiente: departamentos, distritos o provincias, segun la denominacién de cada pais. La
palabra “departamento” se usa para designar genéricamente estas divisiones administrativas
cuando se habla del conjunto de la region. Las comarcas de Kuna Yala y Ngobe-Bugle de Panama
cuentan con estimados propios. Debido a la disponibilidad de datos y su ubicacién geografica,
para las comarcas de Madugandi se recomienda utilizar los resultados de la provincia de
Panamg, y los de Darién para las comarcas Embera-Wounan y Wargandi. Con la orientaciéon de
los delegados de los Ministerios de Ambiente y meteordlogos nacionales, se identificaron tres
grandes regiones geoclimaticas: Pacifico, Atlantico y Centro. Los departamentos con costa de mar
extensa estan incluidos en las regiones Pacifico o Atlantico; los departamentos sin costa o con
costas poco extensas fueron incluidos en la region Centro. Para Guatemala se acordo6 agregar una
cuarta region, Altiplano Occidental.!

En los andlisis por pais se utilizaron los promedios mensuales del periodo 1980 a 2000
segln la base de datos CRU TS3.0. En el analisis por departamentos y regiones geoclimaticas se
utilizaron los promedios mensuales del periodo 1950 a 2000 segun la base de datos del
WorldClim.? Para proyectar los escenarios al anio 2100 se utilizaron los promedios de los modelos
HADCM3, GFDL R30 y ECHAM4 (para B2) y HADGEM1, GFDL CM2.0 y ECHAMS5 (para A2). En
el analisis por departamento y regién geoclimatica se consider6 el promedio de los modelos

1La region geoclimatica Altiplano Occidental incluye los departamentos Huehuetenango, El Quiché, San Marcos, Quetzaltenango,
Totonicapan, Solola, Chimaltenango y Sacatepéquez.

2 La climatologia WorldClim es una base de datos de un gran niimero de estaciones meteoroldgicas diseminadas en el planeta. Se
utilizo la versién de muy alta resolucion de 30 segundos de arco, que toma en consideracién la orografia.
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ECHAM4 y HADCMS3 (para B2) y ECHAM4 y HADGEM (para A2). Para identificar la tendencia
con mayor claridad se calcularon promedios de diez afios para cada afio de corte: 2020 (promedio
2016 a 2025), 2030 (promedio 2026 a 2035), 2050 (promedio 2046 a 2055), 2070 (promedio 2066 a
2075) y 2100 (promedio 2091 a 2100).

En la primera seccion se analiza la evolucion de los patrones intraanuales de temperatura y
precipitacion a nivel pais, utilizando el promedio 1980 a 2000 del CRU T3.0 para el analisis
histoérico y los datos generados por los escenarios de emisiones B2 y A2 arriba descritas. En la
segunda seccion se analizan los patrones intraanuales de temperatura y precipitacion,
considerando las cuatro regiones geoclimaticas, Pacifico, Atlantico, Centro y Altiplano
Occidental guatemalteco. Se presenta la evolucidn espacial de las variables climaticas para el
periodo 2020 a 2100, considerando los escenarios B2 y A2 y finalmente se hace un andlisis de la
evolucion de los patrones intraanuales de temperatura media y precipitacion mensual
acumulada con los escenarios B2 y A2 en las cuatro regiones geoclimaticas al corte 2100, respecto
al periodo 1950 a 2000.
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De acuerdo con el IPCC (Magrin y otros, 2007), Centroamérica ha presentado una alta variabilidad

climatica en anos recientes. En las ultimas décadas se han observado importantes cambios en
precipitacion y aumentos de temperatura. Las tendencias de los niveles de precipitacion muestran
una disminucion, sobre todo en la region oeste del istmo y un aumento de la temperatura en
alrededor de 1 °C en Mesoamérica. Estudios especificos (Aguilar y otros, 2005) muestran tendencias
contrastantes en la precipitacion de la region centroamericana, con fuertes diferencias de distribucion
espacial entre la region del Pacifico y la regién del Caribe. La gran variabilidad de la precipitaciéon en
esta region es causada principalmente por la interaccién entre los diferentes sistemas del viento y la
topografia, incluyendo El Nino-Oscilacion Sur (ENOS); el fenémeno natural con los mayores
impactos socioecondémicos (Trenberth y Stepaniak, 2001)3.

A fin de contar con una vision general de las condiciones climaticas de la region se construyé
una climatologia histérica que cubre el periodo de 1950 a 2006 y cuenta con los datos de temperatura
media anual en grados centigrados (°C) y precipitacion acumulada anual en milimetros (mm). Estos
datos fueron generados de la base climatica CRU TS 3.0, que consiste en rejillas de valores mensuales
de algunas variables climaticas con una resolucion de 30 minutos de arco, cubriendo el periodo 1901
a 2006 (UEA, 2010).

Los resultados sugieren que en la mayoria de los paises las series de temperatura siguen una
tendencia ascendente en la segunda mitad del siglo pasado. Belice muestra un ligero ascenso y una
mayor estabilidad a partir de mediados de los afios ochenta. En El Salvador, Costa Rica y Guatemala
se observa una tendencia ascendente desde la década de los setenta con un incremento de 0,6 °C.
Nicaragua y Honduras muestran un patrén similar aunque con ligera contradiccion en la década de
los sesenta, posteriormente, registran un crecimiento sostenido con un aumento de 0,4 °C. En
Panama se observa mayor volatilidad desde 1980 con desviaciones respecto a su tendencia de
aproximadamente 0,5 °C. De esta forma, los patrones de temperatura en la region muestran diferencias
importantes, con ligeros aumentos en Belice, una tendencia ascendente marcada en Guatemala y El
Salvador, un menor ritmo de crecimiento en Honduras y Nicaragua, y un aumento en la variabilidad
de la temperatura en Panama (CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011).

3 ENOS es un fenémeno climatico que provoca calentamiento de las aguas del Pacifico oriental y cambios de patrones de
precipitacién en Centroamérica. En eventos severos se ha registrado una disminucién importante de los acumulados de
lluvia y cambios en el inicio de la época lluviosa, con implicaciones de menor disponibilidad de agua y mas incendios,
entre otros fendmenos. Mas informacidn sobre los cambios climaticos histéricos y los estudios realizados anteriormente
en Informe de Factibilidad (CEPAL y DFID, 2009). Mas informacion sobre ENOS en el capitulo VIII sobre eventos
extremos climaticos del Reporte Técnico (CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011).
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Los patrones de precipitacion observados en la segunda mitad del siglo XX demuestran que la
region Pacifico se caracteriza por tener una época seca de diciembre a abril, y otra himeda de mayo a
noviembre, aproximadamente, pero con algunas variaciones. La distribucién anual de la lluvia es
bimodal con maximos en junio y septiembre-octubre y una disminucion en julio, la cual se conoce
como canicula o veranillo (Ramirez, 1983; Maganfa, J. A. Amador y Medina, 1999; Garcia, Zevallos y
del Villar, 2003; Amador y otros, 2006). Las variaciones de la temperatura superficial en los océanos
Pacifico y Atlantico tropicales juegan un papel importante en el inicio, duracién y final de la estacion
lluviosa (Alfaro, Cid y Enfield, 1998; Enfield y Alfaro, 1999; E. Alfaro y Cid, 1999; E. Alfaro, 2007).
Temporales asociados a la ocurrencia de ciclones tropicales son factores importantes de la
precipitacion observada (Fernandez y Barrantes, 1996). Adn cuando los ciclones tropicales tengan
trayectorias parecidas, las distribuciones de lluvia asociadas pueden ser diferentes (Fernandez y
Vega, 1996). En la region del Caribe llueve practicamente todo el afio sin estacion seca definida. La
precipitacion de diciembre a marzo se asocia principalmente con los empujes polares (Schultz,
Bracken y Bosart, 1998).

Las series de precipitacion en el periodo 1950 a 2006 de la base del CRU TS 3.0 describen un
cierto comportamiento ciclico en torno a un valor promedio que en Costa Rica es de 2.932 mm, el
valor mas alto en la region; Guatemala 2.759 mm; Panama 2.641 mm y Nicaragua 2.440 mm. Estos
cuatro paises registran los niveles de precipitacion promedio anual mas alto. Belice registra un nivel
de 2.165 mm; Honduras 2.028 mm y El Salvador 1.769 mm, el menor nivel (CEPAL, CCAD/SICA,
UKAID y DANIDA, 2011).

La iniciativa ECCCA ha generado estimaciones de cambios en temperatura y precipitacion
para los escenarios B2 y A2 a 2100 a nivel de cada pais centroamericano. Se utilizaron los promedios
de los modelos HADCM3, GFDL R30 y ECHAM4 para B2 y HADGEM1, GFDL CM2.0 y ECHAMS5
para A2. Para poder identificar mejor la tendencia, se utilizaron promedios de veinte afios para el
periodo histdrico (1980-2000) de la base de datos CRU TS3.0, y diez afios alrededor de cada afio corte
en el futuro: 2020 (promedio 2016 a 2025), 2030 (promedio 2026 a 2035), 2050 (promedio 2046 a 2055),
2070 (promedio 2066 a 2075) y 2100 (promedio 2091 a 2100). Con el cambio climatico, el analisis
estima que podria haber aumentos entre 0,50°C y 0,57°C a 2020 con B2 y entre 0,63°C y 0,80°C con
A2, respecto al periodo histdrico y con el promedio de tres modelos en cada caso, indicando que aun
a corto plazo habria diferentes impactos con los dos escenarios. Esta diferenciacién aumenta con el
paso del tiempo, y a 2100 el rango llega a entre 2,20 °C y 2,67 con B2 y entre 3,60 °C y 4,73 °C con A2
(CEPAL, CCAD/SICA, UKAID y DANIDA, 2011).

El objetivo de la presente seccion es complementar este andlisis ya disponible con una
exploracion de la posible evolucion de los patrones intraanuales de temperatura y precipitacion en
cada pais con el cambio climatico. Los resultados de los escenarios de temperatura media mensual
bajo el escenario B2 se muestran en el grafico 1 y los del escenario A2 en el grafico 2, ambos con el
promedio de los modelos HADCM3, GFDL R30 y ECHAM4 para B2 y HADGEMI1, GFDL CM2.0 y
ECHAMS para A2. Lo mas destacable es este progresivo aumento de la temperatura en todos los
meses, con diferencias dependiendo del pais y el mes. Al mismo tiempo, no se detectaron cambios
mayores en el patrén intraanual en si. Ahora bien, en Belice, El Salvador, Guatemala y Honduras, la
temperatura aumentaria relativamente mas entre abril y octubre con A2.



La economia del cambio climatico en Centroamérica: Impactos potenciales en los patrones intraanuales y espaciales del clima

GRAFICO |
CENTROAMERICA: TEMPERATURA MEDIA MENSUAL, ESCENARIO B2, PROMEDIO
1980-2000 A 2100
(En grados centigrados)
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GRAFICO 2
CENTROAMERICA: TEMPERATURA MEDIA MENSUAL, ESCENARIO A2, PROMEDIO 1980-2000 A 2100
(En grados centigrados)
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El analisis realizado previamente en la iniciativa ECCCA sobre el impacto del cambio climatico
en la precipitacion acumulada anualmente a nivel de pais, estima que habria posibles cambios de
entre -0,7% y 6,2% con B2 y entre -3,5% y 1,8% con A2 a 2020, respectivo al periodo histérico y con el
promedio de tres modelos en cada caso. Ya a 2050, se prevén reducciones en ambos escenarios, los
cuales se exacerbarian en el resto del siglo, especialmente con A2. A 2100, se estiman que habria
cambios entre -2,9% y -17.4% con B2 y -17,5 y -34,9% con A2. No obstante, los modelos de circulacion
general tienden a tener mayores dificultades en modelar la precipitacion que la temperatura y los
modelos utilizados arrojan resultados variables en cuanto a la lluvia. En general, B2 es un escenario
menos pesimista en cuanto a cambios de precipitaciéon que A2; se estima habria reducciones de
precipitacion menores en Panama y Costa Rica y mayores en los demas paises; todos los modelos
estiman que A2 traeria mayores reducciones o menores aumentos que B2; y los aumentos estimados
son menores que las reducciones, especialmente con A2.

Los cambios en el patrén intraanual de la precipitacion con el escenario B2 se muestran en el
grafico 3 y los del escenario A2 se muestran en el grafico 4. En el periodo 1980 a 2000, la temporada
de lluvia de toda Centroamérica comprendia desde mayo hasta octubre, alcanzando un mayor nivel
en septiembre y octubre y un comportamiento bimodal no muy marcado con la canicula en julio y
agosto. En el escenario B2 con horizonte al corte 2020, los niveles aumentarian relativo al periodo
histérico en los meses de mayo a julio, con un maximo en junio. Después se disminuiria
progresivamente hasta agosto, y la lluvia serfa de un nivel menor hasta diciembre respecto al
periodo histérico. Asi, la forma de la temporada 1luviosa seria mas de tipo unimodal hacia 2050,
predominando la lluvia entre mayo y julio. Para el corte 2100, la precipitacion del primer periodo de
la temporada lluviosa seria menor que la que habria en los cortes entre 2020 a 2050, con el maximo
nivel anual de en mayo. Seguirian una progresiva reduccion hasta agosto (breve periodo de
canicula), una leve recuperacion en septiembre y una continuacion de la reduccion hasta finales del
ano. En el escenario A2 en Centroamérica las proximas dos décadas podrian traer mayor
precipitacion en junio y julio, una canicula bien marcada y el segundo periodo de septiembre a
octubre tendria mayor precipitacion acentuandose el patrén bimodal. Posteriormente, se perderia
este patron: se reduciria la precipitacion durante casi toda la temporada, pero especialmente durante
el primer periodo de mayo a agosto, resultando en un patréon unimodal al corte 2100; la precipitacion
iniciaria en mayo de forma reducida, aumentandose paulatinamente hasta un maximo en octubre
para después terminar la temporada en noviembre.

En Belice la temporada de lluvia comenzaba en junio y se mantenia relativamente estable hasta
octubre con una ligera tendencia bimodal en el periodo historico. En el escenario B2 con horizonte al
corte 2020, la temporada de lluvia se adelantaria y habria mayor precipitacion de abril a junio, pero
los niveles de julio a diciembre serian menores que los del periodo histérico. El mes de maxima
precipitacion seria junio y se daria un patrén mas de tipo unimodal. Hacia el 2050 el nivel maximo
seguiria siendo junio pero se daria una canicula en agosto. Para el corte 2100, la precipitacion
maxima seria en mayo y junio, reduciéndose hasta agosto, con una leve recuperacion en septiembre
antes de irse disminuyendo. En el escenario A2, la precipitacion se volveria bimodal con un menor
nivel de lluvia que en el periodo histérico de abril a agosto, con una canicula en agosto, y un mayor
nivel de septiembre a diciembre. En los cortes sucesivos la precipitacion de abril a agosto seguiria
disminuyendo. Hacia el corte 2100 se hubiera perdido la forma bimodal, ya que el nivel de lluvia de
abril a julio seria menor incluso que el de enero a marzo; la temporada de lluvia iniciaria en agosto y
terminaria en marzo.
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En Costa Rica, en el periodo de 1980 a 2000, la temporada de lluvias comenzaba en mayo y
aumentaba hacia octubre con el nivel maximo en todo el afio. En el escenario B2 al corte 2020 el nivel
de lluvia seria mayor desde abril hasta julio con un nivel maximo en mayo. A continuacion se
disminuiria hasta agosto, seguido por un leve aumento hasta octubre y una disminucién hasta
diciembre; con niveles menores en el segundo semestre respecto a los del periodo historico. Hacia
2050 el nivel de precipitacion de junio aumentaria respecto a 2020 y seria el mes con mayor lluvia. Al
final del siglo, la precipitacion tendria un maximo en mayo y un patrén unimodal. En el escenario A2
entre los cortes del 2020 al 2050 el comportamiento de la precipitacion se volveria marcadamente
bimodal con maximos de precipitacion mayores a los historicos, especialmente en junio, y una
canicula en agosto. En la segunda mitad del siglo, la precipitacion regresaria a su patrén histérico del
periodo 1980 a 2000, pero con niveles inferiores en casi todos los meses, y un inicio mas tardio de la
temporada de lluvia.

En El Salvador, Guatemala y Honduras, en el periodo de 1980 a 2000, la lluvia mostraba un
comportamiento bimodal con dos periodos de altas lluvias en junio y septiembre y una canicula en
julio y agosto. Guatemala tenia mayor precipitacion en todo el afio seguido por El Salvador. En el
escenario B2 al corte de 2020, el inicio de las lluvias podria adelantarse un mes y la lluvia seria mas
copiosa entre abril y julio con un maximo anual en junio. Este cambio se mantendria hasta casi el final
del siglo cuando regresaria a los niveles historicos. Al mismo tiempo, el segundo periodo de lluvia con
su maximo anual histérico entre septiembre y octubre se perderia en las proximas décadas, haciendo
menos evidente la canicula y casi perdiendo el patréon bimodal. Con el A2 en los tres paises aumentaria
la lluvia del primer periodo en junio y se acentuaria la canicula en julio y agosto en las proximas
décadas. Al mismo tiempo, en Guatemala y Honduras el maximo de precipitaciéon en el segundo
periodo entre octubre y noviembre aumentaria respecto al periodo 1980 a 2000. Posteriormente se
reduciria sustancialmente la precipitacion en el primer periodo de abril a julio. Hacia el corte 2100, la
forma bimodal se habria perdido progresivamente por disminucién de la lluvia en el primer periodo y
en los tres paises la precipitacion de octubre seria el maximo de todo el afio.

En Nicaragua, en el periodo de 1980 a 2000, las lluvias comenzaban en mayo con un nivel
maximo en junio, disminuian en agosto con la canicula y aumentaban ligeramente en septiembre y
octubre cuando terminaba la temporada, es decir tenia un patréon bimodal. En las décadas hasta el
corte a la década 2050, en el escenario B2, habria un aumento de la precipitacion desde el mes de
abril hasta junio y una reduccion progresiva entre agosto y noviembre respecto del periodo histdrico.
Asi, el periodo de lluvias tenderia a una forma unimodal. Hacia el corte 2100 la precipitacion de
mayo a junio volveria a su nivel histérico y durante el resto del afio habria significativamente menos
precipitacidon con una canicula en agosto y aumentando ligeramente en septiembre. En el escenario
A2, en las proximas dos décadas se haria mas marcado el patron bimodal de la precipitacion con dos
niveles de lluvia maxima en junio y octubre, y una canicula en agosto. Hacia el corte 2050 se
retrasaria el inicio de la temporada y la precipitacion de mayo a julio tenderia a disminuir. Para el
corte 2100 la precipitacion seria menor en todo el afio respecto del periodo historico, el patrén seria
sobre todo unimodal, teniendo octubre como mes de maxima lluvia.

En Panama en el periodo 1980 a 2000 la temporada de precipitacion era de mayo a noviembre
con maximos en mayo y otro aun mayor de octubre a noviembre. Para el corte 2020 se podria
adelantar el inicio de la temporada de lluvia con mayor volumen de abril a septiembre y un maximo
durante mayo y junio. No obstante, podria haber una disminucién de lluvia entre octubre y
diciembre. Hacia el corte 2050 podria darse una ligera disminucion entre mayo y septiembre.
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GRAFICO 3
CENTROAMERICA: PRECIPITACION MENSUAL, ESCENARIO B2, PROMEDIO 1980-2000, A 2100
(En milimetros)
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GRAFICO 4
CENTROAMERICA: PRECIPITACION MENSUAL, ESCENARIO A2, PROMEDIO 1980-2000 A 2100
(En milimetros)
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Durante la segunda mitad del siglo este proceso continuaria; se reduciria mas la lluvia de julio
a octubre y entre marzo a julio aumentaria para ser junio el mes de maxima precipitacion. Bajo el
escenario A2 en las siguientes décadas los meses de menos lluvia de enero a abril serian aun mas
secos. La temporada iniciaria en abril o mayo, con un primer periodo de precipitaciéon mayor que la
histéricamente vista y junio seria el mes de mayor nivel. Durante los meses siguientes la
precipitacion se mantendria a niveles mayores que lo histérico con excepcion de octubre y
noviembre. Estos aumentos de precipitacion evidentes en el corte 2020 se irian reduciendo en el resto
del siglo. Hacia el corte 2100, la temporada iniciaria en junio y mantendria un nivel de lluvia
relativamente estable hasta noviembre; de diciembre a mayo podria haber menos lluvia en relacién
del periodo historico.
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Con la finalidad de apoyar el disefio de medidas de adaptacion en regiones especificas de los

paises, se presenta este analisis georeferenciado y desagregado a nivel de departamento y
region geoclimatica. Se utilizaron los escenarios de temperatura y precipitacion B2 y A2, con un
promedio de los modelos ECHAM4 y HADCM3 para B2, y ECHAM4 y HADGEM para A2 para el
analisis regional y departamental. Los resultados se presentan por afios de corte referidos al
promedio de un periodo de diez afios (cinco afios antes y cinco después del afo referido). Los
pronosticos toman como ano base el promedio del periodo 1950 a 2000 (histérico) de la base de
datos de WorldClim.

De acuerdo con las estimaciones presentadas, se esperaria que, en general, la temperatura
aumente y la precipitacion varie con tendencia a disminuir en la mayor parte de Centroamérica.
Los cambios extremos ocurren en el escenario A2. Sin embargo, es importante considerar que el
cambio climatico podria también modificar los patrones intraanuales de temperatura y
precipitacion. Lo anterior resulta importante ya que estos patrones determinan en gran medida los
periodos agricolas de siembra y cosecha. Ademas, ciertos cambios, como la mayor concentraciéon
de la precipitacion, complican el manejo del agua y del riego, la prevencion de la erosién hidrica y
la agricultura de secano. Considerando lo anterior, en esta seccidon se exploran los posibles cambios
de estos patrones intraanuales con diferentes cortes temporales por departamento y region
geoclimatica.

PATRON INTRAANUAL HISTORICO DE TEMPERATURA A NIVEL
DE DEPARTAMENTO Y REGIONES GEOCLIMATICAS

Centroamérica presenta distintos niveles de temperatura debido a factores como la altura sobre el
nivel del mar, la latitud, la proximidad de masas de agua, entre otros. Por tanto, se vuelve ttil
contar no solamente con un analisis por pais, sino por departamento y por region geoclimatica de
cada pais y a nivel centroamericano. Los graficos 5 y 6 muestran la temperatura media mensual del
periodo 1950 a 2000 de la base del Worldclim de cada departamento de acuerdo a la regién
geoclimatica correspondiente. También en el cuadro 1, se resume esta informacion de forma
numérica. En general se aprecia que la region experimenta un rango de temperaturas minimas
entre 13 °C y 27 °C con maximas entre 17 y 29 °C. La temperatura anual promedio de la region
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Pacifico en el periodo 1950 a 2000 fue 25,5 °C; 25,0 °C en la region Atlantico; 22,7 °C en la region
Centro y 16,5 °C en el Altiplano Occidental guatemalteco. Las regiones Atlantico y Pacifico
presentan temperaturas mas altas y experimentan rangos similares. La region Centro presenta
mayores variaciones y el Altiplano Occidental guatemalteco las temperaturas mas bajas.

La region Pacifico presenta las temperaturas mas elevadas y alcanza su punto maximo en abril
con un promedio de 26,8 °C. Esta disminuye posteriormente para volver a aumentar en julio a un
nivel promedio de 25,7 °C. A finales de ano desciende a un promedio de 24,6 °C. En la region
Atlantico la temperatura es levemente menor con dos caracteristicas importantes: a principios de afio
la temperatura aumenta hasta alcanzar su punto maximo en mayo, manteniéndose estable en un
nivel promedio de 26,0 °C hasta septiembre, para luego disminuir a niveles promedio de 23,2 °C en
diciembre y enero. Es decir, mientras la costa del Pacifico alcanza temperaturas mas elevadas, la
temporada de calor en la region Atlantico es mas prolongada, aunque con niveles de temperatura
ligeramente inferiores. Considerando la desviacion estandar de las temperaturas por periodos, se
puede apreciar que la variabilidad en las regiones Pacifico y Atlantico no es mucha, con una
desviacion promedio de 1,2 °C con respecto a la media.

La region Centro presenta temperaturas variables en el rango de los 21,0 °C a los 24,0 °C en
promedio. En general, su comportamiento es menos definido, con departamentos donde se asemeja a
los de la region Pacifico y otros con caracteristicas del drea del Atlantico. La temperatura media es
24,1 °C en abril, mientras que en el periodo mayo a septiembre es 23,3 °C; en los meses de diciembre
y enero disminuye a un promedio de 21,2 °C. Aunque los niveles promedio son mas bajos en esta
region geoclimatica, se puede apreciar gran variabilidad, con desviacion promedio de 1,9 °C respecto
a la media. La region Altiplano Occidental guatemalteco presenta las menores temperaturas
promedio. En el mes mas caluroso (mayo), ese observa un valor de 17,9 °C, mientras que en el
periodo de junio a septiembre disminuye ligeramente a un promedio de 17,2 °C. Las temperaturas
mas bajas en esta region geoclimatica se alcanzan durante los meses de diciembre y enero con un
promedio de 14,9 °C.

GRAFICO 5
CENTROAMERICA: TEMPERATURA MEDIA MENSUAL POR DEPARTAMENTO Y REGION GEOCLIMATICA,
PROMEDIO 1950-2000
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Fuente: Elaboraciéon propia.
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GRAFICO 6
CENTROAMERICA: TEMPERATURA MEDIA MENSUAL POR DEPARTAMENTO Y REGION GEOCLIMATICA,
PROMEDIO 1950 - 2000
(En grados centigrados)
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CUADRO |
CENTROAMERICA: TEMPERATURA MEDIA MENSUAL POR REGION GEOCLIMATICA,
PROMEDIO 1950-2000

(En grados Centigrados)
Region geoclimatica Promedio por periodo (°C)

Abr. Jul. Dic.-Ene.

Pacifico 26,8 25,7 24,6

(1,2) (1,0) (1,2)
May.—Sep. - Dic.—Ene.

- 26,0 - 232

Atlantico (1.3) ) (12)
Abr. May.—Sep. Dic.—Ene.

Cent 24,1 23,3 21,2

e (1.9) (19) (19)
May. Jun.—Sep. Dic.—Ene.

. " 17,9 17,2 14,9

Altiplano Occidental 0.5) (0,6) ©09)

Nota: Los nimeros entre paréntesis representan la desviacion estandar. Los
promedios corresponden a los departamentos de cada region geoclimatica.
Fuente: Elaboracion propia.
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En el mapa 1 se muestra la representacion espacial de la temperatura media de los
departamentos durante el periodo de referencia. Se aprecia que la mayor parte de los departamentos
de las regiones Pacifico y Atlantico tienen una temperatura media anual entre 24 °C y 27 °C. En la
mayor parte de la costa de El Salvador el rango es 21 a 24 °C; en el sureste es 18 °C a 21 °C y en los
Departamentos de La Paz y Usulutan es 24 °C a 27 °C. El departamento Valle de Honduras es el
Unico en tener una temperatura promedio en el rango de 27 °C a 30 °C.

MAPA |
CENTROAMERICA: TEMPERATURA MEDIA MENSUAL POR DEPARTAMENTO, PROMEDIO 1950-2000
(En grados centigrados)

Blis-18 [18-21 [[l21-24 [24-27 PHl27-30 [Pl 30-33

Fuente: Elaboraciéon propia.

La region Centro presenta temperaturas muy variadas. En El Salvador, Honduras y Nicaragua,
esta region presenta temperaturas relativamente estables con una media entre 21 °C y 24 °C, mientras
que en Guatemala y Costa Rica son mas variables. La regién Altiplano Occidental guatemalteco
presenta las temperaturas mas bajas en un rango entre 15 °C y 18 °C. La region del Valle Central de
Costa Rica # también presenta temperaturas bajas, entre 15 °C y 21 °C, donde la Provincia de Cartago
presenta las temperaturas mas bajas en el rango de 15 °C a 18 °C. Como se puede apreciar, la
temperatura evoluciona en forma diferente dentro y entre los paises, incluso en una misma region
geoclimatica. En Costa Rica, Honduras y Nicaragua encontramos tres regiones geoclimaticas,
mientras que Belice, El Salvador y Panama presentan solo dos, y en Guatemala se identifica una
cuarta, Altiplano Occidental.

En el grafico 7 se observa el comportamiento de la temperatura media mensual por
departamento para el promedio del periodo 1950 a 2000, ordenado por las regiones geoclimaticas en
cada pais.

4Comprende las Provincias de San José, Cartago y Heredia.
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GRAFICO 7

CENTROAMERICA: TEMPERATURA MEDIA MENSUAL POR PAIS, DEPARTAMENTO Y REGION
GEOCLIMATICA, PROMEDIO1950 - 2000
(En grados centigrados)
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Como se puede observar, Costa Rica, Guatemala, Honduras y, en menor grado, Nicaragua
experimentan mayores rangos, beneficiando de la variacidn entre las tres regiones geoclimaticas.
En Belice, El Salvador y Panama el comportamiento en todo su territorio es mas homogéneo. El
departamento con mayor promedio en la regién es Valle en Honduras, region Pacifico (27,3 °C),
mientras que el de temperatura menor es el Departamento de Totonicapan en Guatemala, region
Altiplano Occidental (15,3 °C). Los departamentos pertenecientes a Belice y El Salvador muestran
poca variacion. En el cuadro 2 se resume la informacion por pais y region geoclimatica.

En general, la region Pacifico ha tenido las temperaturas mas elevadas durante el periodo
1950 a 2000, seguida en orden descendiente de las regiones Atlantico, Centro y Altiplano
Occidental guatemalteco. Las regiones costeras y el Altiplano Occidental guatemalteco se
caracterizan por temperaturas mas homogéneas, con una variabilidad ligeramente mayor en la
region Pacifico. La regién Centro presenta los climas mas variados, especificamente en Costa Rica
y Nicaragua, lo cual se debe, en parte, a la orografia caracteristica de Centroamérica. Este
comportamiento regional se resume en el grafico 8, que muestra la temperatura media mensual en
el periodo 1950 a 2000 por region.

CUADRO 2
CENTROAMERICA: TEMPERATURA MEDIA MENSUAL POR PAIS Y REGION GEOCLIMATICA,
PROMEDIO 1950-2000
(En grados Centigrados)

Regién geoclimatica (°C)

Pais
. L. Altiplano
Pacifico Atlantico Centro . 1
Occidental
25,3 25,0 R
Belice -
(0.2) ©02) ;
) 25,6 25,0 20,4 -
Costa Rica
1) - (1,8) -
24,4 23,5 -
El Salvador -
(1,0) 0,3) -
25,1 24,7 20,5 16,5
Guatemala
(L) (1,6) (0,6) 0,7)
253 26,7 22,4 -
Honduras
(1,3) (0,6) (1,3) -
i 26,1 25,2 23,8 -
Nicaragua
(0.6) ©.1) (1,6) -
. 26,0 24,5 - .
Panama
(0,6) (1,2) - -
25,4 25,3 22,7 16,5

Centroamérica
(1,2) (1,0 (1,9) 0,7)

Nota: Los nimeros entre paréntesis representan la desviacién estandar. Los promedios corresponden a los
departamentos de cada region geoclimatica.
Fuente: Elaboracién propia.
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GRAFICO 8
CENTROAMERICA: TEMPERATURA MEDIA MENSUAL POR REGION GEOCLIMATICA,
PROMEDIO 1950-2000
(En grados centigrados)
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Fuente: Elaboracién propia.

PATRON INTRAANUAL HISTORICO DE PRECIPITACION A NIVEL
DE DEPARTAMENTOS Y REGIONES GEOCLIMATICAS

Aun mas que en la temperatura, los niveles y patrones de precipitacion estan condicionados a una
serie de factores como la latitud, las corrientes atmosféricas y oceanicas globales y de mesoescala
como El Nino-Oscilacién Sur (ENOS), la proximidad a una fuente de humedad como el océano, la
estacion del afo, la presencia de barreras orograficas y la condicion de la superficie. El objetivo de
esta seccion es evidenciar las diferencias entre los 95 departamentos y las cuatro regiones
geoclimaticas de Centroamérica en los niveles de precipitacion asi como las distintas caracteristicas
de sus patrones intraanuales.

Los graficos 9 y 10 muestran la precipitacion mensual promedio de cada departamento en las
regiones geoclimaticas en el periodo 1950 a 2000. En general se aprecia una gran variabilidad
dentro y entre las regiones geoclimaticas. No obstante, es posible identificar algunos patrones. La
precipitacion en los departamentos con costa al Pacifico tiene una temporada y patréon bimodal
comun, aunque con diferentes niveles de lluvia. A principios de afio, los niveles son muy bajos,
pero se incrementan en forma considerable durante mayo, hasta alcanzar un maximo en junio y
disminuir ligeramente durante julio y agosto, para volver a aumentar en septiembre y octubre,
alcanzando un nuevo punto maximo, generalmente mayor que el de junio. Al periodo entre julio y
agosto, cuando el nivel de precipitacion disminuye, se le conoce como canicula, fenémeno a
menudo asociado a altas temperaturas. Durante octubre y noviembre, la precipitacion disminuye a
niveles muy bajos que se prolongan hasta marzo del siguiente afio.

La precipitacion en los departamentos con costa al Atldntico alcanza niveles mas elevados
que en los del Pacifico a lo largo del afio, y existen departamentos con lluvia todos los meses del
ano. No obstante, experimenta una gran variedad de patrones intraanuales. Como promedio, a
partir del punto minimo en abril, la precipitacion aumenta hasta alcanzar su punto maximo anual
en julio, para disminuir en agosto y septiembre. En octubre aumenta ligeramente en algunos
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departamentos, aunque a niveles menores que los de julio, para disminuir en diciembre y enero y
alcanzar su punto minimo en abril.

La precipitacion en la region Centro presenta un comportamiento bimodal, el cual alcanza
un primer nivel maximo en junio; en julio y agosto disminuye ligeramente para aumentar de
nuevo en septiembre a niveles similares a los de junio. A partir de septiembre, disminuye hasta
alcanzar su punto minimo en febrero y marzo.

En la region Altiplano Occidental guatemalteco, el patrén intraanual de precipitacion es
similar al de la region Centro, con algunas diferencias, como los niveles promedio durante
diciembre, enero y febrero son generalmente los mas bajos del afio, menores que los de la region
Centro. A partir de marzo, los niveles mensuales aumentan hasta su maximo en junio. También se
aprecia una disminucién durante la canicula (julio y agosto), para aumentar en septiembre a
niveles maximos similares a los de junio. La precipitacion disminuye en noviembre y diciembre y
se mantiene en niveles bajos hasta febrero o marzo.

GRAFICO 9
CENTROAMERICA: PRECIPITACION MENSUAL POR DEPARTAMENTO Y REGION GEOCLIMATICA,
PROMEDIO 1950-2000
(En milimetros)
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Fuente: Elaboracioén propia.
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GRAFICO 10
CENTROAMERICA: PRECIPITACION MENSUAL POR DEPARTAMENTO Y POR REGION GEOCLIMATICA,
PROMEDIO1950-2000
(En milimetros)
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Fuente: Elaboracién propia.

Los promedios de precipitacion en las regiones geoclimaticas en los cuatro periodos del afo se
resumen en el cuadro 3. Al buscar los periodos de menor precipitacion de las cuatro regiones
geoclimaticas se observa que las del Pacifico y Altiplano Occidental guatemalteco presentan
promedios de 15,7 y 15,8 mm mensuales entre enero y marzo. La region Atlantico es la que presenta
mayor precipitacion durante la temporada seca, con un nivel promedio de 73 mm en abril. Esta
region geoclimatica presenta la mayor variabilidad durante este periodo, con una desviacion
estandar de 53,1 mm y en la region Pacifico la desviacion estandar de la precipitacion es de 14,6 mm
es cercana a su valor medio (15,7 mm).

El primer periodo de precipitaciones intensas en Centroamérica ocurre en junio o julio,
dependiendo de la region geoclimatica. Durante junio, la region Pacifico presenta mayores niveles
promedio, alrededor de 317 mm, mientras que la region Centro presenta los menores, alrededor de
274 mm. En la region Atlantico hay precipitaciones intensas en julio, las cuales alcanzan niveles de
291 mm. como promedio pero con la mayor variabilidad en este periodo. En los meses de julio y
agosto ocurre el fendmeno de la canicula en las regiones Pacifico, Centro y Altiplano Occidental
guatemalteco. Los niveles de precipitacion disminuyen a 255 mm en la primera region, a 225 mm en
la segunda y a 227 mm en la tercera. Proporcionalmente, la disminucion es mayor en esta ultima.

En las regiones Pacifico, Centro y Altiplano Occidental guatemalteco ocurre un segundo
periodo de precipitaciones en septiembre y octubre, dependiendo de la region geoclimatica. Los
niveles de precipitacion en la region Pacifico alcanzan valores promedio de 360 mm en septiembre y
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octubre, que son mayores que los de junio. En la region Centro el fendmeno se presenta en
septiembre, cuando la precipitacion alcanza niveles promedio de 290 mm, superior a los del primer
periodo (274,9 mm). En la region Altiplano Occidental guatemalteco este segundo periodo de
precipitacion también ocurre en septiembre y alcanza niveles promedio de 307 mm. En la region
Atlantico no se observa claramente un segundo periodo de alza de precipitacion, el cual disminuye
una vez pasado el periodo de lluvias intensas de julio, para estabilizarse a finales de afio en un nivel
promedio elevado, alrededor de 205 mm en noviembre.

CUADRO 3
CENTROAMERICA: PRECIPITACION MENSUAL POR REGION GEOCLIMATICA,
PROMEDIO 1950-2000
(En milimetros)

Promedio por periodo (mm)

Region
Zeecliatica Baja ler. periodo Canicula 2do. periodo
Ene.—Mar. Jun. Jul.—Ago. Sep.—Oct.
. 15,7 317,2 255,0 359,8
Pacifico (146) (86.9) (84.4) (86.8)
Abr. Jul. - Nov.
73,0 291,1 - 205,2
Atlantico
(53,1) (139,2) - (126,5)
Feb.-Mar. Jun. Jul—Ago. Sep.
23,0 274, 2254 291,9
Centro (19,1) (57,7) (64.2) (63,6)
Ene.—Mar. Jun. Jul—Ago. Sep.
Altiplano 15,8 306,6 2272 307,2
Occidental (10,7) (50,5) (44,9) (65,1)

Nota: Los nuimeros entre paréntesis representan la desviacién estdndar. Los promedios
corresponden a los departamentos de cada region geoclimatica.
Fuente: Elaboracion propia.

La precipitacion media mensual en el periodo 1950 a 2000 fue 172 mm en la region Pacifico, 183
mm en la regién Atlantico, 142 mm en la regién Centro y 134 mm en el Altiplano Occidental
guatemalteco. Como se puede observar, la region Atlantico presenta los mayores niveles; le siguen la
region Pacifico, la region Centro y el Altiplano Occidental guatemalteco. Este comportamiento se
puede apreciar en el mapa 2, que ilustra la distribucion espacial de la precipitacion media de los 95
departamentos durante el periodo 1950 a 2000.

En el mapa 2 se observa que la mayor parte de los departamentos de la region Atlantico
presentan niveles de precipitacion entre los 155 mm a los 290 mm mensuales promedio (los tres
rangos mas oscuros de azul), a excepcion de los Departamentos de Cortés y Colon en la costa de
Honduras, que presentan niveles inferiores. Los niveles en la costa del Pacifico son menores que los
de la costa Atlantica, en un rango entre 110 mm y 200 mm, salvo algunos departamentos, cuyos
niveles alcanzan rangos mas elevados del rango de 245 mm a 290 mm (el rango de azul mas oscuro).
La region Centro presenta los menores niveles, de 65 mm a 155 mm, alcanzando pocas veces los 200
mm como en el Valle Central de Costa Rica. Los niveles de precipitacion del Altiplano Occidental
guatemalteco estan en el rango de 110 mm-155 mm, con excepcion del Departamento de San Marcos,
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que alcanza un rango de 155 mm-200 mm, y el Departamento de Totonicapan, que presenta los
menores niveles de esta region geoclimatica en un rango entre 65 mmy 110 mm.

MAPA 2
CENTROAMERICA: PRECIPITACION MENSUAL MEDIA ANUAL POR DEPARTAMENTO,
PROMEDIO 1950-2000
(En milimetros)

20-85 65-110 [l 110-155 I 155-200 [ 200-245 W 2¢5-2%0

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede apreciar, la precipitacion ocurre en forma diferente dentro y entre los paises.
En el grafico 11 se presenta el patrén intraanual de la precipitacion acumulada mensual por
departamento para el promedio del periodo 1950 a 2000, ordenado por las regiones geoclimaticas en
cada pais.

En Guatemala, Honduras y Nicaragua se pueden identificar patrones variados debido a que
tienen diversas regiones geoclimaticas. Guatemala es el pais con mayor variabilidad de precipitacion
(y temperatura también), de acuerdo con la desviacion estandar de la precipitacion mensual. En El
Salvador el comportamiento es mas homogéneo, pero la canicula es menos intensa en los
departamentos con costa al Pacifico. La Provincia de Bocas del Toro en Panama presenta los valores
de precipitacion mensual mas elevados, 275,7 mm, mientras que el Departamento de Zacapa en
Guatemala presenta el nivel promedio mds bajo, 71,4 mm mensuales. Este tultimo departamento
también tiene la temperatura media mas elevada de Guatemala, con un valor de 26,6 °C. Los distritos
de Belice tienen un patrén bimodal con excepcion del Distrito de Toledo donde se experimenta un
patrén unimodal con una precipitacion que alcanza un valor maximo de 656,6 mm durante julio.
Entre enero y marzo, los Departamentos La Union y Usulutan en El Salvador, Los Santos en Panama
y Managua en Nicaragua presentan los niveles mas bajos, alrededor de 1,0 mm mensuales; El
primero se ubica en la regién Centro y los tres restantes en la region Pacifico.
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GRAFICO ||
CENTROAMERICA: PRECIPITACION MENSUAL POR PAiS DEPARTAMENTO Y REGION GEOCLIMATICA,
PROMEDIO 1950-2000

(En milimetros)
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En el cuadro 4 se resume el promedio y su desviacion estandar de precipitacion por pais y

region geoclimatica. En general, la region Atlantico presenta los niveles de precipitacion mas
elevados en el periodo 1950 a 2000, seguida por las regiones Pacifico, Centro y Altiplano
Occidental guatemalteco. Respecto a la variacidn, las regiones Altiplano Occidental guatemalteco y
Centro se caracterizan por niveles de precipitacion mas homogéneos. Las regiones Atlantico y
Pacifico presentan la precipitacion mas variada en la region. Este comportamiento regional se
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resume en el grafico 12, que muestra la precipitacion mensual promedio del periodo 1950 a 2000
para cada region geoclimatica.

CUADRO 4
CENTROAMERICA: PRECIPITACION MENSUAL MEDIA ANUAL POR PAIiS Y REGION GEOCLIMATICA,
PROMEDIO 1950-2000
(En milimetros)

Regién geoclimatica (mm)

Pais

. S Altiplano
Pacifico Atlantico Centro Occidental'
- 185,9 134,6 -
Belice
(54,5) (7,0 -
216,8 284,6 2144 -
Costa Rica
(57.9) - (5.7) .
154,5 - 154,8 -
El Salvador
(3,9 - (12,1) -
227,0 121,4 130,6 133,5
Guatemala
(57,5) 61,9) (55.2) (30,3)
135,9 170,8 122,1
Honduras
(5.4) (36,4) (16,9)
. 125,9 233,4 129,0
Nicaragua
(15,5) (23,8) (18,6)
, 189,1 271,1 -
Panama
(46,0) (4,6) -
i 172,1 182,9 141,7 133,6
Centroamérica
(50,5) (68,3) (36,6) (30,3)

Nota: Los niimeros entre paréntesis representan la desviacién estandar. Los promedios corresponden
a los departamentos de cada region geoclimatica.
Fuente: Elaboracién propia.

GRAFICO 12
CENTROAMERICA: PRECIPITACION MENSUAL POR REGION GEOCLIMATICA,
PROMEDIO 1950-2000
(En milimetros)
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Fuente: Elaboracién propia.
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ESCENARIOS DEL PATRON INTRAANUAL DE TEMPERATURA
CON CAMBIO CLIMATICO A NIVEL DE DEPARTAMENTO Y
REGIONES GEOCLIMATICAS

Este analisis del potencial impacto del cambio climatico en la temperatura de los departamentos y
regiones geoclimaticas de Centroamérica utiliz6 el promedio de los modelos ECHAM4 y HADCM3
para el escenario menos pesimista (B2) y ECHAM4 y HADGEM para el escenario mas pesimista
(A2). Para identificar las tendencias futuras con mayor claridad se calcularon promedios de diez
anos para cada afio de corte: 2020 (promedio 2016 a 2025), 2030 (promedio 2026 a 2035), 2050
(promedio 2046 a 2055), 2070 (promedio 2066 a 2075) y 2100 (promedio 2091 a 2100). En la primera
seccion se presenta la evolucion de la temperatura media anual desde el promedio histdrico para
cada uno de los cortes hasta 2100. Posteriormente, se hace un analisis grafico de los patrones
intraanuales por departamento y regiones geoclimaticas para el corte 2100 (promedio 2090-2100).

El mapa 3 muestra la evoluciéon pronosticada de la temperatura media anual en el escenario
B2 para los periodos 1950 a 2000, y los cortes a 2020, 2030, 2050, 2070 y 2100. En el mapa 3 (A) se
puede identificar la temperatura por regiones geoclimaticas en el periodo historico. En general, en
la regién Centro de Guatemala, El Salvador, Honduras y Nicaragua se observa un rango de
temperaturas entre 21 °C y 24 °C, mientras que toda la costa del Atlantico y la mayor parte de la
costa del Pacifico hasta Costa Rica y Panama (con excepciéon de El Salvador) presentan
temperaturas en el rango de 24 °C y 27 °C.

En el mapa 3 (A) también destacan los rangos mas bajos de temperatura de Guatemala y
Costa Rica. En Guatemala, a lo largo del Altiplano, en los Departamentos de Huehuetenango, San
Marcos, Quetzaltenango, Totonicapan, Solold, El Quiché, Chimaltenango y Sacatepéquez se
presentan las temperaturas mas bajas de la region, entre 15 °C y 18 °C, mientras que en los
departamentos de Alta Verapaz, Baja Verapaz y Guatemala la temperatura varia entre 18 °C y 21 °C. Un
caso similar se presenta en las Provincias de Cartago y San José en Costa Rica en el Valle Central de ese
pais. Mientras tanto, el departamento con mayor temperatura durante el periodo 1950 a 2000 en
Centroamérica fue el de Valle en Honduras con un rango entre 27 °C y 30 °C.

De acuerdo al andlisis realizado, Centroamérica experimentaria mayores temperaturas aun
en las proximas décadas y con mas severidad en A2. En el escenario B2, desde el corte 2020 ocho
departamentos experimentarian el rango de 27 °C y 30 °C que se daba historicamente en Valle,
Honduras; incluyendo Izabal y Zacapa en Guatemala, La Union en El Salvador, Managua y Rivas
en Nicaragua y Coclé y Darién, incluyendo las comarcas, en Panama. Algunos departamentos de
El Salvador y del Centro de Honduras subirian al rango de 24 °C y 27 °C, mientras los
departamentos del Altiplano Occidental guatemalteco y la region central de Costa Rica seguiran
con el rango de temperatura media mas baja. Finalmente, la region Atldntico no muestra cambios
importantes (véase mapa 3 (B)).

Hacia 2100 casi todos los departamentos de las costas del Pacifico y del Atlantico alcanzarian el
rango de 27 °C a 30 °C con excepcion de siete (la Provincia de Bocas del Toro en Panam4, Santa Rosa
y Jutiapa en Guatemala y Ahuachapan, Sonsonate, La Libertad y San Vicente en El Salvador). Para la
region Centro de Guatemala, El Salvador, Honduras y Nicaragua se estiman temperaturas entre 24 °C
y 27 °C. Las regiones Altiplano Occidental de Guatemala y el Valle Central de Costa Rica serian las



La economia del cambio climatico en Centroamérica: Impactos potenciales en los patrones intraanuales y espaciales del clima

Unicas en conservar temperaturas en un rango de 18 °C y 21 °C, mientras que el Departamento de
Valle en Honduras, ya habria pasado al rango de 30 °C y 33 °C (véanse mapas 3 (F)).

Hacia el corte 2030 toda la regién del Pacifico experimentaria temperaturas que van de los
24 °C a los 30 °C. Ya serian 15 departamentos en el rango de 27 °C a 30 °C, sumandose los
departamentos de Choluteca en Honduras, Chinandega y Granada en Nicaragua y Panam4,
Herrera, Los Santos y Kuna Yala en Panama (véase mapa 3(C)). Ya en el corte 2050 mas
departamentos del Atlantico como Cortés, Coldn y Gracias a Dios en Honduras comenzarian a
presentar temperaturas de entre 27 °C y 30 °C al igual que en Escuintla y Suchitepéquez en
Guatemala, Carazo y Masaya en Nicaragua, Puntarenas en Costa Rica y Veraguas en Panama
(véase mapa 3 (D)).

En el escenario A2 ocurriria el mismo proceso de calentamiento, pero los incrementos de
temperatura serian mayores, como se muestra en el mapa 4, al corte de 2020. En el mapa 4 (B) se
ilustra que ocho departamentos experimentarian el rango de 27 °C a 30 °C, incluyendo Valle e Islas
de la Bahia, en Honduras, Izabal y Zacapa en Guatemala, La Unién en El Salvador y Managua,
Granada y Rivas en Nicaragua. 56departamentos pasarian al rango de temperatura de 24 °C a
27 °C, El Salvador y algunos departamentos como Boaco y Matagalpa en Nicaragua, El Paraiso
en Honduras, y Chiquimula en Guatemala. Para el corte 2030, tres departamentos adicionales
experimentarian el rango de 27 °C a 30 °C; Coclé y Darién en Panama y Choluteca en Honduras.
Cuatro departamentos subirian al rango de 24 °C a 27 °C: San Vicente en El Salvador, Olancho y
Comayagua en Honduras y Bocas del Toro en Panama (véase mapa 4 (C)). Para el corte 2050, ya
seria mas notable el calentamiento acelerado en ambas costas, especialmente en Nicaragua y
Panama. 33 departamentos experimentarian temperaturas entre 27 °C y 30 °C y 43 entre 24 °C y
27 °C. Para ese mismo corte los departamentos con las mas bajas temperaturas (15 °C y 18 °C)
serian Quetzaltenango y Totonicapan en el Altiplano Occidental guatemalteco, seguidos por
Huehuetenango, San Marcos, Quiche, Chimaltenango, Solola y Sacatepéquez en la region del
Altiplano Occidental guatemalteco y Cartago en Costa Rica con temperaturas entre 18 °C y 21 °C
(véase mapa 4 (D)). Para el corte 2070, 50 departamentos experimentarian temperaturas entre 27 °C
y 30 °Cy 31 entre 24 °C y 27 °C. El departamento Valle de Honduras hubiera subido al rango de
30°Ca33°C.

Ya con el corte de 2100, gran parte de los departamentos (57) experimentarian el rango de
27 °Cy 30 °C, incluyendo la totalidad de ambas costas con excepcion de la Provincia Bocas del
Toro en Panama. 18 departamentos estarian en el rango de entre 24 °C y 27 °C. Otros 11
departamentos, ademas de Valle de Honduras, experimentarian el rango extremo de 30 °C a 33 °C,
incluyendo Retalhuleu, Suchitepéquez y Escuintla en la costa Pacifico e Izabal y Jalapa en la costa
del Atlantico de Guatemala; La Unién en El Salvador; el Departamento de Choluteca en la costa
Pacifico de Honduras y los departamentos de Managua, Rivas y Granada en Nicaragua. Otros
cambios importantes hacia el corte 2100 podrian ser el calentamiento del Valle Central de Costa
Rica a temperaturas entre 24 °C y 27 °C, de la mayor parte de El Salvador al rango entre 27 °C
y 30 °C y del Altiplano Occidental guatemalteco a entre 21 °C y 24 °C (véase mapa 4 (F)).
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MAPA 3
CENTROAMERICA: TEMPERATURA MENSUAL MEDIA ANUAL POR DEPARTAMENTO,
ESCENARIO B2, PROMEDIO 1950-2000 Y CORTES A 2100
(En grados Centigrados)
A. PROMEDIO 1950 - 2000 B. 2020

Blis-18 [lle-21 [Tlev-z¢ [ea-2r Blzr-30 PR30-32

Fuente: Elaboracion propia.
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] _ MAPA3 (AMPLIACION)
CENTROAMERICA: EVOLUCION DE LA TEMPERATURA MEDIA ANUAL POR DEPARTAMENTO,
ESCENARIO B2, PROMEDIO 1950-2000 Y 2100

(En grados Centigrados)

A. PROMEDIO 1950 — 2000

Bl is-18 [18-21 [ ]21-24 [[24-27 [l27-30 [l0-33

Fuente: Elaboracién propia
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MAPA 4
CENTROAMERICA: TEMPERATURA MENSUAL MEDIA ANUAL POR DEPARTAMENTO,
ESCENARIO A2, PROMEDIO 1950-2100 CON CORTES A 2100
(En grados Centigrados)
A. PROMEDIO 1950-2000 B. 2020

C. 2030 D. 2050

F. 2100

Bls-12 [l1s-21 [D2i-2a [le4-27 Plz7-30 [P 30-33

Fuente: Elaboracion propia.
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MAPA 4 (AMPLIACION)
CENTROAMERICA: TEMPERATURA MENSUAL MEDIA ANUAL POR DEPARTAMENTO,
ESCENARIO A2, PROMEDIO 1950-2000 Y 2100
(En grados Centigrados)
A. PROMEDIO 1950-2000

F. 2100
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Fuente: Elaboracién propia.
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El grafico 13 ilustra el comportamiento de la temperatura media mensual por departamento,
ordenado por region geoclimatica en los escenarios B2 y A2 al corte 2100. En general, si se compara
este patron de temperatura con el patron del periodo 1950 a 2000 (véanse graficos 5y 6), el cambio
mas importante es el aumento de la temperatura durante todo el afio, ya que, no se observan grandes
cambios en los patrones intraanuales. Haciendo un comparativo entre el escenario B2 y el escenario
A2, se observa que los niveles de temperatura son mayores en el segundo. Esta observacion resulta
mas evidente en el grafico 14, que muestra la evolucion de la temperatura a lo largo del afno en cada
region geoclimatica en los dos escenarios considerados.

GRAFICO I3
CENTROAMERICA: TEMPERATURA MEDIA MENSUAL POR DEPARTAMENTO Y REGION GEOCLIMATICA
(AGREGADO), ESCENARIOS B2 Y A2, 2100
(En grados centigrados)
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Fuente: Elaboraciéon propia.

El potencial comportamiento de la temperatura media al corte 2100 en los meses de mayor y
menor temperatura se muestra en el cuadro 5. En general, en ambos escenarios, estos meses de
mayor y menor temperatura siguen siendo los mismos. En el escenario A2, las temperaturas durante
la temporada de calor son alrededor de 1,2 °C mas elevadas que en el escenario B2, aunque esta
diferencia llega a 1,6 °C en las regiones Pacifico, Centro y Altiplano Occidental guatemalteco. La
diferencia mayor se observa en la regién Centro y en el Altiplano Occidental guatemalteco. En las
regiones Pacifico, Centro y Altiplano Occidental guatemalteco se observa un ligero incremento,
donde el prondstico con el escenario A2 es, en promedio, 1,6 °C mas elevado. En la época mas fria del
ano, los valores de temperatura bajo el escenario A2 podrian llegar a ser en promedio 1,4 °C, mas
elevados que con B2. El grafico 15 ilustra el pronostico de temperatura media mensual para los
departamentos agrupados por pais bajo los escenarios B2 y A2 con corte al 2100. Este muestra un
desplazamiento creciente de la temperatura respecto al periodo 1950 a 2000, el cual es mayor bajo el
escenario A2. Guatemala, seguido por Costa Rica y Honduras, mantendria la mayor variacion de
temperaturas en su territorio.
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GRAFICO 14
CENTROAMERICA: TEMPERATURA MEDIA MENSUAL POR DEPARTAMENTO, POR REGION
GEOCLIMATICA (DESAGREGADO), ESCENARIOS B2 Y A2, 2100
(En grados centigrados)
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CUADRO 5

CENTROAMERICA: TEMPERATURA MEDIA MENSUAL POR REGION GEOCLIMATICA,
ESCENARIOS B2 Y A2, 2100
(En grados Centigrados)

Region geoclimatica

Promedio por periodo (°C)

Pacifico

Atlantico

Centro

Altiplano Occidental

Abr.

B2 A2
29,4 30,4
(1N (1N

May.-Sep.

B2 A2
28,9 30,0
(1,2) (1,3)

Abr.

B2 A2
26,9 28,4
18 0

May.

B2 A2
20,7 22,1
0,6) 0,7)

Jul.

B2 A2
28,8 30,1
(L) (10

B2 A2

May.-Sep.

B2 A2
26,7 28,0
(1,8) (1,7)

Jun.-Sep.

B2 A2
20,5 22,7
(0,6) 0,6)

Dic.~Ene.
B2 A2
27,4 28,5
(1,2) (1,0)
Dic.—Ene.
B2 A2
25,7 26,9
(1,2) (L)
Dic.—Ene.
B2 A2
24,0 25,3
(1,9 (1,9
Dic.—Ene.
B2 A2
17,3 19,2
(1,0) 0,9)

Nota: Los niimeros entre paréntesis representan la desviacion estandar.

Fuente: Elaboraciéon propia.
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GRAFICO 15
CENTROAMERICA: TEMPERATURA MEDIA MENSUAL, POR PAiS, DEPARTAMENTO Y REGION
GEOCLIMATICA, ESCENARIOS B2 Y A2, 2100

(En grados centigrados)
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(continuacion Griéfico 15)
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Fuente: Elaboracién propia.

El comportamiento de la temperatura media mensual ordenado por regién geoclimatica y por

pais estd resumido en el cuadro 6. En general, los prondsticos de temperatura son mayores bajo el

escenario A2. Se esperaria que, el mayor calentamiento promedio ocurriera en la region Centro. En

comparacion con la temperatura de esta region geoclimdtica en el periodo histérico, ocurririan
aumentos de temperaturas en 4,3 °C (promedio), seguido por un calentamiento promedio de 3,9 °C en
el Altiplano Occidental guatemalteco. En la region Pacifico se estima que el mayor calentamiento
ocurriria en Honduras con una diferencia promedio de 5,2 °C respecto al periodo 1950 a 2000, seguido
por El Salvador y Guatemala con una diferencia promedio de 3,7 °C. En la region Atlantico se espera
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que Guatemala experimente el mayor incremento con un nivel promedio de 4,0 °C superior al periodo
historico, seguido por Nicaragua con una diferencia de 3,4 °C. Para la region Centro se estima un
calentamiento promedio de 3,7 °C respecto al periodo histérico, donde Guatemala y Honduras
experimentarian un mayor calentamiento de 4,0 y 3,9 °C, respectivamente.

CUADRO 6
CENTROAMERICA: TEMPERATURA MENSUAL MEDIA ANUAL POR PAIS Y REGION GEOCLIMATICA,
ESCENARIOS B2 Y A2, 2100
(En grados Centigrados)
Regién geoclimaticas (°C)

Pais Pacifico Atlantico Centro Alttplano

Occidental

B2 A2 B2 A2 B2 A2 B2 A2
Belice R R 279 29,0 27,6 289 ; ;
- - ©02)  (03) 1) (0,0 ; ;
Costa Rica 28,4 29,4 282 285 235 242 ; ;
0.2) (0,0) - - (1,8) (1,9 - .
27,4 28,9 ; : 265 282 ; ;
El Salvador (L) (10) i i ©04)  (04) i i
Cuntermal 27,9 29,7 278 296 236 254 19,5 21,3
tatemaia (. (1,0) (1,6) (1.5 ©07) (06) 0.7) 0.7)
Hond 30,0 31,1 279 29,0 256 27,0 ; ;
onduras (0,6) (0.6) ©09)  (08) (12 (L) ; ;
N 29,1 29,9 279 293 267 278 ; ;
caregua 05 (05 04) (03 (14 (14 - -
Panam 28,5 29,2 272 276 ) ) ; )
anama (0.5) (0.6) ©8)  (1,0) ; ; ; ;
28,3 29,5 278 290 258 27, 19,5 21,3

Centroamérica

(L) 0,9 (Lo) (L) (L9 (1,8) 0,7) 0,7)
Nota: Los nimeros entre paréntesis representan la desviacion estandar.
Fuente: Elaboracién propia.

Haciendo un resumen, bajo los escenarios B2 y A2, no se espera que el patron intraanual de
temperatura cambie en si a lo largo del ano aunque durante todo el ano habrian aumentos
significativos de temperatura. Los prondsticos del escenario A2 resultarian mads extremos. El grafico 16
presenta el promedio de temperatura media mensual por regién geoclimatica con cada uno de los
escenarios, B2 y A2. Este grafico es similar al grafico 8, sin que se observen cambios significativos
excepto el aumento de temperatura.

GRAFICO 16
CENTROAMERICA: TEMPERATURA MEDIA MENSUAL POR REGION GEOCLIMATICA, ESCENARIOS
B2Y A2,2100
(En grados centigrados)
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Fuente: Elaboracién propia.
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ESCENARIOS DEL PATRON INTRAANUAL DE PRECIPITACION
CON CAMBIO CLIMATICO A NIVEL DE DEPARTAMENTO Y
REGIONES GEOCLIMATICA

Este analisis del potencial impacto del cambio climatico en la precipitacion de los departamentos y
regiones geoclimaticas de Centroameérica utiliz6 el promedio de los modelos ECHAM4 y HADCM3
para el escenario menos pesimista (B2) y ECHAM4 y HADGEM para el escenario mas pesimista
(A2). Para identificar las tendencias futuras con mayor claridad se calcularon promedios de diez
anos para cada afio de corte: 2020 (promedio 2016 a 2025), 2030 (promedio 2026 a 2035), 2050
(promedio 2046 a 2055), 2070 (promedio 2066 a 2075) y 2100 (promedio 2091 a 2100). En la primera
seccidn se presenta la evolucion de la precipitaciéon mensual promediada por afio desde el periodo
historico con cada uno de los cortes hasta 2100. Posteriormente se hace un analisis grafico de los
patrones intraanuales por departamento y regiones geoclimaticas para el corte 2100 (promedio
2090 a 2100).

En el mapa 5 se presenta el analisis de la evolucion del promedio anual de la precipitacion
mensual en cada departamento en el escenario menos pesimista (B2) para los cortes 2020, 2030, 2050,
2070 y 2100 a partir del promedio del periodo 1950 a 2000. En este periodo (véase el mapa 5 (A)) en la
mayor parte de la regién Atlantico existian niveles de precipitacion entre 200 mm y 290 mm,
mientras que en la region Pacifico eran menores, en el rango de 155 mm y 245 mm. Los niveles de
precipitacion en las regiones Centro y Altiplano Occidental guatemalteco estaban en el rango de 110
mm y 200 mm. Los menores niveles de precipitacion en Centroamérica (65 mm y 110 mm) se
presentaban en 11 departamentos: Guatemala, Totonicapan, Baja Verapaz, El Progreso, Jalapa,
Zacapa, Chiquimula, en Guatemala (los tltimos cinco localizados en el corredor seco guatemalteco),
Francisco Morazan y El Paraiso en Honduras y Managua y Esteli en Nicaragua. Y la mayor
precipitacion (245 mm-290 mm) se presentaba en 11 departamentos que son: Toledo en Belice,
Retalhuleu y Suchitepéquez en Guatemala, Region Autonoma del Atlantico Sur en Nicaragua, Limon
y Puntarenas en Costa Rica y Bocas del Toro, Chiriqui, Veraguas, Colén y Ngobe-Bugle en Panama.

Bajo el escenario B2 en el corte 2020 no se presentarian mayores cambios en los rangos de
precipitacion respecto al periodo historico, con excepcion de Huehuetenango en Guatemala, San
Salvador y Usulutan en El Salvador donde aumentaria la precipitacion al rango de 155 mm a 200
mm, en tanto Escuintla en Guatemala aumentaria al rango de 200 mm y 245 mm (véase mapa 5 (B)).
Para el corte 2030 tampoco habria un gran cambio en los niveles de precipitacion pues solo Veraguas
en Panama disminuira su precipitacién al rango de 200 mm y 245 mm (véase mapa 5 (C)). Hacia la
mitad del siglo en este escenario Veraguas regresaria a sus niveles histdricos de precipitacion,
mientras Corozal en Belice disminuiria la lluvia al rango de 65 mm a 110 mm. En este corte, Costa
Rica y Panama, la mayor parte de la costa del Atlantico en Centroamérica y ciertos departamentos de
Guatemala seguiria con los niveles mas altos de precipitacion; la regiéon Centro en Guatemala y
Honduras con los rangos mas bajos (véase mapa 5(D)).

Hacia el final del siglo con B2 los niveles de precipitacion tenderian a disminuir ligeramente.
Los 15 departamentos mas secos, en el rango de precipitacion de 65 mm-110 mm, serian Guatemala,
Totonicapan, Baja Verapaz, El Progreso, Jalapa, Zacapa y Chiquimula en Guatemala, Yoro, Olancho,
Francisco Morazan y El Paraiso en Honduras, y Madriz, Managua, Ledn y Esteli en Nicaragua. Los
seis departamento mas humedos, en el rango de 245 mm-290 mm, serian Toledo en Belice,
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Retalhuleu y Suchitepéquez en Guatemala, Regién Auténoma del Atlantico Sur en Nicaragua, y
Limén y Puntarenas en Costa Rica (véase mapa 5 (F)). En Panamad, las provincias de Coldn,
Veraguas, Bocas del Toro, Chiriqui y la Comarca Ngobe-Bugle, pasarian del rango del 245 a 290 mm
al de 200 a 245mm. De forma similar, el Departamento de Gracias a Dios en Honduras y la Regiéon
Autonomo Atlantico Norte en Nicaragua, bajarian del rango de 200 mm a 245 mm al de 155 a 200
mm. Varios departamentos de El Salvador pasarian del rango del 155 a 200 mm al de 110 a 155mm.
En Honduras, Olancho y Yoro bajarian de 110 a 155 mm a 65 a 110 mm. En general, se estima que
bajo este escenario los niveles de precipitacion en las cuatro regiones geoclimaticas permaneceran
relativamente estables, en especial en la region Centro de Centroamérica.

Bajo el escenario mas pesimista (A2), el proceso de disminucion de la precipitacion seria mas
extremo y acelerado que en el escenario B2, como lo muestra el mapa 6. Ya en el primer corte de
2020, se puede detectar reducciones en los rangos de precipitacion. Por ejemplo, El Progreso y
Zacapa del corredor seco en Guatemala experimentarian una reduccién de lluvia, entrando en el
rango de 20 mm y 65 mm. Los departamentos de la regién Centro de Honduras y Nicaragua, como
Olancho, Yoro, Copan, Ocotepeque, y Madriz, pasarian al rango de 65 mm a 110 mm. Los
departamentos de la region Pacifico como Ahuachapan, Sonsonate y La Libertad y de la region
Centro como San Miguel y Cuscatlan en El Salvador, el Distrito de Belice y el departamento de
Matagalpa en Nicaragua experimentarian un nivel menor de lluvia pasando al rango de 110 mm a
155 mm. En total, 23 departamentos pasarian hacia rangos mas bajos (véase mapa 6 (B)).

Para el corte 2030, 31 departamentos pasarian a rangos de precipitacion mads bajos y 64
permanecerian estables relativo al periodo histdrico. En este corte Chiquimula en Guatemala reduciria
su rango a 20 mm-65 mm; Chimaltenango, Jutiapa, y Chiquimula en Guatemala, y Nueva Segovia y
Boaco en Nicaragua bajarian al rango de 65 mm-110 mm; Chalatenango, Cabafias y Morazan en El
Salvador y Quetzaltenango en Guatemala reducirian a un rango de 110 mm-155 mm, todos respecto al
corte anterior. Aumentaria el rango de lluvia solamente en dos departamentos, Guanacaste en Costa
Rica y Veraguas en Panama respecto al corte 2020, (véase mapa 6 (C)).

Para el corte 2050, ya se evidencian reducciones de precipitacion en 48 departamentos relativo al
promedio histérico: Region Auténoma del Atlantico Sur de Nicaragua, Limén en Costa Rica y la
Provincia de Bocas del Toro y la Comarca de Ngobe-Bugle en Panama pasando ellos al rango de 200
mm a 245 mm; el Valle Central de Costa Rica y Alta Verapaz en Guatemala bajarian al rango de 155
mm a 200 mm; Esteli en Nicaragua, El Progreso, Zacapa y Chiquimula en Guatemala experimentarian
muy bajas precipitaciones promedio anuales, entrando al rango de 20 mm a 65 mm. Toledo en Belice,
Retalhuleu y Suchitepéquez en Guatemala, Puntarenas en Costa Rica y Chiriqui y Colén en Panama
serian los departamentos en el rango mayor de 245 mm a 290 mm (véase mapa 6 (D)).

En el corte de 2070, este proceso de reduccion sigue. Solo Retalhuleu y Suchitepéquez seguiran
en el rango de 245 mm a 290 mm, donde se encontraban 11 departamentos en el periodo histérico.
Otros departamentos del Centro de Guatemala y El Paraiso en Honduras descenderian al rango de 20
mm y 65 mm, para un total de nueve departamentos en este rango, frente a ninguno en el periodo
historico (véase mapa 6 (E)).
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MAPA 5
CENTROAMERICA: PRECIPITACION MENSUAL MEDIA ANUAL POR DEPARTAMENTO, ESCENARIO B2,
PROMEDIO 1950-2000 Y CORTES A 2100
(En milimetros)

A. PROMEDIO 1950-2000

C. 2030 D. 2050

20-65 | 65-110 [ 110-155 [ 155-200 I 200-245 [ 245-290

Fuente: Elaboracion propia.
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MAPA 5 (AMPLIACION)
CENTROAMERICA: PRECIPITACION MENSUALMEDIA ANUAL POR DEPARTAMENTO,
ESCENARIO B2, PROMEDIO 1950-2000 Y 2100
(En milimetros)
A. PROMEDIO 1950-2000

rt‘ e
20-65 0 65-110 Ml 110-155 [ 155-200 I 200-245 [ 245-290

Fuente: Elaboracion propia.
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MAPA 6
CENTROAMERICA: PRECIPITACION MENSUAL MEDIA ANUAL POR DEPARTAMENTO, ESCENARIO A2,
PROMEDIO 1950-2000 Y CORTES A 2100
(En milimetros)
A. PROMEDIO 1950-2000 B. 2020

C. 2020 D. 2050

F. 2100

20-65 | 65-110 [ 110-155 [l 155-200 I 200-245 P 245-290

Fuente: Elaboracion propia
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MAPA 6 (AMPLIACION)
CENTROAMERICA: PRECIPITACION MENSUAL MEDIA ANUAL POR DEPARTAMENTO,
ESCENARIO A2, PROMEDIO 1950-2000 Y 2100
(En milimetros)
A. PROMEDIO 1950-2000

F. 2100

20-65 0 65-110 [ 110-155 [ 155-200 QI 200-245 [ 245-200

Fuente: Elaboracién propia.
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Al corte de 2100, la precipitacion en la mayor parte de la regién Atlantico estaria en el rango de
155 mm a 245 mm, inferior al pronosticado en el escenario B2. La disminucién en la region Pacifico
serfa mas drastica también, destacando la costa Pacifico de Honduras y Nicaragua que
experimentarian niveles en el rango de 110 mm a 155 mm. Se evidencia una regién con 42
departamentos (el 45%) con lluvias que corresponden al rango de 20 a 110 mm. Once departamentos
experimentarian un rango de lluvias (20 mm a 65 mm) menor a cualquier departamento en el
periodo histdrico: Totonicapan, Quiche, Baja Verapaz, Guatemala, Sacatepéquez, El Progreso, Jalapa,
Chiquimula y Zacapa de Guatemala, El Paraiso en Honduras y Esteli en Nicaragua; siete de ellos
parte del corredor seco historico. Destaca el Departamento de Zacapa en Guatemala, donde se
pronostica que a 2100 bajo el escenario A2 ocurririan las temperaturas mas altas (30 °C-33 °C) y los
niveles de precipitacion mas bajos, en el rango de 20 mm—-65 mm. Costa Rica, Panam4, la costa del
Atlantico en Nicaragua, los departamentos del Pacifico y del norte de Guatemala y Belice tendrian
las mayores precipitaciones promedio anual de Centroamérica en un rango de 155 mm- 245 mm
(véase mapa 6 (F)).

Los graficos 17 y 18 ilustran el comportamiento de la precipitacion mensual por departamento
a 2100, presentado por regidon geoclimatica, con los escenarios B2 y A2, y el cuadro 7 identifica los
meses 0 periodos de meses de maximos y minimos intraanuales. Si se compara el patrén de finales
del siglo XX con el del periodo 1950 a 2000 (véanse graficos 9 y 10), se observan disminuciones
importantes en las cuatro regiones en A2. Sin embargo, los patrones muestran algunas diferencias,
dependiendo del escenario y la regién geoclimatica.

GRAFICO 17
CENTROAMERICA: PRECIPITACION MENSUAL POR DEPARTAMENTO Y REGION GEOCLIMATICA
(AGREGADO), ESCENARIOS B2 Y A2, 2100
(En milimetros)
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Fuente: Elaboracion propia.

La regién Pacifico con B2 mantendria el patrén intraanual bimodal, aunque con mayor
variabilidad entre departamentos en el arranque de la temporada y en la canicula y con una
tendencia que adelantaria el final de la temporada. Con A2, se puede detectar la reduccidon general
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del nivel de precipitacion, especialmente en el primer periodo entre abril y agosto. El periodo de baja
precipitacion ocurriria de enero a marzo, igual que en el periodo histdrico, pero cayendo hasta
niveles de 0 mm en siete departamentos de esta regidon geoclimatica en alguno de estos meses,

presentandose la mayoria en El Salvador.

GRAFICO 18
CENTROAMERICA: PRECIPITACION MENSUAL POR DEPARTAMENTO Y REGION GEOCLIMATICA
(DESAGREGADO), ESCENARIOS B2 Y A2, 2100
(En milimetros)
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(continua)
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(continuacion Griéfico 18)

ALTIPLANO OCCIDENTAL
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Fuente: Elaboraciéon propia.

La region Atlantico presentaria patrones de precipitacion menos definidos con el cambio
climatico, igual que en el periodo histdrico. En general, bajo B2, se presentarian pocos cambios en
el patrén intraanual aunque con mayor variabilidad, mientras que con A2 la reduccion general de
precipitacion se hace evidente en el decremento de niveles y la incidencia de menores
precipitaciones en enero a abril, julio y julio. En B2 se estima que los niveles minimos ocurriran en
febrero y marzo con promedio de 58 mm, mientras que con A2 se espera que este periodo sea el
mes de marzo con niveles promedio de 43 mm (véase cuadro 7).

En ambos escenarios, los niveles mas bajos en este periodo ocurririan en el Departamento de
Zacapa en Guatemala, pero no se espera que alcancen valores de 0 mm bajo ningtin escenario,
mientras que los niveles serian mas estables a lo largo del ano, con un maximo en julio con
promedio de 276 mm en el escenario B2. Bajo el escenario A2, los patrones de precipitacion
cambian y, pese a que algunos departamentos tendrian la temporada de lluvias durante ese mes, la
tendencia no es clara como para generalizarla. En esta region geoclimatica no se aprecia una
disminucién de la precipitacién en la canicula en forma definida y resulta dificil observar alguna
otra tendencia.

La region Centro es la que muestra un comportamiento mas definido. Con el escenario B2,
evidencia la reduccion general de la precipitacion y una mayor variaciéon en el patrén bimodal
historico. Se espera que el primer periodo de lluvias ocurra de mayo a julio con un promedio
mensual de 206 mm, cuando histéricamente se presentaba preponderantemente en el mes de junio.
En algunos departamentos seguiria un periodo de canicula. El segundo periodo de precipitacion
(septiembre a octubre) seria mas prolongado que él del periodo historico, con un promedio
mensual de 245 mm y sin un maximo definido. Bajo el escenario A2 se espera un patrdn diferente.
El maximo del primer periodo de lluvias podria ocurrir en mayo (junio en el periodo histdrico)
pero con niveles de precipitacién mas bajos, alrededor de 182 mm. También se observa en forma
clara una disminucion de la precipitacion en la canicula los meses de junio y julio (julio y agosto en
el periodo histérico). En siete departamentos se estima una precipitacion nula, tres de ellos en la
region Centro de Guatemala, uno en Nicaragua y tres en Honduras. Las lluvias aumentarian
durante el segundo periodo, con un maximo entre septiembre y octubre (septiembre en el periodo
historico) con un promedio de 228 mm mensual. La temporada seca de la region Centro se estima
que ocurrird en el mismo periodo que él del periodo histérico (febrero a marzo), aunque con
valores mas extremos.
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CUADRO 7
CENTROAMERICA: PRECIPITACION MENSUAL POR REGION GEOCLIMATICA, ESCENARIOS
B2Y A2,2100
(En milimetros)

Promedio por periodo (mm)

Region
danellisien Baja ler periodo Canicula 2do periodo
B2 A2 B2 A2 B2 A2 B2 A2
Pacifico Ene.—Mar. Ene.—Mar. May.—Jun. May. Jul.—Ago. Jun—jul. Oct. Oct.
12,9 12,3 245,2 207,8 236,7 128,8 350,6 356,2
(15,3) (15,1) (74.4) (68,9) (90,2) (73,0) (97.6) (113,0)
B2 A2 B2 A2 B2 A2 B2 A2
Adlantico Feb.—Mar. Mar. Jul. - - - - -
58,3 42,8 276,0 - - = o -
(44,3) (38,9) (131,3) - o - , R
B2 A2 B2 A2 B2 A2 B2 A2
Centro Feb.—Mar. Feb.—Mar. May.— Jul. May. Ago. Jun. Sep.—Oct. Sep.—Oct.
17,8 18,1 206,8 182,7 190,3 76,8 245,0 228,0
(19,1 (18,3) (51,9 (40,0) (66,9) (53,1) (54.2) (65,8)
B2 A2 B2 A2 B2 A2 B2 A2
Altiplano Ene.—Mar. Feb.—Mar. May.—Jul. May. Ago. Jun—jul. Sep—Oct. Sep—Oct.
Occidental
10,3 7,0 242,3 163,1 191,6 43,6 266,2 223,6
(10,2) (4,0) (46,6) (59.5) (51,7) (43,9) (60,4) (65,0)

Nota: Los nimeros entre paréntesis representan la desviacién estandar.
Fuente: Elaboracién propia.

La region geoclimatica que experimentaria menores niveles de precipitacion es la Altiplano
Occidental guatemalteco, especialmente bajo el escenario A2. La diferencia mas significativa se
presentaria durante la temporada de lluvia. Con B2, se mantendria un patréon bimodal con un primer
periodo de lluvias entre mayo a julio, con un nivel promedio estable de 242,3 mm durante estos
meses. Con el escenario A2, el primer periodo de precipitaciéon seria mas breve y de menor
precipitacion: ocurriria principalmente en mayo con un promedio de 163,1 mm. Durante la canicula
los niveles de precipitacion disminuirian significativamente con A2, llegando a darse niveles nulos
de 1luvia en los meses de junio y julio en algunos departamentos. En ambos escenarios hay un
segundo periodo de precipitacion, de septiembre a octubre, cuyos niveles son mayores que los del
primero, alrededor de 266 mm con B2 y 224 mm con A2. Como ya hemos mencionado, con el B2 la
region seguiria con un patrén bimodal, pero con el A2 la reduccién de lluvia en el primer periodo y
una menor reduccién en el segundo, hace que este patrén perderia en parte esta caracteristica. Es
importante notar que bajo el escenario B2 se prevé un incremento de los niveles de precipitacion en
mayo y octubre respecto a los registros historicos.

En el grafico 19 se presentan los patrones intraanuales de precipitacion estimados con los dos
escenarios climaticos a 2100 por pais, ordenado por region geoclimatica y departamento. Belice
mantendria un patrén intraanual similar con el cambio climatico. Costa Rica tendria un patrén
similar al historico con B2, pero con A2 el patrén se volveria mas bimodal y desplazado a niveles
menores. El Salvador y Guatemala experimentarian reducciones en lluvias en general, especialmente
en el primer periodo de lluvias entre abril y julio, con efectos mas marcados en A2 donde se perderia
en parte el patron bimodal. Guatemala mantendria el mayor rango de niveles de precipitaciones de
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la region, pero algunos de sus departamentos experimentarian nula precipitacion durante junio y
julio. Honduras mantendria su patrén histérico bimodal con B2 con cierta reduccién general de
lluvia, pero con A2 se evidencia un desplome del patrén hacia abajo con precipitaciones nulas o cerca
a nulas entre junio a julio. En el caso de Nicaragua, el patrén bimodal se mantendria con los dos
escenarios de cambio climatico pero con reducciones generales de lluvia, especialmente con AZ2.
Finalmente Panama mantendria su patrén bimodal con un mayor nivel de precipitacién entre los
meses de septiembre a noviembre, no obstante experimentaria reducciones especialmente en el

primer periodo de mayo a julio, mas pronunciado en el A2.

GRAFICO 19

CENTROAMERICA: PRECIPITACION MENSUAL POR PAIiS, DEPARTAMENTO Y REGION GEOCLIMATICA,
ESCENARIOS B2 Y A2, 2100
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(continuaciéon Grafico 19)
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En el cuadro 8 se presenta un resumen del promedio de la precipitacién mensual por region
geoclimatica y pais con B2 y A2 al corte 2100. En el grafico 20 se presentan las tendencias promedio
de la precipitacion mensual solamente por region geoclimatica al corte 2100 con B2 y A2. En ambos
casos es evidente que el mayor impacto es en el escenario A2.

Es importante senalar que la informacién presentada en este reporte parte de varios modelos
generales de circulacion de clima y dos de los escenarios del IPCC, con sus respectivas
incertidumbres, y diferencias metodoldgicas, por lo tanto los resultados deben interpretarse como
tendencias y magnitudes relativas, no como cifras exactas.

CUADRO 8
CENTROAMERICA: PRECIPITACION MENSUAL MEDIA ANUAL, POR PAIS Y REGION GEOCLIMATICA,
ESCENARIOS B2 Y A2, 2100
(En milimetros)

Regién geoclimaticas (mm)

Pais Pacifico Atlantico Centro Altl.plano
Occidental
B2 A2 B2 A2 B2 A2 B2 A2
. - - 177,4 150,9 124,7 101,0 - -
Belice
- - (58,8) (56,7) 9,7) (9.4) - -
. 201,4 183,8 256,0 2133 192,9 169,5 - -
Costa Rica
(53,2) (54,1) - - (5,9 (7.9) - -
148,8 118,3 - - 150,5 117,6 - -
El Salvador
(4.9) (52 - - (1,8 (129 - -
225,9 186,3 119,9 80,1 130,2 78,6 134,1 88,7
Guatemala
(58,6) (61,4) (61,3) (62,0) (55,0) (52,0) (30,4) (32,2)
127,1 99,6 158,1 129,1 117,5 87,0 - -
Honduras
(6,2) (3.3) (27,2) (28,8) (18,5) (17,0) - -
115,7 96,5 219,2 196,8 118,3 99,1 - -
Nicaragua
(15,8) (14,1) (26,1) (23,4) (18,7) (19,8) - -
) 171,8 154,9 2435 218,7 - - - -
Panama
(42,8) (43,6) (L1 (r.3) - - - -
. 162,4 137,2 171,7 140,2 133,9 104,2 134,1 88,7
Centroamérica
(49,0) (47,8) (60,6) (63,5) (33,5) (34,4) (30,4) (32,2)

Nota: Los niimeros entre paréntesis representan la desviacién estandar.
Fuente: Elaboracién propia.
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GRAFICO 20

CENTROAMERICA: PRECIPITACION MENSUAL, POR REGION GEOCLIMATICA,
ESCENARIOS B2 Y A2, 2100

(En milimetros)
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El presente estudio proporciona un analisis desagregado espacial y temporal de las posibles

alteraciones de temperatura y precipitacion por el cambio climatico en Centroamérica en las
proximas décadas y hasta 2100. Su finalidad es contribuir al disefio de acciones de adaptacion en
zonas geograficas especificas. Las estimaciones se basan en dos escenarios de cambio climatico del
IPCC: el primero mas pesimista (A2) y el segundo menos pesimista (B2).

De acuerdo con las estimaciones presentadas, se espera que, en general, la temperatura
aumente y la precipitacion varia con una tendencia a disminuirse en la mayor parte de
Centroamérica. Los cambios extremos ocurren en el escenario A2. Sin embargo, es importante
considerar que el cambio climatico podria también modificar los patrones intraanuales de
temperatura y precipitacion. Lo anterior resulta importante ya que estos patrones determinan en
gran medida los periodos agricolas de siembra y cosecha. Ademas, ciertos cambios, como la mayor
concentracion de la precipitacion en ciertos periodos del afio o en lluvias intensas, complican el
manejo del agua y del riego, la prevencion de la erosion hidrica y la agricultura de secano.

En el periodo historico 1950 a 2000, la mayor parte de los departamentos del Pacifico y del
Atlantico tuvieron una temperatura media anual entre 24 °C y 27 °C; y solamente un
Departamento, Valle de Honduras, ha tenido un promedio histdrico entre 27 °C y 30 °C. Los
departamentos de la region Centro presentaron entre 21 °C y 24 °C, con variaciones por altitud
principalmente. La region Altiplano Occidental guatemalteco presentd un rango mas bajo, entre 15 °C y
18 °C. El mayor rango lo presentaron Guatemala y Costa Rica, seguidos por Honduras y Nicaragua. En
cuanto a los patrones intraanuales historicos, se aprecia que en la regién Pacifico la temperatura
aumentaba los primeros meses del afio con un maximo en abril para disminuir gradualmente hasta
diciembre. En la region Atlantico alcanzaba su maximo en mayo, se estabilizaba en septiembre y
después descendia gradualmente hasta diciembre. La regién Centro presentaba un rango mas amplio
entre departamentos. En el Altiplano Occidental guatemalteco el nivel maximo medio se alcanzaba
en marzo.

En el escenario B2, la temperatura media anual aumentaria progresivamente. Al corte 2020, 52
departamentos experimentarian temperaturas entre 24 °C y 27 °C, relativo a los 49 en este rango en el
periodo histdrico; y a 2050, serian 45. Ademas a mitad del siglo, 25 departamentos tendrian
temperaturas entre 27 °C y 30 °C. Al corte 2100, la region Centro sufriria el mayor aumento con 3,1 °C,
mientras que el menor ocurriria en la region Atlantico con 2,5 °C. El Departamento de Valle en
Honduras alcanzaria el rango de 30°C a 33 °C; tinico en este rango. Para la region Centro se estiman
temperaturas entre 24 °C a 27 °C al corte 2100, mientras que en el Altiplano Occidental de Guatemala
y el Valle Central de Costa Rica podrian alcanzar entre 18 °Cy 21 °C.

En el escenario A2, los incrementos de temperatura serian mayores. Al corte 2020, 56
departamentos experimentarian temperaturas entre 24 °C y 27 °C, y ocho departamentos tendrian
temperaturas entre 27 °C y 30 °C relativos a 1 en el periodo histdrico. Al corte 2070, el Departamento
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de Valle en Honduras alcanzaria el rango de 30 °C a 33 °C y hacia finales del siglo, otros 11
departamentos la alcanzarian. En el resto de las regiones Pacifico y Atlantico alcanzarian un rango de
temperatura entre 27 °C y 30 °C, con excepcidn de algunos departamentos de El Salvador, Guatemala
y Panamd, que tendrian un rango de 24 °C a 27 °C. Con respecto al periodo histérico, la region
Atlantico tendria un aumento de 3,7 °C, pero el Altiplano Occidental guatemalteco habria sufrido el
mayor aumento con 4,8 °C. Asi en esta zona de mayor altitud, solamente dos departamentos
quedarian en el rango de 15 °C a 18 °C y seis en el rango de 18 °C a 21 °C con el Valle Central de
Costa Rica. A nivel de paises, Guatemala y Costa Rica mantendrian una mayor diversidad de
temperaturas, seguidos por Nicaragua y Honduras. Esta variacion podria permitir mas opciones de
adaptacién en la agricultura, por ejemplo.

En el analisis intraanual de los impactos potenciales en la temperatura media por pais y regiéon
geoclimatica destaca el aumento progresivo de la temperatura en todos los meses. Los cambios de los
patrones intraanuales en si serian menores: en Belice, El Salvador, Guatemala y Honduras, la
temperatura aumentaria mas entre abril y octubre seguin el escenario A2.

En cuanto a la precipitacion, de 1950 a 2000, la mayor parte de los departamentos del Atlantico
experimentaron un promedio anual de precipitacion mensual entre 155 mm y 290 mm. Los niveles
de la region Pacifico fueron menores, en un rango entre 110 mm y 200 mm, seguidos por los de la
region Altiplano Occidental guatemalteco en el rango de 110 mm a 155 mm. Los menores niveles
ocurrieron en la region Centro, entre 65 mm y 155 mm. Una caracteristica de la precipitacion en
Centroameérica es su gran variabilidad interanual.

Los patrones de precipitacion observados en la segunda mitad del siglo XX demuestran que la
region Pacifico se caracteriza por tener una época seca de diciembre a abril, y otra himeda de mayo a
noviembre, aproximadamente, con algunas variaciones. La distribucion anual de la lluvia es bimodal
con maximos en junio y septiembre a octubre y una disminucién en julio, la cual se conoce como
canicula o veranillo. Temporales asociados a la ocurrencia de ciclones tropicales son factores
importantes de la precipitacion observada. Algunos departamentos del Atldntico no tuvieron meses
sin lluvia. De todas formas, la precipitacion aumentaba a partir de abril, hasta alcanzar su punto
maximo en julio, con canicula en agosto y septiembre, mas otro aumento en octubre, hasta disminuir
en los ultimos dos meses del afio. En las regiones Centro y Altiplano Occidental guatemalteco se
alcanzaban dos maximos de lluvia (junio y septiembre) con un periodo de canicula intermedio; pero
el Centro recibia mayores niveles de diciembre a febrero.

Con los escenarios de cambio climatico, el primer analisis realizado en la iniciativa ECCCA
preveia que la precipitacion anual acumulada a nivel de pais podria sufrir variaciones entre -0,7% y
6,2% (con B2) y entre -3,5% y 1,8% (con A2) a 2020 respecto al periodo 1980 a 2000. No obstante, hacia
el corte 2050 se estima habria reducciones en ambos escenarios, las cuales se exacerbarian el resto del
siglo, especialmente con A2. A 2100 se estima habria cambios de entre -2,9% y -17,4% (con B2) y -17,5
y -34,9% (con A2). Debe hacerse notar que los modelos de circulacion general del clima tienen mayor
dificultad para modelar la precipitacion que la temperatura y los modelos utilizados arrojan
resultados de precipitacion variables. No obstante, se puede detectar tendencias generales. Las
menores reducciones ocurririan en Panamda y Costa Rica. Todos los modelos arrojan que en A2
habria mayores reducciones o menores aumentos que en B2. Los aumentos estimados son menores
que las reducciones, especialmente en A2.
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Durante este siglo bajo el escenario B2, los niveles de lluvia tenderian a disminuir
ligeramente o permanecerian estables en las cuatro regiones geoclimaticas. Al corte de 2100, la
region Atlantico sufriria la mayor reduccion, -11,2 mm promedio mensual (cambio porcentual de -
6.1%). El Altiplano Occidental guatemalteco tendria un aumento de 0,5 mm promedio mensual
(cambio porcentual de 0,4%).

El escenario A2 presenta ciertas fluctuaciones en precipitacion en las préximas dos décadas
dependiendo de la region, pero establece una tendencia a la baja que se exacerba con el avance del
siglo. Asi, al corte de 2020, 18 departamentos tendrian precipitaciones en un rango de 65 mm-110
mm en relacion a los 11 departamentos del periodo histdrico, mientras que dos departamentos,
pertenecientes al corredor seco bajarian al rango de 20 mm-65 mm; no siendo este un rango
presente histéricamente. Al corte 2050 ya 26 departamentos se encontrarian en el rango de 65 mm-
110 mm y cuatro departamentos del corredor seco bajaria al rango de 20 mm-65 mm. En este corte
solo seis departamentos estarian en el rango de lluvia mas alto de 245 mm-290 mm donde estaban
11 en el periodo historico. Finalmente al corte 2100, 31 departamentos presentarian niveles de
lluvia en el rango 65 mm-110 mm y 11 departamentos dentro del rango de 20 mm-65 mm algunos
encuentran en el corredor seco de Guatemala, Honduras y Nicaragua. Para este corte ya ningun
departamento tendria precipitaciones en el nivel de 245 mm-290 mm. El Altiplano Occidental
guatemalteco experimentaria la mayor reduccion de precipitacion con -44,9 mm promedio mensual
(cambio porcentual de -33,6%), mientras que la region Pacifico tendria la menor reduccién con -
34,9 mm promedio mensual (cambio porcentual de -20,3%).

Asi, en el escenario A2, los cambios en precipitacion acumulada por mes serian mas
extremos y el cambio en el patréon intraanual seria diferente al previsto con B2. En la region
Atlantico el promedio mensual de lluvia acumulada disminuiria hasta el rango de 155 mm y 245
mm a 2100. En la region del Pacifico, la reduccion dejaria la lluvia en un rango de 65 mm y 155 mm
promedio anual. En las regiones Centro y Altiplano Occidental guatemalteco algunos
departamentos tendrian un rango de 20 mm a 65 mm promedio anual.

En cuanto al patrén intraanual de precipitacion de toda la region, se estima que con B2 la lluvia
aumentaria al inicio de la temporada en las proximas décadas, posiblemente con un inicio mas
temprano. Al mismo tiempo, especialmente en la segunda mitad del siglo, bajaria el nivel de
precipitacion posterior a la canicula, perdiendo la caracteristica bimodal en algunos paises. El mayor
nivel de lluvia habria cambiado del periodo post canicula al periodo pre canicula al final del siglo,
con excepcion de Nicaragua. En Belice y Costa Rica el nivel maximo en 2100 pasaria de octubre a
mayo, mientras que en El Salvador y Guatemala pasaria de septiembre a mayo, en Honduras de
septiembre a junio, en Panama de octubre a junio y en Nicaragua de junio a mayo.

Con A2 se estima que en las proximas décadas el patron bimodal de precipitacion podria
exacerbarse, con aumentos en los dos periodos de altas lluvias y disminuciones durante la canicula.
Posteriormente, las lluvias del primer periodo se reducirian progresivamente, dejando un maximo
anual tinico entre octubre y noviembre. En el caso de Belice, la evolucion del patrén seria diferente
porque la canicula ha sido poco severa; con A2 la lluvia se reduciria al principio de la temporada y
aun mas durante la canicula, para aumentar en el periodo post canicula. Panama podria
experimentar un aumento de precipitacion al inicio de la temporada durante las proximas décadas y
posteriormente una reduccién hacia un nivel cercano al histérico, resultando un patrén
relativamente estable de junio a noviembre. Asi pues, los meses de lluvia acumulada maxima
cambiarian respecto del promedio histérico: de septiembre a octubre en Belice, El Salvador,



La economia del cambio climatico en Centroamérica: Impactos potenciales en los patrones intraanuales y espaciales del clima

Guatemala y Honduras; de junio a octubre en Nicaragua y de octubre a agosto en Panama. En Costa
Rica continuaria ocurriendo en octubre.

Los patrones intraanuales de las regiones geoclimaticas sufririan cambios, principalmente con
el A2. En el escenario B2 hacia el final de siglo, el patron bimodal del Pacifico se mantendria, pero los
meses de lluvia maxima serian mayo a junio y octubre, y la canicula podria ocurrir en julio y agosto.
La precipitacion disminuiria en algunos departamentos. En el escenario A2, la lluvia del primer
periodo seria menor y el maximo ocurriria en mayo, con una canicula mas seca en junio y julio, y el
mes mas lluvioso seria octubre. Algunos departamentos podrian tener nula precipitacion entre enero
y marzo. La region del Atlantico presentaria mayor diversidad de patrones de precipitacion que en el
periodo histdrico. En general, la lluvia disminuiria durante todo el afio y la temporada de lluvias
seria mds variada, especialmente con A2, en el cual algunos departamentos tendrian su nivel
maximo en junio, en contraste con otros, que no tendrian lluvia ese mes. En la regiéon Centro, el
patrén historico bimodal continuaria con B2 pero con menores niveles de lluvia. Bajo el escenario A2,
el patrén bimodal se modificaria, alcanzando un primer maximo muy reducido en mayo, una
canicula en junio y julio, en la cual algunos departamentos experimentarian nula precipitacién y,
finalmente, lluvias maximas en septiembre y octubre. En el Altiplano Occidental guatemalteco el
patron bimodal se mantendria relativamente estable con B2, pero con A2 el primer maximo se
reduciria significativamente, la canicula seria mucho mas pronunciada y algunos departamentos
tendrian nula o muy baja precipitacion. Habria una segunda temporada de lluvia con maximos en
septiembre y octubre en ambos escenarios.

En resumen, este estudio ilustra que los escenarios de cambio climatico generarian diferentes
impactos en temperatura y precipitaciéon por paises, departamentos y regiones geoclimaticas
identificadas. En general, la temperatura en la region ya demuestra aumentos en las tltimas décadas
y se experimentarian aumentos progresivos década por década, los cuales serian significativamente
mayores si se mantiene las alzas en emisiones globales confirmando un escenario parecido al A2. Los
escenarios arrojan resultados mas complejos para la precipitacion, con menores cambios con B2 y
mayores probabilidades de reducciones severas con A2 a mediano plazo, aunque con ciertas
fluctuaciones positivas y negativas en las proximas décadas.

La informacién presentada por departamento y region geoclimatica, con corte de afos futuros
y por patrén intraanual es una herramienta ttil para afinar el analisis de impactos potenciales en
agricultura, salud y energia y para disefiar acciones de adaptacién en zonas especificas. Esta
informacién ha sido usada en otros dos estudios de esta serie, el de indicadores de aridez y en el de
impactos potenciales en la generacion de hidroelectricidad. Es importante subrayar que el disefio de
medidas de reduccion de riesgos asociados al clima requiere de analisis basados en datos de clima
locales, de cada pais y de la regién centroamericana. Varios paises han iniciado esfuerzos para
expandir y mejorar su red de estaciones meteorologicas e hidrometeoroldgicas y la formacion de
profesionales en climatologia. Dichos esfuerzos deben priorizarse y ampliarse en el futuro.
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