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ACERCA DE LAS INSTITUCIONES

WWF

Por més de 50 afios, WWF ha estado protegiendo

el futuro de la naturaleza. Siendo la organizacion
mundial lider en conservacion, WWF trabaja en 100
paises, tiene el apoyo de 1.1 millén de miembros en
los Estados Unidos y de cerca de casi 5 millones de
miembros globalmente. La forma tinica de trabajar
de WWF combina el alcance global basado en la
ciencia, involucra acciones a cada nivel desde lo local
hasta lo global y asegura el aporte de soluciones
innovadoras que responden a las necesidades de
tanto las personas como la naturaleza.

Centro para la Investigacion de los Sistemas
Climaticos de la Universidad de Columbia
(Columbia University Center for Climate
Systems Research)

El CCSR (Centro para la Investigacién de los
Sistemas Climéticos) es la sede de la relacion de
cooperacion entre la Universidad de Columbia y

el Instituto Goddard de Estudios Espaciales de

la Administraciéon Nacional de Aeronéutica y del
Espacio (NASA GISS) y el centro de investigaciéon
del Instituto de la Tierra en la Universidad de
Columbia. El CCSR se estableci6 con el propésito de
brindar mayor comprension del clima de la tierra y
su impacto en los sectores y sistemas clave. El Grupo
de Impactos del Clima de GISS desarrolla métodos
innovadores para aplicar informacion del clima para
apoyar en la advertencia de impacto, reduccion de
riesgo y aumentar la resiliencia ante los peligros del
clima alrededor del mundo. CCSR también juega un
papel amplio en la distribucion de la investigacién
del cambio climético y de la informacion a los
gobiernos, organizaciones locales e internacionales,
instituciones educativas y las partes interesadas.

Alianza ADVANCE

ADVANCE es una alianza entre el Fondo Mundial
de la Naturaleza WWF y el Centro para la
Investigacion de los Sistemas Climaticos (CCSR)

en el Instituto de la Tierra de la Universidad de
Columbia. Organizada en el 2015, ADVANCE facilita
la adaptacion brindando nuevas formas de generar

e integrar informaci6n del riesgo climatico a la
planificacion, politicas y practicas de conservacién y
desarrollo. ADVANCE vislumbra un futuro en donde
el mundo est4 utilizando informacién del riesgo
climéatico generada en conjunto basada en la mejor
ciencia disponible para orientar la conservacion,
desarrollo y la reduccion de riesgos ante desastres
para beneficiar el bienestar humano y la salud del
ecosistema.

Citas: De Mel, M., Phillips, M., Bartlett, R., Porta.
M. A, Calzada, A., Bood., N., Velasquez, P., Chévez,
L., Kadam, S., Bader, D., Evans, J., Longobardi, K.,
Rohe, J., and Rosenzweig, C. 2021. Climate Risk
Information for the Mesoamerican Reef Region.
New York, NY, USA: Center for Climate Systems
Research at Columbia University, WWF-US and
WWF-Mesoamérica.
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ABREVIACIONES

Center for Climate Systems Research

Centro para la Investigacion de los
Sistemas Climaticos

Coupled Model Intercomparison
Project Phase 5

Proyecto de Intercomparaciéon de
Modelos Acoplados Etapa 5

General Circulation Model
Modelo de Circulacion General

International Climate Initiative
Iniciativa Climética Internacional

Intergovernmental Panel on Climate
Change

Panel Intergubernamental sobre
Cambio Climéatico

Mesoamerican Reef
Arrecife Mesoamericano

National Aeronautics and Space
Administration

Administracién Nacional de
Aeronautica y el Espacio (NASA)

NASA Goddard Institute for Space
Studies

Instituto Goddard de Estudios
Espaciales de la NASA

NASA GISS

NASA Exchange Earth Global Daily
Downscaled Projections
(N3 Proyecciones Reducidas Diarias
Globales del Proyecto Earth
Exchange de la NASA

Representative Concentration
RCP Pathway

Via de Concentracion Representativa

World Wildlife Fund
Fondo Mundial para la Naturaleza

WWF

Nota: Como todas las proyecciones al futuro, las proyecciones climaticas
tienen incertidumbre incorporadas en ellas. Las fuentes de incertidumbre
incluyen restricciones sobre los datos y el modelado, la naturaleza
aleatoria de algunas partes del sistema climético y la comprensién
limitada de algunos procesos fisicos. En esta publicacion, los niveles

de incertidumbre se caracterizan usando modelos climéticos de altima
generacion, escenarios multiples de concentraciones futuras de gas
invernadero y literatura reciente revisada por colegas. Las proyecciones
no son probabilidades reales y los métodos de planificacién de escenarios
deben usarse para gestionar riesgos inherentes en el clima futuro.

o
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MENSAJES CLAVE

Los recursos costeros y marinos en la regiéon del Arrecife Mesoamericano
brindan servicios esenciales del ecosistema, sustentan sectores econémicos
clave, apoyan los medios de subsistencia y brindan resiliencia a las
comunidades costeras. Las lineas costeras de México, Belice, Guatemala

y Honduras estan entre las regiones a nivel mundial més vulnerables a

los impactos del cambio climatico. Por medio del apoyo de la Iniciativa
Internacional Climéatica (IKT) del Ministerio de Asuntos Econdémicos y
Accién Climatica de Alemania, el proyecto Costas Listas tiene como objetivo
incorporar principios climaticamente inteligentes a gestion de las areas
protegidas y las politicas de desarrollo costero con miras a mejorar las
capacidades de adaptacion de las comunidades costeras de la region.

El Centro para la Investigacion de los Sistemas Climéaticos de la Universidad
de Columbia (CCSR) desarroll6 informacion de riesgo climatico para apoyar la
planificacién y la toma de decisiones en la regiéon del Arrecife Mesoamericano.
Las proyecciones se desarrollaron para RCP 4.5y 8.5y todos los resultados
presentados en este informe (a menos que se indique lo contrario) son para
RCP 8.5.1 Los mensajes clave de la evaluacién estan destacados aqui.




PROYECCIONES CLIMATICAS REGIONALES

e Las temperaturas medias estan aumentando a través
de las regiones, con areas del interior observando
mas calentamiento. Segin RCP 8.5, la region observa
aumentos de ~1.5-2°C (calculo bajo) y ~2-3°C (célculo
alto) a mediados del siglo (2041-2070) durante el cambio
climético de gama alta.

+  Muchas regiones observan una cantidad alta de dias de
calor extremo total (>35°C) en un afio a mediados del
siglo durante el cambio climéatico de gama alta. México y el
noroeste de Guatemala observan mayor cantidad de dias
de calor extremo que otras areas, tanto para calculos bajos
como altos. Segun el calculo alto, las regiones costeras
llegan a los 100-200 dias, dependiendo de la ubicacién, con
grandes partes de la region superando 150 dias y algunas
areas del interior observando casi 200 dias donde las
temperaturas superan los 35°C.

«  El cambio de precipitacién es mas complejo, con una
tendencia a sequia méas pronunciada en el calculo bajo en
la mitad del siglo, a pesar de aumentos menores en algunas
regiones que estan en el calculo més alto. El calculo mas
bajo muestra proyecciones de baja en la precipitacion a lo
largo de la region, variando entre -5% a -25%, mientras que
los célculos altos muestran aumentos menores de 5-10%
en muchas de las areas del proyecto. Algunas partes del
interior de México, Guatemala y Honduras (fuera de las
areas costeras protegidas) muestran disminuciones leves
de precipitacion atin durante el calculo alto.

«  Seproyecta que los dias lluviosos van a bajar en muchas
areas en la mitad del siglo durante el cambio climatico
de gama alta. Segtin el calculo bajo, se proyecta que la
cantidad de dias lluviosos por afio baje en todas las areas,
con muy pocos cambios (menos de 5 dias en ambos
sentidos) a través de la region atin durante el calculo alto.

«  Los niveles del mar estin aumentando a través de la region
completa, con el aumento que varia entre ~40-45 cm para
el escenario climéatico de alta gama a mitad del siglo.

«  Lastemperaturas de la superficie del mar estan
aumentando a través de las areas del océano en la region
del Arrecife Mesoamericano, aumentando entre ~1.5°C a
mas de 2°C a mediados del siglo segin el cambio climéatico
de alta gama. El aumento al final del siglo oscila entre 2°C
hasta casi 4°C.

e Através del tiempo, los niveles del pH bajan entre -0.14 y
-0.16 con aumento en la acidificacion del océano durante
la gama alta del cambio climéatico a mitad del siglo y una
disminucion que oscila entre -0.25 a -0.27 al final del siglo.
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La escala del pH es logaritmica, entonces este cambio
representa un aumento grande en la acidez ya que una baja
de 0.1 en pH es aproximadamente un aumento en la acidez
del 30%. Esto puede tener impactos en los arrecifes de
coral y otros organismos calcificadores.

«  El cambio climéatico impacta a las comunidades costeras,
asi como a una gama de sectores de la region del Arrecife
Mesoamericano. Las proyecciones climaticas pueden
ayudar a los tomadores de decisiones a través de los
diversos sectores y niveles a incorporar el riesgo del cambio
climético en las decisiones de planificacién e inversion.

REGION DEL PROYECTO EN MEXICO

« Latemperatura media estd aumentando a través de toda la
peninsula de Yucatan observandose més calor en las areas
del interior. Segtin RCP 8.5, la region esta observando
aumentos de ~1.00-1.5°C en muchas éreas y llegando
a ~2°C en areas més al interior (c&lculo bajo). Segtn el
calculo alto, la mayoria de areas de la peninsula observan
aumentos de al menos 2°C, con algunas areas del interior
superan los 2.5°C.

«  Muchas areas observan una cantidad alta de dias de calor
extremo (>35°C) en un afio a mitad del siglo durante la
gama alta del cambio climéatico con dias de calor extremo
excediendo 100 en muchas areas, con unas areas del
interior observando mas de 150 dias de calor extremo
durante el célculo bajo. Bajo el calculo alto, grandes partes
de la region superan 150 dias y algunas areas del interior
observan ~200 dias (o mas) de dias totales sobre los 35°C.

«  Se proyecta que la precipitacién disminuya
significativamente con la posibilidad de un ligero aumento
a través de partes de la peninsula de Yucatan. El calculo
bajo muestra disminucién de la precipitaciéon proyectada
de alrededor del -10-15%, que es lo opuesto a posibles
incrementos inferiores al 10% segun el calculo alto.

«  Existe una disminucién proyectada de la cantidad de dias
lluviosos comparados con la linea base de la gama alta del
cambio climético. El calculo bajo proyecta disminuciones
de 5-20 dias de lluvia por afio, mientras el calculo alto
muestra muy pocos cambios (menos de 5 dias en cualquier
sentido) en la region del proyecto.

«  Los niveles del mar estan subiendo en la region del
Arrecife Mesoamericano, los niveles de aumento
dependiendo de la ubicacion. En la Peninsula de Yucatan
el nivel del mar sube en la década del 2050 en rangos entre
~20-25 cm segun el calculo bajo y ~40-45cm segtn el
calculo alto.

REGION DEL PROYECTO EN BELICE

La temperatura media est4d aumentando a través de Belice
y las regiones del proyecto. Bajo RCP 8.5 las areas de
interés en Belice observan a medio siglo un aumento de
~1.5-2.0°C (célculo bajo) y ~2.5-3°C (célculo alto).

La cantidad de dias totales arriba 35°C en el area del
proyecto se proyectan que alcancen ~100 por aflo segin
el calculo bajo, con algunas 4reas a lo largo de la regiéon
costera experimentando cantidades mas bajas. Segun el
calculo alto, la distribucién de dias de calor extremo se
mantiene similar. La cantidad total de dias arriba de los
35°C en el 4rea del proyecto segtn los célculos altos varia
entre ~50-150 dias por afio.

Se proyecta que la precipitacion disminuya
significativamente segtn el calculo bajo con la posibilidad
de aumentos pequenos en las regiones del norte segtin

el calculo alto. El calculo bajo muestra baja en la
precipitacion proyectada de alrededor -10-25% para todas
las zonas, lo contrario a posibles aumentos del 5-10% en las
zonas del norte y cambios mixtos pequeios en la zona sur
segun el calculo alto.

Se proyecta una disminucién de la cantidad de dias [luviosos
comparada con la linea de base segin el cambio climéatico
de alta gama. El célculo bajo proyecta disminuciones de
15-30 dias lluviosos por ano, mientras que el calculo alto
muestra muy poco cambio (menos de 5 dias en cualquier
sentido) a través de todas las zonas de Belice.

Los niveles del mar estdn aumentando en la region del
Arrecife Mesoamericano. En Belice el aumento del nivel
del mar en el 2050 es de ~20 cm segun el calculo bajo y
s6lo méas de 40 cm para el calculo alto.

REGION DEL PROYECTO EN GUATEMALA

La temperatura media estd aumentando a través de
Guatemala. Este aumento es de ~2°C en muchas areas
segtn el calculo bajo (percentil 25) y se proyecta que las
regiones centrales del pais se calienten un poco mas. Segtin
el célculo alto, la mayoria de 4reas observan incrementos
de por lo menos 2.5°C, con algunas areas alcanzando 3°C
de calentamiento.

La cantidad de dias de calor extremo (>35°C) por afio
varia a través de Guatemala donde las regiones internas/
centrales observan la mayor cantidad de dias de calor
extremo. La cantidad de dias de mas de 35°C en un afio
varian entre ~50 a mas de 150 segtn el calculo bajo para
RCP 8.5 a mitad del siglo. Segtn el calculo alto, muchas



partes de la region superan los 150 dias y unas areas
del interior en el norte observan ~200 dias 0 mas con
temperaturas sobre los 35°C.

Se proyecta que la precipitaciéon disminuya
significativamente segin los calculos bajos a través de
Guatemala, con la posibilidad de pequefios incrementos en
el &rea costera protegida segun los calculos altos. El calculo
bajo muestra disminuciones de la precipitacién proyectada
de alrededor de -10-25% a través de la region, al contrario
de los ligeros aumentos de menos de 10% en la costa de
Guatemala, y también un potencial de sequia en la region
del norte (interior) de Guatemala segtn el calculo alto.

Hay una disminucién proyectada de la cantidad de

dias lluviosos comparada con la linea de base segtn la
gama alta del cambio climéatico. El calculo bajo proyecta
disminuciones de 10-20 dias lluviosos por afio dentro de la
region costera, mientras que el calculo alto muestra muy
poco cambio y, potencialmente, una posible disminucion
de varios dias por afio en la misma area protegida.

Los niveles del mar estdn aumentando en la region del
Arrecife Mesoamericano. En Guatemala en el 2050 el
aumento del nivel del mar sube varia entre ~20 cm segin
el calculo bajo y s6lo sobre 40 cm segtn el calculo alto.

REGION DEL PROYECTO EN HONDURAS

10

La temperatura media est4d aumentando a través de
Honduras. Segtin RCP 8.5, Honduras observa para medio
siglo un aumento de ~1.5-2.0°C (célculo bajo) y ~2.5-3.0°C
(calculo alto).

La cantidad de dias de calor extremo (>35°C) por afio
varia a través de la region y en Honduras. La cantidad
total de los dias de més de 35°C en el area del proyecto se
espera que lleguen a alcanzar ~50 por afio segn el célculo
bajo con algunas éreas a lo largo de la region de la Costa
Norte de Honduras con cerca de 100 dias por afio. Segin
el célculo alto en el area del proyecto, la cantidad total de
dias de méas de 35°C podrian alcanzar ~100-175 dias por
afio en algunas areas a lo largo de la region de la Costa
Norte de Honduras. La mayoria de las areas del interior de
Honduras observan un rango de como 10-100 dias segin
tanto los calculos bajos como los altos.

Se proyecta que la precipitacion disminuya
significativamente segin los célculos bajos a través de
Honduras con la posibilidad de aumentos leves en el drea
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costera protegida segun el calculo alto. El calculo bajo
muestra disminuciones en la precipitacion de alrededor de
-5-20% a través de la region, lo contrario a leves aumentos
de menos del 10% en la costa de Honduras, con aumentos
mayores en la parte oeste del area protegida. Atn segin

el calculo alto, se proyecta que la precipitaciéon disminuya
levemente a través de la parte central de Honduras
(interior).

Existe una disminucién proyectada de la cantidad de dias
lluviosos comparada a la linea de base segtin la gama alta
del cambio climético. El calculo bajo proyecta disminucion
de 15-30 dias lluviosos por afno dentro de la region costera,
mientras que el calculo alto muestra muy poco cambio y
hasta, potencialmente, una disminucion de hasta 5 dias por
afo en la 4rea protegida misma.

Los nveles del mar estdn aumentando en la region

del Arrecife Mesoamericano. En el lado del Caribe de
Honduras, la subida del nivel del mar en 2050 varia como
20 cm segun el calculo bajo y justo por encima de 40 cm
para el célculo alto.



1. CONTEXTO

1.1 introduccion al Informe

Este informe esta desarrollado por el Centro para la Investigacion de los
Sistemas Climaticos de la Universidad de Columbia (CCSR) en colaboracion
con el WWF para el proyecto financiado por la Iniciativa Internacional
Climatica (IKI) ‘Areas Protegidas Climaticamente Inteligentes y Gestién
Costera en la Region del Arrecife Mesoamericano’ — Costas Listas. El
documento brinda una descripcion general de las proyecciones climéaticas
regionales. Este proyecto se apoya en la colaboracion ADVANCE entre CCSR y
WWEF, establecida en el 2015.

El objetivo de la colaboracion de CCSR en este proyecto era brindar
proyecciones climaticas e integrar esta informacion a las evaluaciones y
actividades de riesgo costero y maritimo y orientar a los planificadores en la
gestion y reduccién al minimo de los impactos negativos del cambio climéatico
en estos ecosistemas, asi como en las personas que dependen de ellos. Al
comprender los impactos locales que el cambio climéatico tendra en estos
ecosistemas, se puede mejorar la resiliencia de los sistemas marinos y costeros
al implementar las medidas apropiadas.

Las principales actividades de CCSR incluyeron:

1. Suministro de proyecciones climaticas localizadas para apoyar
evaluaciones de capital natural en la region del proyecto.

2. Suministro de proyecciones climaticas para areas protegidas marinas y
costeras para apoyar las actividades de adaptacion.

3. Liderazgo compartido de dos talleres para generar en conjunto
informacion del riesgo climatico con las partes interesadas del proyecto.

4. Orientacién para usar informacion del riesgo climatico en las actividades
del proyecto.

1.2. Sobre el Proyecto Costas Listas

Los recursos costeros y marinos del Arrecife Mesoamericano brindan
servicios esenciales del ecosistema, sustentan sectores econdémicos clave (por
ejemplo: pesca y turismo), dan apoyo a los medios de subsistencia de mas

de dos millones de personas y contribuyen a la protecciéon de comunidades
costeras contra los efectos adversos del cambio climéatico. Al mismo tiempo,
las lineas costeras de México, Belice, Guatemala y Honduras estan entre las
regiones a nivel mundial mas vulnerables a los impactos del cambio climatico.
La administracion de estos recursos, incluyendo mediante areas protegidas

y marcos generales de desarrollo costero, atin no toma en consideraci6on
principios y opciones de adaptacion.

Existe una necesidad de fortalecer las
capacidades en las comunidades costeras y las
instituciones gubernamentales para integrar
escenarios y opciones de adaptacion al cambio
climético en un proceso participativo de toma
de decisiones que pueda dar informacion

al 4rea protegida asi como a las politicas de
administracion y desarrollo de la zona costera.
Por medio del apoyo de la Iniciativa Climéatica
Internacional, el Proyecto Costas Listas se
orienta a incorporar principios climaticamente
inteligentes a la administracion de las areas
protegidas y al desarrollo de politicas de
desarrollo costero en los paises que bordean
el Arrecife Mesoamericano. Esto, con vistas a
mejorar las capacidades de adaptacion de las
comunidades costeras de la region.

Para abordar estas brechas, se determinaron
opciones de adaptaciéon basadas en el
ecosistema en un proceso de toma de decisiones
a nivel intersectorial impulsado por las partes
interesadas aplicando herramientas basadas

en la ciencia. Estas herramientas incluyen
evaluaciones de riesgos ecologicos que

integran los escenarios de cambio climéatico

y desarrollo social y modelado de servicios
ecosistémicos. Mientras que se informan
marcos de politicas y gestion relevantes,

las medidas de adaptacion identificadas se
implementaran en areas costeras escogidas

en México, Belice, Guatemala y Honduras. El
Proyecto esta apoyando a ampliar conocimiento
y capacidades a niveles locales y nacionales,
contribuye con las politicas de adaptacion y
planes de accion locales y nacionales y pone a
disposicion las mejores précticas disponibles en
foros pertinentes nacionales e internacionales.

El Proyecto se apoya en varias estrategias para
multiplicar su impacto directo. Se capacitaron
sistematicamente representantes clave de

las comunidades costeras, instituciones
gubernamentales y no gubernamentales sobre
métodos y herramientas para identificar y
evaluar soluciones adecuadas para adaptarse
a los efectos del cambio climéatico. Al integrar
principios climéticamente inteligentes en
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politica local, nacional y subnacional y marcos de gestion
pertinentes, se promoveran estrategias para la mejor
adaptacion al cambio climéatico en la region a través del tiempo
y el espacio. Ademas, las mejores practicas para integrar
consideraciones del cambio climatico a politicas y gestion de
los recursos maritimos y costeros se recopilaran y compartiran
en foros pertinentes nacionales, regionales y globales.

El Proyecto, entonces, pretende permitir la institucionalizacién
de politica climéticamente inteligente y los marcos de gestion
para los recursos marinos y costeros y la réplica de actividades
mas alla del alcance y duracion del Proyecto.

Los resultados que se esperan del Proyecto incluyen
los siguientes:

i.  Se haidentificado una cartera de opciones de adaptaciéon
al cambio climético por medio de procesos participativos
que toman en consideracion las necesidades de la
comunidad local y la conservacion del medio ambiente.

ii. Las poblaciones locales y los tomadores de decisiones
han fortalecido su capacidad de identificar y priorizar
opciones de adaptacion al cambio climatico.

iii. Las autoridades gubernamentales tienen
recomendaciones para integrar aspectos y criterios de
la adaptacién al cambio climéatico en instrumentos de
planificacion espacial.

iv. Seimplementan medidas de adaptacion con la
participacion de las partes interesadas locales.

v. Se establece un grupo de trabajo para promover
las mejores practicas para identificar, integrar e
implementar las medidas de adaptacion en las zonas
costeras y en las areas marinas protegidas.

1.3 Socios del Proyecto

El Proyecto ‘Areas Protegidas Climaticamente Inteligentes

y Gestion Costera en la Region del Arrecife Mesoamericano’
(Costas Listas) es parte de la cartera de inversiones de la
Iniciativa Climética Internacional (IKI) del Ministerio Federal
de Medio Ambiente, Conservacion de la Naturaleza, Seguridad
Nuclear (BMU) de Alemania. Es ejecutado por WWF Alemania
en colaboraciéon con WWF Guatemala/Mesoamérica, WWF
México y WWF US en asociacion con el Proyecto Capital
Natural de Stanford y la Universidad de Columbia.

En cada pais se implementan actividades del Proyecto en
colaboracion con socios locales y politicos.

Los socios politicos incluyen:

«  México: Comisién Nacional para las Areas Naturales
Protegidas (CONANP), Gobierno de Yucatan y Gobierno de
Quintana Roo.

«  Belice: Ministerio de Agricultura, Pesca, Silvicultura,
Ambiente y Desarrollo Sostenible por medio de la Autoridad
e Instituto de Gestion de la Zona Costera (CZMAI).

»  Guatemala: Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales
(MARN) por medio del Departamento de Ecosistemas y el
Consejo Nacional de Areas Protegidas (CONAP).

«  Honduras: Ministerio de Recursos Naturales y Ambiente
(MiAmbiente), Instituto Nacional de Conservacion de
Bosques, Areas Protegidas y Vida Silvestre (ICF).

1.4. Ubicacion

El Arrecife Mesoamericano (MAR) es el sistema arrecifal
transfronterizo méas grande del mundo y contiene el segundo
arrecife de coral més largo del mundo. El sistema se extiende a
través de cuatro paises: México, Belice, Guatemala y Honduras
a través de mas de 1,000 km de linea costera. Es un punto de
acceso para la biodiversidad incluyendo tortugas marinas en
peligro de extincién, més de 60 tipos de corales y mas de 500
especies de peces.

El Proyecto est4 siendo implementado en los cuatro paises
que conforman el Sistema Arrecifal Mesoamericano. Se
escogieron los sitios del Proyecto debido a su importancia

en la conservacion de la biodiversidad y el nivel percibido de
vulnerabilidad y exposicion de las poblaciones dentro del area
del cambio climéatico.

«  Mexico: the target sites are the Dzilam State Reserve, Ria
Lagartos Biosphere Reserve (Yucatan), and the Flora and
Fauna Protection Area of Yum Balam (Quintana Roo).

«  Belize: the target sites were identified in accordance with
the national Integrated Coastal Zone Management Plan;
specifically the Northern Regional Planning Zone (Zone 1),
the Ambergris Caye Regional Planning Zone (Zone 2), and
the Southern Regional Planning Zone (Zone 3).

«  Guatemala: Rio Sarsttin Multiple Use Area is the target site.

«  Honduras: The focus is on four protected areas: Cuyamel-
Omoa Protected Areas Subsystem, Jeannette Kawas
National Park, Punta Izopo National Park, and Bahia
de Tela Marine Wildlife Refuge and an 11,700 ha large
connecting zone between two of the protected areas.
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Las proyecciones se realizaron para toda la region del Proyecto del Arrecife Mesoamericano incluyendo las regiones del océano
adyacentes donde fuera pertinente. Las proyecciones anuales se realizaron para toda la region completa. Se realizaron proyecciones

segln las estaciones para las regiones especificas del proyecto en cada pais. Las proyecciones localizadas se hicieron para regiones

mas pequefias que abarcan aproximadamente las regiones enumeradas anteriormente con la participacién de los socios del proyecto

y las partes interesadas.

Grafica 1. Mapa de areas protegidas, zonas marinas costeras y lugares de proyeccion climatica
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Nota: Las ubicaciones de proyeccion mapeadas
aqui representan las regiones aproximadas para
las cuales se realizaron proyecciones climaticas
promediadas por area para cada uno de los
cuatro paises. Esto incluyd una regiéon en México,
en Guatemala y en Honduras mientras que las
proyecciones de Belice se hicieron para las tres
zonas de gestidn costera del pais.
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Grafica 2. Area de proyeccion climatica para las variables
oceanicas

I:I Lugares de proyeccion

l:l Zonas protegidas

1.5 Proceso de participacion de las partes
interesadas

La participacién de las partes interesadas ha sido un proceso
clave desde el inicio del proyecto. CCSR interactu6 con las partes
interesadas durante el taller inicial en Belice en noviembre del
2018. A este asistieron organizaciones ejecutoras y socios clave
de cada pais. Se identifico y discuti6 retroalimentaciéon sobre
variables climaticas utiles, estaciones apropiadas y ubicaciones
para las proyecciones climéaticas. Se consulté a los socios del
Proyecto después del taller para obtener retroalimentaciéon sobre
las proyecciones. Se presentaron proyecciones semifinales en dos
talleres en agosto del 2019 en México (a la cual asistieron partes
interesadas de Belice y México) y en Honduras (a la cual asistieron
partes interesadas de Guatemala y Honduras.

Las partes interesadas han participado en todos los aspectos del
proyecto incluyendo anélisis de la Universidad de Stanford de los
servicios del ecosistema. La toma de decisiones participativa llevo
a identificar opciones de adaptacion basadas en el ecosistema. De
éstas, unas pocas se probaran en la proxima etapa del Proyecto.
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1.6 Analisis de servicios ecosistémicos e
integracion de informacion sobre riesgos
climatico

El equipo del Proyecto Capital Natural de la Universidad
de Stanford realiz6 un modelado para apoyar la
identificacién de servicios ecosistémicos fundamentales,
cOmo estos servicios cambian con el cambio climatico y
apoyan la priorizacién de lugares clave para mantener
servicios ecosistémicos. Las variables del cambio climético

desarrolladas por medio de esta evaluacion se integraron
en varios modelos de capitales naturales.

«  El aumento del nivel del mar se integr6 en el modelo
de reduccion de riesgo costero

«  La precipitacion (mensual, segiin temporadas) se
integré en el modelo de retencion / exportacion de
sedimentos

« Latemperatura media, calor extremo (dias de mas
de 35°C), precipitacion (total anual), se integraron al
modelo de turismo y recreacion

« Latemperatura de la superficie del mar se integr6 en
la biomasa de peces del arrecife de coral objetivo y la
produccion pesquera de langosta.

Los anélisis se hicieron para la porcién de tiempo del 2050
para RCP 8.5 (cambio climéatico de alta gama) calculos
bajos (percentil 25) y altos (percentil 75).



2. METODOS

Las proyecciones climaticas se desarrollaron utilizando el conjunto de datos de
las Proyecciones Reducidas Diarias Globales del Proyecto Earth Exchange de
la NASA (NASA Earth Exchange Global Daily Downscaled) (NEX-GDDP) con
21 modelos climaticos CMIP5 para la mayoria de las variables. Los métodos

y modelos usados para algunas variables difieren y estan detallados en el
Cuadro 1y las siguientes secciones. Las proyecciones para la region del Arrecife
Mesoamericano mostradas abajo se desarrollaron para la Via de Concentraci6on
Representativa (Representative Concentration Pathway) (RCP) 8.5 .121Y se

dan dos calculos: bajo (percentil 25) y alto (percentil 775) para brindar un

rango de posibilidades futuras y capturar las incertidumbres. Este enfoque
basado en riesgo para la toma de decisiones es critico para tener en cuenta
adecuadamente la incertidumbre en la planificacién de la adaptacion a través
de una variedad de sectores y aplicaciones.

Hay un nivel de incertidumbre relacionado con la prediccién de condiciones
climéticas futuras porque atin tienen que ocurrir (Horton ., 2015), pero esta
incertidumbre no debe ser razén para no tomar accién ni para no usar las
proyecciones para informar la toma de decisiones. Una de las razones para esta
incertidumbre es que la variabilidad natural del sistema climéatico es bastante

impredecible (por ejemplo: lo aleatorio de las dindmicas del océano, tormentas).

Una segunda fuente de incertidumbre es la conducta humana. La efectividad
de los acuerdos climéaticos internacionales para reducir las emisiones de

gas invernadero, el desarrollo de nuevas tecnologias y patrones culturales

y de comportamiento van a dirigir la trayectoria de las emisiones de gas
invernadero a través del tiempo y van a determinar la magnitud y la tasa del
cambio climatico.

Una tercera fuente de incertidumbre se encuentra en los modelos climéaticos
globales que proyectan los patrones climaticos futuros. Cada uno de estos
modelos mateméticos simulan el sistema climético, como ese sistema
responderé al aumento de las emisiones de gas invernadero y los ciclos de
retroalimentacion de los sistemas interconectados que gobiernan el clima

y el tiempo. Estos modelos incorporan estos distintos aspectos en formas
ligeramente distintas, dando lugar a diferentes resultados para temperatura,
precipitacion, aumento del nivel del mar y otras variables.

Ver la nota sobre célculos bajos (percentil 25) y altos (percentil 75) en la
seccidon de Métodos.

El Cuadro 1 resume las variables climéaticas proyectadas que fueron
examinadas en esta evaluacion. Ver Anexo 1 para métodos detallados usados
para desarrollar las proyecciones climaticas de esta evaluacion.

2 RCP 8.5 se escogi¢ en el escenario de alta gama en base a consultas con las partes interesadas y el equipo
del proyecto en el 2018. Desde entonces, la literatura cientifica indica que el calentamiento relacionado con RCP
8.5 puede ser poco probable debido a las emisiones de combustibles fésiles increiblemente altas relacionadas
con RCP8.5 (Hausfather and Peters, 2020). La evaluacion del riesgo climatico hecha por CCSR también incluye
resultados para RCP 4.5 y datos para ambos escenarios estan disponibles con WWF Mesoamérica o CCSR.
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Cuadro 1. Resumen de las variables climaticas esenciales proyectadas en este informe que influencian los peligros
inducidos por el clima

Variables que

influyen en los

Estaciones

Porcion de tiempos

Escenarios
emisiones

Conjunto
de datos y

peligros futuras resoluciones
Temperatura Anual Linea de base modelo RCP 8.5 NASA NEX GDDP | Region general
climéatico (presentado en
« Cambio Proyecciones (1980-2005) este informe) 21 resultados del Ubicaciones
de estaciones modelo climatico proyectadas en
Calor extremo desarrolladas 2020 RCP 4.5%** derivado de CMIP5
; - México
. . para las regiones | (2011-2040)**
+ Dias arriba de del proyecto* *#*Proyecciones | 0.25 grados )
35°C 2050 disponibles (~25km) - Belice
Precipitacion Las’ estac1o’nes (2041-2070 segtn solicitud - Guatemala
. varlan segun (presentado en este
+ Cambio region informe) - Honduras
. Di/as lluvio/sos *Ver la seccién | 2080 Ver Grifica 1
(dias de mas regional para las | (2071-2100)**
de 1mm) proyecciones
**Proyecciones
disponibles segun
solicitud
Aumento del nivel | Anual Linea de base modelo RCP 4.5y 8.5 24 CMIP5 modelos | Abarcando toda la
del mar climéatico combinados y otros conjuntos linea costera del
) (2000-2004) de datos (ver area del proyecto
+ Cambio metodologia)
2020
(2020-2029)
2050
(2050-2059)
2080
(2080-2089)
Temperaturadela | Anual Linea de base modelo RCP 8.5 5 CMIP5 modelos Region del océano
superficie del mar climatico (presentado en Mesoamericano
Verano (1980-2005) este informe)
« Cambio (agosto octubre)
pH Anual 2020 RCP 4.5%* 2 CMIP5 modelos

(2011-2040)

2050
(2041-2070)

2080
(2071-2100)

*** Proyecciones
disponibles
segun solicitud

Ver Gréafica 2
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3. INFORMACION DEL CAMBIO
CLIMATICO - DESCRIPCION REGIONAL

3.1 Clima Observado

3.1.1 Temperatura Observada

El clima observado para la region muestra temperaturas més célidas en las areas costeras comparadas con las areas del interior, con
temperaturas medias anuales de hasta 30°C para las regiones costeras del Caribe de Belice, Guatemala y Honduras.

Grafica 3. Temperatura anual media observada

Temperatura anual media (°C)

NN Fuente de datos: MERRA-2
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3.1.2 Precipitacion observada

El clima observado para la region muestra mas precipitacion en las areas del interior comparado con las de la linea costera. En
promedio, la Peninsula de Yucatan de México y Belice recibe menos lluvias anuales que las regiones del interior de Guatemala y
Honduras.

Grafica 4. Precipitacion anual total observada
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Fuente: MERRA-2
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Nota: Estos mapas de clima observado han sido desarrollados
usando el conjunto de datos Analisis Retrospectivo de la Era
Moderna para Investigacion y Aplicaciones de la NASA, Version

2 (como 50 km de resolucién) (NASA Modern-Era Retrospective
Analysis for Research and Applications, Version 2) (MERRA-2). Por
favor observar que los datos probablemente van a ser distintos a
las lineas de base del modelo.



3.2 Clima Proyectado

3.2.1 Temperatura anual media

La temperatura media anual estd aumentando en toda la Region del Arrecife Mesoamericano para el 2050. Este aumento es de
al menos 1.5°C en muchas areas y llega a alcanzar como 2°C en 4reas mas en el interior segtn el calculo bajo (percentil 25). Bajo
el calculo alto (percentil 75), la mayoria de areas observan aumentos de al menos 2°C, con algunas areas del interior alcanzando

hasta 3°C.

Grafica 5. Cambio de temperatura media anual 2050 (2041-2070) en comparacion con la linea de hase de
1980-2005 bajo RCP 8.5
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Fuente de datos: NASA NEX-GDDP



3.2.2 Dias de calor extremo

Muchas regiones a través de la Region del Arrecife Mesoamericano observan una cantidad alta de dias de calor extremo (>35°C) en
un afo. La cantidad de dias de calor extremo es particularmente alta en la Peninsula de Yucatan de México y el norte de Guatemala
donde la cantidad de dias de mas de 35°C en un afio superan los 150 en muchas areas, con algunas areas del interior que observan
~200 dias de calor extremo segun el cilculo bajo. En las areas costeras la cantidad total es baja (~50 0 mas). Bajo el calculo alto,

la cantidad de dias de calor extremo es alta en México y en el norte de Guatemala. Las regiones costeras llegan a 100-200 djias,
dependiendo de la ubicacion, con grandes partes de la region que superan los 150 dias y algunas areas del interior observando mas
de 200 dias donde las temperaturas exceden 35°C. En algunas partes costeras del sur de Guatemala y Honduras los dias de calor

extremo llegan a ~300 por aio.

Grafica 6. Cantidad total de dias de calor extremo (>35°C) en 2050 (2041-2070) bajo el RCP 8.5
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Fuente de datos: NASA NEX-GDDP
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Viendo el cambio en la cantidad de dias con calor extremo (>35°C), la mayoria de regiones observan un incremento grande como

se ve en los mapas abajo, que muestran dias adicionales que algtin lugar va a sentir mas de 35°C, comparados con la linea de base.
En el norte de Guatemala y de la Peninsula de Yucatan, especialmente las regiones del interior, se proyecta sentir muchos més dias
de calor extremo, aumentando hasta 150 dias por afio, dependiendo del célculo. Los patrones son similares a través de los calculos
bajos y altos. Segtn el calculo bajo, las regiones costeras del norte experimentan ~50 dias adicionales de calor extremo mientras que
esa cantidad supera 100 en algunas areas del interior. Segun el calculo alto, muchas areas experimentan aumentos de més de 100
dias donde la temperatura excede 35°C. Las areas del interior de Guatemala (excluyendo las lineas costeras del norte y del sur) y el
interior de Honduras ven aumentos pequenos en dias de calor extremo bajo ambos célculos (hasta ~50).

Grafica 7. Cambio en la cantidad de dias de calor extremo (>35°C) en el 2050 (2041-2070) bajo RCP 8.5
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Fuente de datos: NASA NEX-GDDP
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3.2.3 Precipitacion

Segun el célculo bajo, ocurre una disminucién de la precipitacion a través de toda la Region del Arrecife Mesoamericano, con
disminuciones de hasta -25%. El secado es un poco mas pronunciado en las areas del interior. Segtn el calculo alto, muchas de las
regiones costeras y del océano ven ligeros aumentos de lluvia, mientras que algunas areas del interior ven una pequefa disminuciéon
de la precipitacion. El calculo bajo muestra una tendencia significativa a la sequia en contraposicién a cambio leve o posible
aumento en la precipitacion (~5-10%) bajo el calculo alto.

Grafica 8. Cambio de la precipitacion media anual en el 2050 (2041-2070) en comparacin con la linea de base
de 1980-2005 bajo RCP 8.5
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Fuente de datos: NASA NEX-GDDP
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3.2.4 Dias lluviosos

Muchas regiones en la Region del Arrecife Mesoamericano observan una cantidad alta de dias lluviosos (dias por afio con méas de

1 mm de lluvia). Guatemala en particular experimenta un alto namero de dias lluviosos (muchas areas con >200 a mitad del siglo
bajo ambos célculos), especialmente en las areas del altiplano. Honduras y el Sur de Belice también observan entre 150-250 dias
Iluviosos por afio bajo ambos calculos. En la Peninsula de Yucatan la cantidad total de dias lluviosos segtn el calculo bajo es mas
baja que otras regiones con ~100 dias lluviosos por afio en la region del norte, mientras que la region del sur observa nimeros
levemente mas altos de dias lluviosos. Bajo el calculo alto, se proyecta que la cantidad total de dias lluviosos a mitad del siglo siga un
patrén espacial similar al calculo bajo a través de la region.

Grafica 9. Cantidad total de dias lluviosos (>1mm) en el (2041-2070) segin RCP 8.5
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Fuente de datos: NASA NEX-GDDP
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Hay una disminuci6n en la cantidad de dias lluviosos comparados con la linea de base segtn el calculo bajo a través de toda la
Region del Arrecife Mesoamericano. Las 4reas costeras y del norte de la Peninsula de Yucatan experimentan una disminuciéon
menor de dias de lluvia en comparacioén con otras regiones. Atn bajo el calculo alto, muchas areas experimentan una leve
disminucién en la cantidad de dias lluviosos por afio, con pocas regiones observando aumentos leves pero la mayoria de las

areas experimentan cambios de menos de 5 dias por afio en promedio en cualquier direccion. En la parte oeste de la Peninsula

de Yucatan, se espera una disminucion leve en la lluvia atin bajo el calculo alto (Gréafica 8), con aumentos dispersos a través de la
region del norte de la Peninsula. Se observan aumentos leves en varias 4reas del norte de Belice, el centro de Guatemala y las costas
de Honduras. El acuerdo fuerte sobre disminuciones o cambio leve en la cantidad de dias de lluvia a lo largo de la regi6n indica que
la lluvia total en el futuro podra distribuirse a lo largo de menos dias.

Grafica 10. Cambio en la cantidad de dias lluviosos (>1Tmm) en el 2050 (2041-2070) en comparacidn con la linea
de base de 1980-2005 bajo RCP 8.5
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Fuente de datos: NASA NEX-GDDP
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3.2.5 Aumento del nivel del mar

Se proyecta que el nivel del mar aumente en la Region del Arrecife Mesoamericano. Dependiendo de la ubicacion, el aumento del
nivel del mar en el 2050 es de poco mas de 20 cm para el calculo bajo (percentil 25) a ~40-45c¢m bajo el calculo alto (percentil 75),
basado en los escenarios combinados RCP 4.5y 8.5.1!

Grafica 11. Aumento del nivel del mar en la década del 2050 (2050-2059) en comparacion con la linea de base
(2000-2004) en el escenario comhinado RCP 4.5y 8.5
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Fuente de datos: Varios conjuntos de datos incluyendo 24 CMIP5 modelos climaticos

3 El método del aumento del nivel del mar lo desarrollé el Grupo de Impacto Climatico durante la era CMIP5, que es un enfoque combinado usando tanto RCP 4.5 como 8.5. Ademas de los
resultados de 24 modelos climaticos CMIP5, la base de datos y proyecciones incluyen otros componentes de cambio del nivel del mar (ver la secciéon de métodos para detalles). Desde entonces,
CCSR presenta los resultados de los RCP separadamente para comunicar trayectorias de cambio asociadas con diferentes niveles de mitigacion climatica.



3.2.6 Temperatura de la superficie del mar 3.2.7pH

Las proyecciones de la temperatura anual de la superficie Las proyecciones del pH realizadas para la regiéon (ver Figura
del mar para region del océano del Arrecife Mesoamericano 2), muestran una tendencia decreciente a través del tiempo,
indican un aumento de como ~1.5°C hasta mas de 2°C en los comparada con los niveles de referencia en cada uno de los
afos 2050 para RCP 8.5 (ver Gréfica 2 por region y Grafica 12 dos modelos. Los niveles de pH de referencia en el modelo
para proyecciones). Este rango excede 2°C y llega a casi 4°C HadGEM2 es ligeramente bajo (8.07), comparado con el nivel
para finales de siglo. En el verano, el periodo mas calido en CanESM2 (8.10).
la regién, que va de agosto a octubre, se observan aumentos
levemente superiores en temperatura de la superficie del mar, CanESM2 pH nivel abajo de RCP 8.5
con calculos altos de estos aumentos de apenas 0.1°C a 0.2°C
mayores que el cambio anual. Mediade RCP8.5 RCP8.5 RCPS8.5
3 . referencia 2020 2050 2080
Grafica 12. Temperaturas de la Superficie del mar en la
Region del Arrecife Mesoamericano V;:r 8.10 805 | 705 | 7.95
Anual Cambio -0.05 -0.14 -0.26
* 3.7
O
© 3 HadGEM2 pH nivel abajo de RCP 8.5
2 2.3
o
g 2 21 Mediade RCPS.5 RCP8.5 RCPS.5
g . referencia 2020 2050 2080
2 omm
o Valor
<] : 8.07 8.00 7.90 7.79
E o pH
S 2020s 2050s 2080s
Intervalo de tiempo futuro Cambio -0.07 -0.16 -0.27
Verano (agusto d UCtUbTE) A través del tiempo, los niveles del pH disminuyen con la
acidificaciéon en aumento de los océanos bajo RCP 8.5. El
4 HadGEM2 (-0.16) observa una disminucién levemente méas
RCP 8.5 aguda que el modelo CanESM2 (-0.14) para mediados de
o siglo. El modelo HadGEM2 observa una disminucién de -0.27
OE 3 para fines del siglo, con el modelo CanESM2 proyectando
3 una disminucién de -0.25. Esta acidez en aumento (descenso
g 2 del pH) es consistente con los aumentos proyectados en la
g' acidez del océano como resultado del di6xido de carbono
i) 11 disuelto en el agua del océano. Aunque este aumento en
3 - ’ acidez que corresponde a la disminucién del pH no parezca
._g 0.6 alto, la escala del pH es logaritmica, entonces este cambio
S representa un aumento grande en la acidez. Por ejemplo,
S © 2020s 2050s 2080s una disminucién de 0.1 en el pH es de aproximadamente un

. aumento de acidez del 30%.
Intervalo de tiempo futuro
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4. INFORMACION DEL
CAMBIO CLIMATICO -
REGION DEL PROYECTO
DE MEXICO

4.1 Introduccion a los resultados regionales del Proyecto de México

Ademas de las observaciones y proyecciones regionales, esta seccién se enfoca en los resultados
para el area del proyecto de México enfocado en la Peninsula de Yucatan. Las proyecciones se
brindan para toda la Peninsula y también para el 4rea especifica del proyecto. Los sitios del area
protegida objetivo son Reserva Estatal Dzilam, Reserva de la Bidsfera Ria Lagartos (Yucatan) y
en la Area de Proteccién de Flora y Fauna de Yum Balam (Quintana Roo).

Las proyecciones se desarrollaron para la temperatura media anual, dias de calor extremo,
cambio de precipitacion, dias de lluvia y aumento del nivel del mar. Los métodos utilizados para
las proyecciones se describen en la seccion de métodos del informe.

4.2 Contexto

En México, el proyecto se enfoca en la region de la Peninsula de Yucatan, cubriendo tres areas
protegidas: Reserva Estatal Dzilam, Reserva de la Biésfera Ria Lagartos (Yucatan) y Area de
Proteccion de Flora y Fauna de Yum Balam. Aproximadamente, en esta area viven 12,000
personas, distribuidas en 7 comunidades locales.

Los peligros climaticos identificados por la poblacion local incluyen un cambio en el tiempo

de las estaciones, disminucion de la lluvia, olas de calor, dias mas calurosos y sequia. En el
2020 el area recibi6 precipitacion 70% sobre el promedio y se registr6é una temporada de
huracanes historica con el impacto directo al area de 5 huracanes. Miles de personas resultaron
desplazadas, muchas comunidades se inundaron y hubo trastornos importantes.

En términos de la cubierta de vegetacion, los habitats costeros incluyen manglares, lechos

de pastos marinos y dunas costeras. Estas brindan servicios ecosistémicos importantes a la
poblacion local, incluyendo la proteccion de peligros costeros (erosion, inundaciones, aumento
del nivel del mar). Son de apoyo importante para la pesca y el turismo pero enfrentan presion
de diferentes origenes, principalmente degradaciéon debido al desarrollo de infraestructura y el
cambio del uso de la tierra.

Hist6ricamente, la poblacion de esta area dependia de la pesca como su principal sustento. Sin
embargo, més recientemente, las comunidades han identificado fuentes alternativas de ingresos,
enfocandose bastante en las actividades basadas en el turismo. La degradacién de los recursos
naturales y los peligros climéticos se unen para aumentar la vulnerabilidad de las comunidades
locales, sus medios de subsistencia e infraestructura.
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4.3 Temperatura anual media

La temperatura media estd aumentando en toda la Peninsula de
Yucatan para el 2050. Este aumento va de 1.0-1.5°C en muchas
areas y esta llegando a cerca de 2°C en mas areas del interior
segun el calculo bajo (percentil 25). Bajo el calculo alto, la
mayor parte de areas en la Peninsula observan aumentos de por
lo menos 2°C, con algunas areas del interior pasando de 2.5°C.

Grafica 13. Cambio de temperatura media anual en
el 2050 (2041-2070) en comparacidn con la linea de
hase de 1980-2005 bajo RCP 8.5
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Fuente de datos: NASA NEX-GDDP

Temperatura media en la regién del proyecto

En la region del proyecto, los cambios del rango de la
temperatura media van de ~1.5 a 2.0°C para mediados de siglo
bajo RCP 8.5. El aumento de la temperatura difiere levemente
a través de las estaciones. La diferencia entre el bajo (percentil
25) y alto (percentil 75) es de ~0.5-0.8°C. El calentamiento en
la estacion Nortes es levemente menor, con la estacion himeda
calentandose un poco mas que las otras estaciones segtn el
calculo alto. En la linea de base modelo la estacion himeda es
también la estaciéon més calurosa en la region del proyecto.

Region focal en México

Mo

Coordenadas
Norte = 21.60
Sur = 21.16
Este =-86.77
Oeste = -88.97
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Grafica 14. Cambio de temperatura media anual en el 2050 (2041-2070) en comparacion con la linea de base
de 1980-2005 bajo RCP 8.5
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Cambio de temperatura media anual bajo RCP 8.5 para el 2050 (2041-2070) comparado con la linea de hase
1980-2005: Calculos bajos (percentil 25) y altos (percentil 75)

Linea de

Estaciones base
Anual 25.4 0.5 0.9 1.4 2.1 2.5 3.5
Seca (marzo a mayo) 25.9 0.6 1.0 1.5 2.1 2.4 3.6
Humeda (junio a octubre) 27.3 0.6 1.0 1.5 2.3 2.6 3.9
Nortes (noviembre a febrero) 23.2 0.4 0.9 1.3 2.0 2.3 3.3

Fuente de datos: NASA NEX-GDDP



4.4 Dias de calor extremo

La cantidad proyectada de los dias de calor extremo por afio (>35°C) especialmente alta en la Peninsula de Yucatan de México para
mediados de siglo atn segtn el calculo bajo, donde el total de dias arriba de 35°C excede 100 en muchas areas, con algunas areas
del interior observando mas de 150 dias de calor extremo y cantidades més bajas en algunas areas costeras. Segun el calculo alto, la
cantidad de dias de calor extremo excede 150 dias a lo largo de grandes partes de la region con algunas areas del interior donde se
observan ~200 dias (0 més) por afio donde la temperatura excede 35°C.

Grafica 15. Cantidad total de dias de calor extremo (>35°C) en el 2050 (2041-2070) bajo el RCP 8.5
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Fuente de datos: NASA NEX-GDDP

Al ver el cambio en la cantidad de dias de calor extremo
(>35°C), la mayoria de regiones observan un aumento grande
como se ve en los mapas de abajo, que muestran muchos

dias adicionales sobre los 35°C que un lugar experimentara,
comparado con la linea de base. La Peninsula de Yucatan,
especialmente en las regiones del interior, experimentan
muchos maés dias de calor extremo. Los patrones son similares
a lo largo de los calculos bajo y alto. Segtn el célculo bajo, la

Mexico

] .
I:l Lugares de proyeccion
0 50 100 150 200 250

Dias de calor extremo || Zonas protegidas

Calculo alto (percentil 75)

region costera del norte experimenta ~50-100 dias de calor
extremo por aflo, mientras que esa cantidad excede los 100 en
algunas areas del interior. Segun el célculo alto, la mayoria de
areas del interior en Yucatan y, ain partes de la region costera,
experimentan un aumento de ~100-150 dias por afio donde la
temperatura excede 35°C.
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Grafica 16. Cambio en la cantidad de dias de calor extremo (>35°C) en el 2050 (2041-2070) bajo RCP 8.5
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Fuente de datos: NASA NEX-GDDP

4.5 Precipitacion

Segun el célculo bajo, ocurre una disminucion de precipitacion a lo largo de toda la Peninsula de Yucatan. El secado es més
pronunciado a lo largo del lado oeste de la peninsula. La region costera del norte observa una disminucién menor de precipitacion
en comparacion a las areas del interior. Segtn el calculo alto, las regiones costeras y las areas que las rodean observan aumentos de
precipitacion (generalmente de menos de 10%), mientras que en el lado oeste de la peninsula todavia se proyecta experimentar una
disminucion muy leve de precipitacion. El calculo bajo muestra una tendencia de secado mas significativa al contrario de algunas
disminuciones del interior y aumentos generales costeros de precipitacion segun el calculo alto.

Grafica 17. Cambio de la precipitacion media anual 2050 (2041-2070) en comparacion con la linea de base de 1980-
2005 bajo RCP 8.5
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Fuente de datos: NASA NEX-GDDP



Precipitacion en la region del proyecto

En la linea base modelo, los modelos proyectan una lluvia total anual de 1056 mm en la region del proyecto. La gran mayoria de esta

precipitacion se recibe durante la estacién himeda (745mm), seguida de niveles mucho més bajos en la estacién Nortes (162 mm)

y en la estacion seca (148 mm). Para mediados de siglo, el cambio de precipitacién anual varia de -14% a 4%, indicando un modelo

de acuerdo alto que la regién experimentara algtin nivel de secado. Se proyecta que todas las estaciones, ademas de la estacion

Nortes, experimenten més secado segin el calculo bajo que un posible aumento bajo el calculo alto para la mitad de siglo. Hay una

posibilidad significativa de secado en la estacion seca, con el calculo bajo proyectando una disminucion de 26% para mediados de

siglo.

Regidn focal en México
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Grafica 18. Cambio de precipitacion anual 2050 (2041-2070) en comparacion con la linea de base de 1980-2005
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Cambio de precipitacion anual (%) bajo RCP 8.5 para el 2050 en comparacion con la linea de base de 1980-2005:
calculos bajos (percentil 25) y altos (percentil 75)

Estaciones referencia
(mm) Bajo ‘ Alto ‘
Anual 1055.9 -6% 5% -14% 4% -20% 5%
Seca (marzo a mayo) 147.8 -7% 12% -26% 6% -43% -12%
Humeda (junio a octubre) 745.2 -5% 7% -14% 5% -31% 12%
Nortes (noviembre a febrero) 162.1 -6% 10% -8% 14% -18% 9%

Fuente de datos: NASA NEX-GDDP

4.6 Dias lluviosos

En la Peninsula de Yucatén la cantidad total de dias lluviosos por afio (dias de més de 1 mm de lluvia) que se proyectan varian entre
~50-150 para mediados de siglo, con la region del sur observando una cantidad ligeramente mas alta del total de dias lluviosos.
Segtn el célculo alto, el total de dias lluviosos es ligeramente mas alto que el célculo bajo, especialmente en las areas centrales

y del sur. En gran parte de la Peninsula de Yucatén, la cantidad de dias lluviosos varia entre ~100-150 por afio, con pocas areas
observando més de 150 dias lluviosos por afio.

Grafica 19. Cantidad total de dias lluviosos (>1Tmm) en 2050 (2041-2070) bajo RCP 8.5
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Fuente de datos: NASA NEX-GDDP

Hay una disminucion en la cantidad de dias lluviosos comparados con la linea de base segtin el calculo bajo. Las areas costeras y del
norte de la Peninsula de Yucatan experimentan una ligera disminucién de dias lluviosos, en comparacién con otras regiones. Atn
bajo el calculo alto, muchas areas experimentan disminuciones muy leves en la cantidad de dias lluviosos con unas pocas regiones
observando un leve aumento, pero la mayoria de las areas ven muy poco cambio segin el calculo alto (cambios de menos de cinco
dias por afio en cualquier direcciéon). En la Peninsula de Yucatan, se espera una ligera disminucion de lluvia segtn el calculo alto
(Grafica 17), con aumentos dispersos a lo largo de la regién norte de la Peninsula. El acuerdo fuerte en tanto las disminuciones o los
cambios leves en la cantidad de dias lluviosos a lo largo de la regién indica que la lluvia total en el futuro puede extenderse durante
menos dias, lo que podria resultar en eventos de precipitacion extremos.
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Grafica 20. Cambio en la cantidad de dias lluviosos (>1Tmm) en 2050 (2041-2070) en comparacion con la linea
de base de 1980-2005 bajo RCP 8.5
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Fuente de datos: NASA NEX-GDDP

4.7 Aumento del nivel del mar

Se proyecta que el nivel del mar aumente en la Peninsula de Yucatian. Dependiendo de la ubicacion, el aumento del nivel del mar en
el 2050 varia de 20-25 cm segtn el calculo bajo y 40-45 cm segin el calculo alto.

Grafica 21. Aumento del nivel del mar en la década del 2050 (2050-2059) en comparacidn con la linea de base
(2000-2004) en el escenario combinado RCP 4.5y 8.
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Fuente de datos: Varios conjuntos de datos, incluyendo 24 CMIP5 modelos climaticos
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5. INFORMACION DEL
CAMBIO CLIMATICO -
REGION DEL PROYECTO
EN BELICE

5.1 Introduccion a los resultados regionales del Proyecto en Belice

Ademas de las observaciones y proyecciones regionales, esta seccion se enfoca en los
resultados para las 4reas del Proyecto en Belice. Las proyecciones se brindan para la
region y las areas especificas del Proyecto. Los sitios objetivo del area protegida en
Belice estan ubicados en el Plan Gestion de la Zona Costera del pais: Zona Norte de
Planificacion Regional (Zona 1), Zona Regional de Planificacion del Cayo Ambergris
(Zona 2) y la Zona Sur Regional de Planificacion (Zona 3).

Las proyecciones se desarrollaron para temperatura anual media, dias de calor extremo,
cambio de la precipitacidn, dias lluviosos y aumento del nivel del mar. Los métodos que
se usaron para la proyeccion se describen en la seccion de métodos de este informe.

5.2 Contexto

En Belice, el proyecto se enfoca en dos areas distintas del Plan Gestion Nacional
Integrado de la Zona Costera del pais (ICZM), las regiones del norte y del sur. La
Region Norte cubre 233,600 ha de tierra y mar y aproximadamente 118 km de linea
costera. Hay cuatro MPA dentro de la region: Santuario de Vida Silvestre Bahia de
Corozal (71,600 ha), Bosque Bacalar Chico y Reservas Marinas (6,200 ha), Reserva
Marina Cayo Caulker (3,913 ha) y Reserva Marina Hol Chan (401,700 ha). Hay siete
comunidades costeras amortiguando los MPA cuya poblaciéon depende fuertemente
de los recursos marinos MPA para sus medios de subsistencia y sustento. Esta region
predominantemente es terreno plano de 0-1 m sobre el nivel del mar. El arrecife

de coral esté ubicado a corta distancia de la costa con una laguna de plataforma
continental estrecha que separa el arrecife de la linea costera. Los manglares, arrecifes
de coral y lechos de pastos marinos son los tipos predominantes del ecosistema.

Esta region es de gran importancia econémica y social, con los medios de subsistencia
clave fuertemente relacionados a la pesca y turismo y dependientes de los ecosistemas
costeros y marinos, incluyendo aquéllos dentro del MPA. La amenaza clave percibida
para esta region es el aumento del nivel del mar que podria resultar en la pérdida

de hasta el 75% de las playas con sélo el aumento del nivel del mar de 0.5 m. Esta
region ya ha experimentado erosion de las propiedades costeras debido a la pérdida
de la cubierta de los manglares y por el aumento de la conversién de la tierra para la
expansion para el turismo y expansion urbana. Se cree que el 73% de las propiedades

turisticas mayores ya estan en riesgo

ya se han medido hasta un 50% de
reducciones en la cobertura de coral
debido a los efectos combinados del
blanqueamiento de corales en masa

(por el aumento en la temperatura de la
superficie del mar), eventos de tormenta,
contaminacién y sobre pesca.

<

La regi6on Sur comprende 1,923,814ha
de tierra y mar, 145 km de linea costera
y cuatro MPA: - Reserva Marina Aguas
del Sur (47,000 ha), Parque Nacional del
Cayo Laughing Bird (4,100 ha), Reserva
Marina Puerto de Honduras (39,700
ha) y Reserva Marina Cayo Sapodilla
(15,600 ha). Hay catorce comunidades
costeras amortiguando los MPA cuyas
poblaciones dependen fuertemente de
los recursos naturales dentro de los
MPA. Esta region tiene una elevaciéon de
1-3 m sobre el nivel del mar a lo largo de
la costa continental y 0-1 m en los cayos
exteriores. Los manglares, arrecifes de
coral y lechos de pastos marinos son los
tipos predominantes del ecosistema.
Los medios de subsistencia clave estan
relacionados con la pesca, turismo y
agricultura, los cuales todos existen
dentro de la zona costera. El sur de
Belice ha recibido impactos significativos
de las lluvias torrenciales y eventos de
inundaciones que resultaron en pérdidas
de vida y de la propiedad, incluyendo

el sector agricola. A través del tiempo,
las escorrentias de contaminantes de
los eventos de tormentas han causado
la pérdida de vida de los corales y de

la cubierta de pastos marinos en los
arrecifes al sur a través del tiempo.

El gobierno de Belice ha hecho avances
en la gestion costera y MPA y reconoce
la importancia de los servicios del
ecosistema para el desarrollo sostenible
y tienen un gran deseo de integrar
enfoques basados en el ecosistema para
la reduccidn de los riesgos del cambio
climatico, incluso dentro de estrategias,
politicas, planes y proyectos.
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5.3 Temperatura anual media

La temperatura media est4d aumentando en Belice y la region
para el 2050. Este aumento va de 1.5-2.0°C en Belice segtn el
calculo bajo (percentil 25 a través de modelos climéaticos). Bajo
el calculo alto (percentil 75 a través de modelos climéaticos) la
mayoria de areas en Belice observan aumentos de ~2.5°C, con
algunas areas del interior llegando a un calentamiento de 3°C.
La region del sur de Belice (Zona 3) se calienta mas que las
regiones norte de Belice (Zonas 1y 2), siendo la Zona 1 que se
calienta menos para mediados de siglo bajo ambos calculos.

Grafica 22. Cambio de temperatura media anual 2050
(2041-2070) en comparacion con la linea de base de
1980-2005 bajo RCP 8.5
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Fuente de datos: NASA NEX-GDDP

Temperatura media en la regién del proyecto

A través de las regiones del proyecto, los cambios de
temperatura media anual varian de ~0.9 a 2.1°C para mediados
de siglo bajo RPC 8.5. El aumento en la temperatura es muy
similar a lo largo de las estaciones. La diferencia entre el
calentamiento anual del bajo (percentil 25) y el alto (percentil
75) es de ~0.7 a 0.9°C, dependiendo de la zona. El calentamiento
es ligeramente bajo en Zona 1, y la Zona 2 se calienta
ligeramente mas y siendo la Zona 3 la que se calienta mas. La
diferencia mas grande de calentamiento entre las zonas es de
~0.4 °C (diferencia del calculo anual alto entre las Zonas 1y 3).

Regiones focales en Belice

Mo
Coordenadas Coordenadas Coordenadas
Zona 1 (Norte): Zona 2 (centro): Zona 3 (Sur):
Norte = 18.52 Norte = 17.71 Norte = 16.81
Sur = 17.70 Sur = 16.80 Sur = 15.94
Oeste = -88.44 Oeste = -88.44 Oeste = -89.12
Este = -87.73 Este =-87.39 Este = -87.90
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Grafica 23. Cambio de temperatura media anual (°C) 2050 (2041-2070) en comparacion
con la linea de hase de 1980-2005 bajo RCP 8.5
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Fuente de datos: NASA NEX-GDDP



Cambio de temperatura media anual (°C) bajo RCP 8.5 para 2020 (2011-2040), 2050 (2041-2070) y 2080
(2071-2100) comparado con la linea base de 1980-2005: Calculos Bajos (percentil 25) y altos (percentil 75)

Linea

Estaciones de base m--

Zona 1

Anual 26.1 0.5 0.9 1.0 1.7 1.2 2.2

Seca (diciembre a mayo) 25.2 0.4 0.9 0.9 1.7 1.2 2.1

Hameda (junio a noviembre) 26.9 0.5 0.9 1.0 1.7 1.2 2.3
Zona 2

Anual 25.7 0.5 1.0 1.0 1.8 1.2 2.4

Seca (diciembre a mayo) 25.0 0.5 0.9 1.0 1.8 1.2 2.2

Hameda (junio a noviembre) 26.4 0.6 1.0 1.0 1.9 1.2 2.4
Zona 3

Anual 25.3 0.6 1.0 1.1 2.1 1.4 2.6

Seca (diciembre a mayo) 24.5 0.6 1.0 1.1 2.0 1.4 2.5

Humeda (junio a noviembre) 26.1 0.6 1.1 1.2 2.1 1.4 2.7

Fuente de datos: NASA NEX-GDDP

5.4 Dias de calor extremo

Los dias de calor extremo (>35°C) por afio varian a través de la region y Belice. La region costera de interés se proyecta que
experimente una cantidad menor total de dias de calor extremo por afio durante el periodo del medio siglo que el resto de la region
bajo RCP 8.5.

La cantidad total de dias arriba de 35°C en el area del proyecto se proyecta que alcance arriba de ~100 por afio para mediados de
siglo segtn el calculo bajo con algunas areas a lo largo de la region costera experimentando cantidades menores. Las proyecciones
sobre las islas y algunas partes de la costa son mas bajas que de las areas del interior ya que las areas en los GCM generalmente
estan relativamente més calientes que los océanos y también experimentan una tasa mas rapida de calentamiento que las areas de
los océanos por lo que observaran una cantidad mas alta de dias de calor extremo tanto en la linea de base como en el futuro. Bajo
el calculo alto, la distribucion de dias de calor extremo se mantiene similar, con todas las 4reas experimentando mas dias de mas de
35°C comparado con el calculo bajo de la mitad del siglo. La cantidad total de dias sobre 35°C en el area del proyecto bajo el célculo
alto varia de ~50-150 dias por afio.
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Grafica 24. Cantidad total de dias de calor extremo por aiio (>35°C) en 2050 (2041-2070) bajo RCP 8.5
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Fuente de datos: NASA NEX-GDDP

El cambio de la cantidad de dias de calor extremo (>35°C) por
afio varia a través de la region y Belice. Los aumentos mayores
se ven a lo largo de la costa y en las 4reas del interior (excepto
Zona 2 que también experimenta cantidades menores de dias
de calor extremo en la linea de base). A lo largo de la costa en
las Zonas 1y 3, la cantidad de dias de calor extremo aumenta
por ~50-70 dias por afio segtn el calculo bajo. Se proyecta
que el area central de Belice y el area costera de la Zona 2
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experimenten aumentos menores en la cantidad de dias de
calor extremo, con aumentos que raramente excederan 50 dias
adicionales por afno. Los patrones espaciales de aumentos de
dias de calor son similares a lo largo de los calculos alto y bajo.
La Zona 3 podria experimentar hasta 150 dias de calor extremo
por afio bajo el clculo alto. En las Zonas 1y 2 los aumentos
proyectados van desde ~50-120 dias adicionales por afio con
aumentos menores en Zona 2.

Grafica 25. Cambio en la cantidad de dias de calor extremo por aiio (>35°C) en 2050 (2041-2070) bajo RCP 8.5
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5.5 Precipitacion

Segun el calculo bajo, una disminucion de la precipitacion ocurre a través de la region de Belice. Hay una tendencia de secado casi
uniforme de entre -10% y -20% para el medio siglo a través de todas las zonas. Bajo el calculo alto, se proyecta que las Zonas 1y 2
experimenten pequefios aumentos de la precipitacion (hasta 10%) mientras que la Zona 3 observa resultados de tipo mixto pero en
general hay cambios pequefios de la linea de base. Para mediados de siglo, las areas del interior de Belice observan disminuciones
uniformes segin el calculo bajo y aumentos menores en el calculo alto. El calculo bajo muestra una tendencia méas consistente de
secado al contrario de los aumentos pequenos o cambios insignificantes bajo el calculo alto.

Grafica 26. Cambio de la precipitacion media anual 2050 (2041-2070) en comparacion con la linea de base de

1980-2005 bajo RCP 8.5
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Fuente de datos: NASA NEX-GDDP

Precipitacion en la region del proyecto

La media del conjunto a través de los modelos climaticos
proyectan una cantidad total de precipitacién de 1,231 mm en
la Zona 1, 857 mm en la Zona 2y 2,263 en la Zona 3 a lo largo
del periodo histérico de la linea de base. La Zona 3 recibe la
mayor precipitacion, seguida de la Zona 1y 2. La mayoria de la
precipitacion se recibe durante la estaciéon htimeda seguida por
niveles mas bajos en la estacion seca. Para mediados de siglo,
el cambio de precipitacion anual en la Zona 1 varia de -16%

=l

Belize '&

2 2 5 a0 5 0 5 10 15 220 2B :l Lugares de proyeccién

(%) I:I Zonas protegidas

Calculo alto (percentil 75)

a 5% indicando un acuerdo de modelo alto que la regiéon va a
experimentar algan nivel de secado. La Zona 2 ve una gama
similar - 14% a 2% con la Zona 3 observando un descenso que
varia entre -14% a -1%. Los rangos en el cambio de lluvia a lo
largo de las estaciones en las diversas zonas son similares. Estos
generalmente varian desde una disminucion de mayor magnitud
en el calculo bajo a una disminucién pequefia o un aumento
pequeno en el calculo alto comparado con la linea de base.
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Grafica 27. Cambio de precipitacion anual 2050 (2041-2070) en comparacion con la linea de

hase de 1980-2005 hajo RCP 8.5
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Grafica 28. Cambio de precipitacion anual (%) bajo RCP 8.5 para el 2050 en comparacidn con la linea de base
de 1980-2005: calculos bajos (percentil 25) y altos (percentil 75)

, 20508 2080s
Linea de base o

Estaciones m
modelo (mm) . . .
Bajo Alto Bajo Alto Bajo Alto

Zona 1
Anual 1,231 -7% 7% -16% 5% -14% 3%
Seca 359 -8% 6% -11% 10% -10% -2%
Humeda 872 -6% 6% -15% 4% -15% 7%
Zona 2
Anual 857 -8% 5% -14% 2% -13% 1%
Seca 259 -11% 5% -12% 7% -13% -3%
Humeda 598 -7% 4% -15% 2% -15% 4%
Zona 3
Anual 2,263 -8% 2% -14% -1% -15% -2%
Seca 647 -8% 3% -11% 6% -13% -1%
Huameda 1,616 -8% 2% -16% -1% -17% 3%

Fuente de datos: NASA NEX-GDDP
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5.6 Dias lluviosos

Se proyecta que la region y las areas del proyecto experimenten muchos dias lluviosos a mitad del siglo bajo RCP 8.5 (dias por afio
sobre 1 mm de lluvia). Estos se extienden a través de las tres zonas segtn el calculo bajo, siendo la Zona 1 la que tiene la menor

cantidad de dias lluviosos (~50-125), seguida por la Zona 2 (~75-150) y la Zona 3 (100-200). El patroén a lo largo de las tres zonas se
mantiene igual bajo el calculo alto. Bajo el célculo alto, la cantidad total de dias lluviosos es ligeramente alta que el calculo bajo, con

la Zona 1 viendo una gama de ~100-175 dias lluviosos por afo, seguida por la Zona 2 (~150-250) y la Zona 3 (~200-300).

Grafica 29. Cantidad total de dias lluviosos por aiio (>1mm) en 2050 (2041-2070) bajo RCP 8.5
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Fuente de datos: NASA NEX-GDDP

Hay una disminucion en la cantidad de dias lluviosos
comparada con la linea de base segtn el calculo bajo a lo
largo de la region completa y Belice. La disminucién mayor
se ve en la Zona 2, pero no hay mayores diferencias entre las
zonas segun el célculo bajo, y se proyecta que las tres zonas
experimentan disminucién de entre 15y 30 dias lluviosos
por afios para mediados de siglo. Bajo el célculo alto, la
Zona 1 se espera que observe una ligera disminucion en la
cantidad de dias lluviosos (0 a 5 dias), con la porciéon norte

50 100 150 200 250 300
Dias lluviosos || Lugares de proyeccion

[ Zonas protegidas

Calculo alto (percentil 75)

de Belice observando un patron similar. Se proyecta que las
Zonas 2 y 3 experimenten ya sea ningin cambio o un ligero
aumento en la cantidad de dias lluviosos (0 a 3 dias por afio
en promedio). Debe notarse que los modelos proyectan una
cantidad relativamente alta de dias lluviosos por afio a través
de la mayoria de la region en la linea de base y, por eso, una
disminucion bajo el calculo alto o un cambio pequeiio bajo el
calculo alto puede que no tenga un impacto significativo.
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Grafica 30. Cambio en la cantidad de dias lluviosos por aio (>1mm) en 2050 (2041-2070) en comparacion con la
linea de base de 1980-2005 hajo RCP 8.5
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Fuente de datos: NASA NEX-GDDP

5.7 Aumento del nivel del mar

Se proyecta que el nivel del mar aumente a lo largo de la costa de Belice siendo uniforme dicho aumento a través de toda la costa. El
aumento del nivel del mar en 2050 es ~20 cm segun el célculo bajo y s6lo sobre 40 cm para el calculo alto.

Grafica 31. Aumento del nivel del mar en la década del 2050 (2050-2059) en comparacidn con la linea de base
(2000-2004) en el escenario combinado RCP 4.5y 8.5
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Fuente de datos: Varios conjuntos de datos, incluyendo 24 modelos climaticos CMIP5
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6. INFORMACION DEL CAMBIO
CLIMATICO - REGION DEL
PROYECTO EN GUATEMALA

6.1 Introduccion a los resultados regionales del Proyecto en Guatemala

Ademés de las observaciones y proyecciones regionales, esta seccién se enfoca en los resultados para el Area
del Proyecto en Guatemala. Se brindan las proyecciones para toda la Peninsula y para el 4rea especifica del
proyecto. El objetivo del sitio del area protegida es el Area de Uso Miltiple Rio Sarsttn.

Se desarrollaron las proyecciones para la temperatura media anual, dias de calor extremo, cambio de la
precipitacion y aumento del nivel del mar. Los métodos utilizados para las proyecciones se describen en la
seccion de Métodos del informe.

b.2 Contexto

En Guatemala, el proyecto Costas Listas enfocé sus esfuerzos en el Area de Uso Miiltiple Rio Sarsttin, ubicado
en Livingston, dentro del Departamento de Izabal. Es una de las pocas areas protegidas declaradas en
Guatemala y la Convencion Ramsar lo reconoce como un humedal de importancia internacional. Tiene una
extension de 58,075 hectareas y 22 comunidades estian ubicadas dentro de sus limites. Sarstn protege un
porcentaje importante de cubierta de manglares y alberga pesquerias de importancia nutritiva y econémica.

Las comunidades locales del Rio Sarsttn han sido testigos de las consecuencias del cambio climéatico por
décadas, pero su impacto se ha incrementado recientemente, por ejemplo, cambios drasticos en la duracién
de las estaciones humeda y seca, reportandose los meses de lluvia con mas alta precipitaciéon y siendo los
meses secos mas secos que antes. Esto ha tenido impactos serios como en sus cultivos para consumo propio
y para comercio, movilidad més riesgosa o a veces movilidad mas riesgosas o a veces impedida entre las
comunidades debido al nivel alto o bajo del agua, necesidad de reubicar los hogares debido al aumento del
nivel del mar.

Aunque los efectos del cambio climatico los sienten a diario las comunidades y se ha reconocido a una escala
nacional que hay una necesidad urgente de adaptarse a ellos, a la fecha no se estan dando acciones especificas
para abordarlas.

6.3 Temperatura anual media

La temperatura media estd aumentando en toda Guatemala para el 2050. Este aumento es ~2°C en muchas
areas segun el calculo bajo (percentil 25), y se proyecta que las regiones centrales del pais se calienten
ligeramente mas. Bajo el calculo alto (percentil 75), la mayoria de areas ven aumentos de por lo menos 2.5°C,
con muchas areas alcanzando calentamiento de 3°C.
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Grafica 32. Cambio de temperatura media anual 2050
(2041-2070) en comparacidn con la linea de base de
1980-2005 bajo RCP 8.5

B |
1 15 20 25 30 :I Lugares de proyeccién

(°C) [ zonas protegidas

Calculo bajo (percentil 25)

]
1 15 20 25 30 l:l Lugares de proyeccion

(“C) I:' Zonas protegidas

Calculo alto (percentil 75)

Fuente de datos: NASA NEX-GDDP

Temperatura media en la regién del proyecto

En la region del proyecto, la temperatura media varia de ~1.8
a 3.0°C para mediados de siglo segiin RCP 8.5. El aumento en
la temperatura difiere levemente a lo largo de las estaciones.
La diferencia entre calentamiento anual bajo (percentil 25) y
alto (percentil 75) es ~1.2°C. El calentamiento en la estaci6on
hiimeda es ligeramente alto comparado con los aumentos de la
temperatura media durante la estacion seca.

Area focal en Guatemala

Guatemala

Coordenadas

Norte = 15.9978
Sur = 15.6616
Este = -88.3461
Oeste = -88.9145
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Grafica 33. Cambio de temperatura media anual (°C) 2050 (2041-2070) en comparacion con la linea de base de
1980-2005 bajo RCP 8.5
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Cambio de temperatura media anual (°C) bajo RCP 8.5 para 2020 (2011-2040), 2050 (2041-2070) y 2080s
(2071-2100) comparado con la linea de base 1980-2005: Calculos bajo (percentil 25) y alto (percentil 75)

Linea
Estaciones de base
Anual 26.1 0.8 1.2 1.8 3.0 2.9 4.8
Htmeda (abril-septiembre) 27.4 0.9 1.3 1.9 3.2 3.0 5.1

Seca (octubre-marzo) 24.7 0.8 1.1 1.8 2.8 2.8 4.5

Fuente de datos: NASA NEX-GDDP



6.4 Dias de calor extremo

Los dias de calor extremo (>35°C) por afio varian en toda Guatemala, con algunas regiones del interior observando la mas alta
cantidad de dias de calor extremo para mediados de siglo. La cantidad total de dias por afio de méas de 35°C varia de ~50 a mas

de 150 alo largo del norte y la costa de Guatemala segtin el calculo bajo para RCP 8.5, con la cantidad total méas grande de dias

de calor extremo (150+) en la esquina del noroeste del pais. Los patrones espaciales de dias de calor extremo bajo el calculo alto
son similares al calculo bajo pero con la cantidad total de dias de calor extremo superan 150 dias por afio atin en el area costera
protegida y se proyecta que en algunas areas del interior en el noroeste se experimenten méas de 200 dias por afio sobre 35°C. El
area costera del Caribe de Guatemala experimenta cantidades relativamente altas de dias de calor extremo comparados con la parte

central del pais bajo ambos célculos

Grafica 34. Niimero total de dias de calor extremo por aiio (>35°C) en 2050 (2041-2070) bajo RCP 8.5
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Fuente de datos: NASA NEX-GDDP

El cambio de la cantidad de dias de calor extremo (>35°C)
por ano varia a lo largo de Guatemala. Segtn el calculo

bajo, la mayoria de areas observan un aumento de dias de
calor extremo adicionales variando de 50 a 150 dias por afio
comparados con la linea base, con una pequena variacion de
50-100 dentro del area costera protegida. Los patrones son
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similares a través de los calculos bajos y altos, con aumentos
mayores en los dias de calor extremo bajo el calculo alto.
Muchas éreas, incluyendo la region costera del Caribe, observan
maés de 150 dias de calor extremo por afio bajo el calculo alto
comparado a la linea de base.
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Grafica 35. Cantidad total de dias de calor extremo por aiio (>35°C) en 2050 (2041-2070) bajo RCP 8.5
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Fuente de datos: NASA NEX-GDDP

6.5 Precipitacion

Segun el célculo bajo, se proyecta una disminucién de la precipitacién a lo largo de Guatemala. Hay una tendencia casi uniforme de
secado entre -10% y -20% para mediados de siglo a lo largo de la mayoria del pais incluyendo el 4rea costera. Se proyecta que, bajo el
calculo alto, el 4rea costera protegida experimentara un ligero aumento en lluvias menor al 10%, pese a proyecciones de disminuciones
muy leves de precipitacion en el rea centro-norte del pais. El calculo bajo muestra una tendencia mas consistente de secado a través
de la region al contrario de los pequefios aumentos y algunas disminuciones proyectadas de precipitacion bajo el calculo alto.

Grafica 36. Cambio de la precipitacion media anual 2050 (2041-2070) en comparacion con la linea de hase de
1980-2005 hajo RCP 8.5
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Fuente de datos: NASA NEX-GDDP
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Precipitacion en la region del proyecto

El conjunto medio a través de modelos climaticos proyecta una cantidad de precipitacion total de 2,756 mm por afio en el periodo
de la linea de base. La mayor parte de esta precipitacion se recibe durante la estacion hiimeda (1678.9 mm), seguida de niveles mas
bajos en la estacion seca (1077.2 mm). Para la mitad de siglo, el cambio de precipitaciéon anual varia de -18% a 4%, indicando un
acuerdo de modelo alto que la regién va a experimentar algin nivel de secado. Se proyecta que la estacién htimeda experimente
una disminucion de la precipitacion entre -2 a -27%, mientras que la estacion seca puede ver un ligero aumento o disminucién de la

precipitacion (-10% a 9%). Hay una posibilidad significativa de secado durante la estacion humeda.

Area focal en Guatemala

Guatemala

Grafica 37. Cambio de precipitacion anual 2050 (2041-2070) en comparacion con la linea de base de 1980-2005

hajo RCP 8.5
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Cambio de precipitacion anual (%) bajo RCP 8.5 para la década del 2050 en comparacion con la linea de hase de
1980-2005: calculos bajos (percentil 25) y altos (percentil 75)

. 20508 2080s
Linea de base m_

Estaciones modelo (mm) ‘ Bajo ‘ Alto ‘
Anual 2,756.1 -8% 2% -18% 4% -28% -1%
Humeda (abril a septiembre) 1,678.9% -11% 0% -27% -2% -34% -3%
Seca (octubre-marzo) 1,077.2% -2% 8% -10% 9% -23% 9%

Fuente de datos: NASA NEX-GDDP

6.6 Dias lluviosos

Se proyecta que Guatemala experimente una cantidad alta de dias lluviosos por afio (dias con mas de 1 mm de lluvia) para mediados
de siglo a lo largo de la mayor parte del pais. La cantidad total de dias lluviosos segtn el calculo bajo para RCP 8.5 a mitad de siglo
varia de ~100-250+ dias a lo largo del pais, y se proyecta que la region norte cerca de la frontera con México experimenta menos
dias lluviosos (~100-150). Bajo el calculo alto, el patron espacial en la cantidad total de dias lluviosos es similar al célculo bajo, pero

con valores ligeramente més altos.

Grafica 38. Cantidad total de dias lluviosos por aiio (>1mm) en 2050 (2041-2070) segiin RCP 8.5
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Fuente de datos: NASA NEX-GDDP

Hay una disminucion de la cantidad de dias lluviosos
comparada con la linea de base segtn el calculo bajo. Se
proyecta que en la region norte cerca de la frontera con México
se experimente una disminucién méas aguda en la cantidad de
dias lluviosos (disminuyendo hasta en 30 dias por afio). La
mayoria de areas en Guatemala, incluyendo el area costera
protegida, observan una disminucién de ~5-20 dias por afio.
Bajo el célculo alto, muchas areas experimentan poco o ningin
aumento en la cantidad de dias lluviosos, y se proyecta que

50 100 150 200 250 300 [] Zonas protegidas
Dias lluviosos [__| Lugares de proyeccion

Célculo alto (percentil 75)

los cambios seran de menos de 5 dias por afio en cualquier
direccion. El fuerte acuerdo sobre disminuciones o pequefios
cambios en la cantidad de dias lluviosos a lo largo de la region
indica que el total de la lluvia en el futuro puede estar dispersa
a través de menos dias. Debe observarse que los modelos
proyectan una cantidad relativamente mayor de dias lluviosos
por afio a lo largo de la mayoria de la region en la linea de base,
entonces una disminucién segtn el calculo bajo o un cambio
leve bajo el célculo alto puede no tener un impacto significativo.

51



Grafica 39. Cambio en la cantidad de dias lluviosos por aiio en el 2050 (2041-2070) en comparacion con la linea de
hase de 1980-2005 hajo RCP 8.5
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Fuente de datos: NASA NEX-GDDP

6.7 Aumento del nivel del mar

Se proyecta que el nivel del mar aumente en el lado del Caribe de Guatemala. El aumento del nivel del mar en el 2050 es
aproximadamente de 20 cm segtn el calculo bajo y sblo sobre 40 cm para el célculo alto.

Grafica 40. Aumento del nivel del mar en la década del 2050 (2050-2059) en comparacion con la linea de base
(2000-2004) en el escenario combinado RCP 4.5y 8.5
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Fuente de datos: Varios conjuntos de datos, incluyendo 24 CMIP5 modelos climaticos
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7. INFORMACION DEL CAMBIO
CLIMATICO - REGION DEL
PROYECTO DE HONDURAS

1.1 Introduccion a los resultados regionales del Proyecto de Honduras

Ademas de las observaciones y proyecciones regionales, esta seccién se enfoca en el area del proyecto de
Honduras. Se presentan las proyecciones para la region y para el area especifica del proyecto. En Honduras, los
sitic Dias lluviosos gida objetivo en Honduras se enfocan en cuatro areas: Parque Nacional Cuyamel-Omoa,
Parque Nacional Jeannette Kawas (Punta Sal), Parque Nacional Punta Izopo y Refugio de Vida Silvestre y Marina
Bahia de Tela y una zona grande de 11,700 hectareas de conexion entre dos de las areas protegidas. Ademas, el
area de los Cayos Cochinos también esta incluida en el 4rea objetivo.

Se desarrollaron las proyecciones para la temperatura media anual, dias de calor extremos, cambios de la
precipitacion, dias lluviosos y aumento del nivel del mar. Los métodos usados para las proyecciones se describen
en la seccion de métodos del informe.

1.2 Contexto

Siendo un pais fuertemente amenazado por eventos climéaticos tales como huracanes y aumento del nivel del
mar, la poblacién de Honduras busca soluciones para hacerle frente a los cambios climéaticos. El proyecto Costas
Listas ha apoyado a comunidades de cinco areas protegidas: Refugio de Vida Silvestre Cuyamel, Parque Nacional
de Omoa, Parque Nacional Janette Kawas, Refugio de Vida Marina y Silvestre Bahia de Tela y Parque Nacional
Punta Izopo, y una zona de interconexién entre Cuyamel y Janette Kawas para comprender las amenazas
climaticas y aumentar la resiliencia por medio de adaptaciones basadas en el ecosistema.

Las amenazas climéticas identificadas por las comunidades incluyen sequias, lluvias torrenciales en periodos
cortos, deslizamientos de tierra debido a suelos saturados de agua, erosion costera y escasez de agua. En la
estacion lluviosa del 2020, las areas del proyecto fueron azotadas por dos huracanes y 15 frentes frios aumentando
la vulnerabilidad de las comunidades y desplazando comunidades completas debido a las inundaciones y
deslizamientos de tierra. Estos eventos presionaron a las comunidades a encontrar soluciones para adaptarse.

Las comunidades y las autoridades han comprendido la importancia de utilizar las areas protegidas en su
estrategia de adaptacion basada en el ecosistema y estan incorporando estrategias tales como manejo de cuencas
o proteccion y restauraciéon de los manglares en los planes de gestion de las areas protegidas y en la contribucion
de adaptacion del pais para la Contribucién Nacional Determinada (NDC). Esto también ayuda a las comunidades
a proteger su pesca de subsistencia, preparandose para nuevas amenazas climaticas en el futuro cercano.

1.3 Temperatura media anual

La temperatura media anual estd aumentando a lo largo de Honduras y la regi6n para el 2050. Este aumento
varia entre 1.5-2.0°C en Honduras segun el calculo percentil bajo (percentil 25). Segtin el calculo alto (percentil
75), la mayoria de areas en Honduras observan aumentos de por lo menos 2.5°C, con algunas de las areas del
interior llegando a un calentamiento de 3°C.
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Grafica 41. Cambio de temperatura media anual 2050
(2041-2070) en comparacidn con la linea de base de
1980-2005 bajo RCP 8.5
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Fuente de datos: NASA NEX-GDDP

Temperatura media en la regién del proyecto

IEn la region del proyecto, el cambio de temperatura anual
varia de ~1.7 a 2.7°C para mediados de siglo segtin RCP 8.5.

El aumento en la temperatura es muy similar a lo largo de las
estaciones. La diferencia del calentamiento entre el calculo bajo
(percentil 25) y el alto (percentil 75) es de ~1.0°C.

Area focal en Honduras

Honduras

Coordenadas
Norte = 16.1123

Sur = 15.58
Este = -86.27943
Oeste = -88.33
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Grafica 42. Cambio de temperatura media anual (°C) en 2050 (2041-2070) en comparacion con la linea de base
de 1980-2005 bajo RCP 8.5
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Cambio de temperatura media anual (°C) segiin RCP 8.5 para 2020 (2011-2040), 2050 (2041-2070) y 2080
(2071-2100) comparadas con la linea de hase 1980-2005: Calculo bajo (percentil 25) y alto (percentil 75)

Linea
Estaciones de base
Anual 25.6 0.7 1.1 1.7 2.7 2.7 4.3
Seca (abril a agosto) 26.7 0.8 1.2 1.7 2.7 2.7 4.4
Humeda (septiembre a marzo) 24.8 0.7 1.1 1.6 2.7 2.7 4.4

Fuente de datos: NASA NEX-GDDP



1.4 Dias de calor extremo

La cantidad de dias de calor extremo (>35°C) por afio varia a través de la region y en Honduras. Se proyecta que la region costera
de interés en el norte experimente un ligero aumento total de dias de calor extremo para mediados de siglo que en el resto del pais
segin RCP 8.5. Se proyecta que el 4rea costera del proyecto alcance ~50 dias de calor extremo por afio segin el calculo bajo con
algunas areas en la parte oeste de la costa experimentando en promedio casi 100 dias por afno. La mayor parte de areas del interior
en Honduras observan hasta 50 dias de calor extremo por ano segtn el calculo bajo. Segtn el calculo alto, la distribucion espacial
de dias de calor extremo se mantiene similar, con las areas del norte y del sur experimentando mas dias sobre 35°C comparado al
calculo bajo para la mitad de siglo. El total de dias de méas de 35°C en el area del proyecto segin el calculo alto se espera que llegue
a ~100-175 dias por afio en algunas areas a lo largo de la region costera de Honduras. La mayoria de las areas del interior observan
una variacion de 10-100 dias bajo el célculo alto.

Grafica 43. Nimero total de dias de calor extremo por afio (>35°C) en 2050 (2041-2070) bajo RCP 8.5
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Fuente de datos: NASA NEX-GDDP

El cambio de la cantidad de dias de calor extremo (>35°C) por aho varia a lo largo de la regiéon y en Honduras. Se proyecta que en

el 4rea costera del proyecto en el norte se experimente aumentos mayores (~50-100 dias adicionales por afio) de calor extremo
segun el calculo bajo comparado con el centro de Honduras, mientras que en la region sur de la frontera se proyecta observar un
aumento de 100+ dias de calor extremo. Los patrones espaciales de los cambios en dias de calor extremo son, otra vez, similares a lo
largo de los calculos bajo y alto. Dentro del area costera protegida, la regién podria experimentar mas de 150 dias de calor extremo
adicionales por afno segtn el calculo alto comparado a la linea de base.
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Grafica 44. Cambio en la cantidad de dias de calor extremo por aiio (>35°C) en 2050 (2041-2070) bajo RCP 8.5
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Fuente de datos: NASA NEX-GDDP

1.5 Precipitacion

Segun el calculo bajo, se proyecta una disminucién de la precipitacién a lo largo de la regiéon y en Honduras. Las disminuciones

son relativamente pequenias a lo largo de las areas costeras de Honduras comparadas con las areas del interior en el resto del pais.
La disminucion de la precipitacion varia de como -5 a -25% segun el calculo bajo, y se proyecta que la precipitacion en el area del
proyecto disminuye en aproximadamente -5% a -15%. Segtn el calculo alto, se proyecta que el area costera protegida experimente
un ligero aumento de precipitaciéon de menos de 10%, aunque el centro de Honduras observa una disminucién leve de precipitacion
aun bajo el calculo alto. El calculo bajo muestra una tendencia a secado més consistente al contrario de pequefios aumentos o leves
cambios de precipitacion bajo el calculo alto.

Grafica 45. Cambio de la precipitacion media anual 2050 (2041-2070) en comparacion con la linea de hase de
1980-2005 bajo RCP 8.5
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Fuente de datos: NASA NEX-GDDP
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Precipitacion en la region del proyecto

El conjunto medio a lo largo de los modelos climaticos proyecta una cantidad de precipitacion total de 1,690 mm por afo en el
periodo de linea de base. La mayoria de esta precipitacién se recibe durante la estacion htimeda (1,085 mm), seguida de niveles mas
bajos en la estacion seca (605 mm). Para mediados de siglo, los cambios de precipitacion varian de -14% a 2%, indicando un acuerdo
en el modelo alto que la region va a experimentar algin nivel de secado. La estacion seca observa una disminucion de precipitacion
que varia -1 a -30%, mientras que la estacion hiimeda podria ver un ligero aumento o disminucién de precipitacion (-11% a 7%).
Existe una posibilidad significativa de secado en la estacion seca.

Grafica 46. Cambio de precipitacion anual en el 2050 (2041-2070) en comparacidn con la linea de base de
1980-2005 bajo RCP 8.5
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Cambio de precipitacion anual (%) bajo RCP 8.5 para la década del 2050 en comparacion con la linea de base
de 1980-2005: calculos bajos (percentil 25) y altos (percentil 75)

Linea 20508

Estaciones de base
Anual 1,690.6 -6% 3% -14% 2% -26% -1%
Seca (abril a agosto) 605.3 -12% 3% -30% -1% -40% -6%
Humeda (septiembre a marzo) 1,085.3 -3% 5% -11% 7% -25% 2%

Fuente de datos: NASA NEX-GDDP
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1.6 Dias lluviosos

Se proyecta que la region y el area del proyecto experimenten una cantidad alta de dias lluviosos por afio (dias de més de 1 mm de
lluvia). La cantidad total de dias lluviosos segtn el calculo bajo para RCP 8.5 varia de 100-250 dias por afio para mediados del siglo,
con el area del proyecto en Honduras observando niveles ligeramente bajos, variando de 100-250 dias por afo. Bajo el célculo alto, el
total de dias lluviosos es ligeramente mas alto que el calculo bajo, alrededor de 200-300 dias por afio a lo largo de la region. El area
del proyecto observa una variacion de ~200-250 dias lluviosos por afo segin el calculo alto. El patron de dias lluviosos se mantiene
similar bajo ambos calculos.

Grafica 47. Cantidad total de dias lluviosos por aiio (>1mm) en 2050 (2041-2070) bajo RCP 8.5
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Fuente de datos: NASA NEX-GDDP

Hay una disminucion de cantidad de dias lluviosos comparados un aumento de menos de cinco dias por afio. Se proyecta que
con la linea de base segtin el calculo bajo a lo largo de la region muchas partes del pais experimenten cambios muy leves, si
completa, pareciendo ser esta disminucién mas pronunciada existieran, en la cantidad promedio de dias Iluviosos por afio.
alo largo de la Costa Norte de Honduras. Se proyecta que en Se proyecta que el drea del proyecto a lo largo de la Costa Norte
Honduras la cantidad de dias lluviosos disminuya entre 15y 30 experimente una ligera disminucioén de 0 a 5 dias menos por

afo en la mayoria de areas. Debe observarse que los modelos
proyectan una cantidad relativa alta de dias lluviosos por afio a
lo largo de la mayor parte de Honduras en la linea de base, por
eso una disminucion segtn el célculo bajo o poco cambio bajo el

dias por aho comparado a la linea de base, con una magnitud
mas grande de disminuciones en el area costera protegida que
en las partes del sur y oeste del pais. Bajo el cilculo alto, las
regiones central y oeste en Honduras observan una disminuciéon
en dias lluviosos que varfan de 0 a 5 dias menos por afio calculo alto no tendra un impacto significativo.

mientras que en la parte este del pais se proyecta observar
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Grafica 48. Cambio en la cantidad de dias lluviosos por afio (>1mm) en 2050 (2041-2070) en comparacion con
la linea de base de 1980-2005 bajo RCP 8.5
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Fuente de datos: NASA NEX-GDDP

1.7 Aumento del nivel del mar

Se proyecta que el nivel del mar aumente en la parte del Caribe de Honduras. El aumento del nivel del mar en los afios 2050 es
como de 20 cm segtn el calculo bajo y un poco arriba de los 40 cm para el calculo alto.

Grafica 49. Aumento del nivel del mar en la década del 2050 (2050-2059) en comparacidn con la linea de base
(2000-2004) en el escenario combinado RCP 4.5y 8.5
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Fuente de datos: Varios conjuntos de datos, incluyendo 24 CMIP5 modelos climaticos
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8. APLICACIONES DEL RIESGO
CLIMATICO EN LOS SECTORES

Todos los sectores y sistemas de la Region del Arrecife
Mesoamericano seran impactados por el cambio climético.
Las implicaciones de un clima cambiante y sus impactos

para varios sectores se presentan abajo. Las proyecciones
climéticas, como las presentadas en este informe, pueden
preparar a los tomadores de decisiones con informacion sobre
los riesgos emergentes, cuéles se deben tomar en consideracion
al planificar actividades. Esta seccion examina brevemente
como los planificadores pueden empezar a considerar y
aplicar la informacion del riesgo climatico para aumentar

la resiliencia a los impactos del cambio climatico en varios
sectores. Hay un enfoque més profundo en los servicios de la
biodiversidad y el ecosistema dado el enfoque en el Proyecto
Costas Listas. Abajo se presentan breves descripciones sobre
los sectores de agricultura y pesca, salud y areas urbanas y de
infraestructura. Los enlaces entre los sectores también se deben
considerar cuando se planifique. Los impactos frecuentemente
afectaran varios sectores en formas diferentes, mientras que
las respuestas y medidas de adaptacion tomadas en un sector
pueden tener implicaciones para otros sectores también. Las
respuestas a los impactos climéticos — tales como politicas de
adaptacion — tendran implicaciones y efectos colaterales que
deben ser identificados y para los cuales se debe planificar.

8.1 Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos

La Region del Arrecife Mesoamericano es rica tanto en

la biodiversidad terrestre como marina con una gama de
ecosistemas vitales que benefician a las personas por medio

de los servicios que brindan. El cambio climatico va a tener
impacto en los ecosistemas y las especies en formas maltiples,
con cada ecosistema o especie respondiendo en forma distinta a
las variables climéticas, lo que llevara a interacciones complejas
en un sistema vinculado. Los servicios de la biodiversidad y

el ecosistema son vulnerables al inicio lento de los cambios
climéticos como aumento del calentamiento y variabilidad

en la precipitacion, asi como a estrés y shocks de eventos
extremos. Cuando se planifica para la conservacién en un clima
cambiante, las variables climéaticas tradicionales (por ejemplo:
precipitacion total, temperatura, calor extremo, temperatura

de la superficie del mar) se deben considerar, junto con otros
cambios climéaticos estimados que puedan ser esenciales para
las especies (por ejemplo: cambios en las estaciones).

Impactos de un clima cambiante

Los cambios observados incluyen fluctuaciones en las gamas
de plantas y animales, variaciones estacionales (cambios
fenologicos) y niveles alterados de abundancia (Settele

et al. 2014). Muchas especies no son capaces de moverse
suficientemente rapido para mantenerse al paso del cambio
climético. Una cantidad grande de especies también enfrentan
riesgo de extincién aumentado bajo el cambio climatico
proyectado y el riesgo es exacerbado por presiones tales como
modificacion del hébitat, sobreexplotacion, contaminacion

y especies invasoras. Las perturbaciones ecosistémicas son
causadas por sequias, incendios, brotes de plagas. Si el régimen
de las perturbaciones excede el rango de la variabilidad
climética natural actual, los cambios podrian afectar la
estructura, composicion y funcionamiento de los ecosistemas.

Las especies de distribucién restringida, especies de
movimiento lento, especies de baja dispersion y las especies
que ya se enfrentan a amenazas son las més probables de

ser més vulnerables al cambio climatico (Settele et al. 2014).
En términos de inversién en medidas de adaptacion, sera
necesario, en muchos casos, considerar hacer compromisos
entre conservar especies vulnerables y especies que tienen més
posibilidad de sobrevivir en un clima cambiante. Se deben
considerar y se debe planificar para los efectos indirectos

del cambio climatico, incluyendo los impactos en cascada en
otros sectores y las respuestas humanas al cambio climéatico
(por ejemplo: cambio del uso de la tierra, desarrollo de
infraestructura, etc.) y cobmo esto afecta la biodiversidad.
Tomar en cuenta los eventos extremos y posibles sorpresas es
fundamental cuando se planifican cualquier intervenciéon de
adaptabilidad para la biodiversidad y la fauna silvestre (por
ejemplo: restauraciéon usando especies apropiadas al cambio
climético, corredores de fauna silvestre, etc.)

Las diferentes especies responderan en forma tinica al

clima cambiante y los umbrales para cada especie o grupos

de especies van a ser distintos (Settele et al. 2014). La
identificacion y el monitoreo de umbrales para las especies

y ecosistemas — los puntos de inflexion cuando ellos ya

no brindan beneficios a las personas — son clave para la
planificacion de adaptacion basada en ecosistemas. Para
algunas especies como los corales, se conocen bien los umbrales
de blanqueamiento. En algunos casos, esta informacion puede
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que no exista y, por eso, identificar “incognitas conocidas” es
esencial. Por ejemplo, las variables y umbrales de las especies
de manglares son menos conocidas. Consultas a los expertos e
investigacion especifica para especies especificas sera vital para
comprender los umbrales y mecanismos de adaptacion.

Ecosistemas costeros y marinos

Los ecosistemas marinos y costeros son especialmente
vulnerables al cambio climatico. El aumento en el nivel del

mar causa impactos en los ecosistemas costeros por medio

de la contraccion del habitat, cambio geografico de especies
relacionadas y pérdida de funcionalidad de la biodiversidad y del
ecosistema (IPCC, 2019). El calentamiento del océano, aumento
del nivel del mar y cambios en los oleajes presentan mayor riesgo
a ciertas especies, lo que las llevara a su migracion, reduccion de
su supervivencia y a la extincion local. Los impactos en cascada
en la estructura y funcionamiento del ecosistema han sido
causados por interacciones alteradas entre las especies. Muchas
especies marinas han sufrido cambios en su rango geografico

y actividades estacionales como respuesta al calentamiento

del océano, lo que resulta en cambios en la composicion de

las especies, abundancia y producciéon de biomasa de los
ecosistemas (IPCC, 2019a). El estado general del ecosistema del
Arrecife Mesoamericano esta en peligro critico. Esta afectado
por multiples amenazas incluyendo huracanes, invasion del

pez lebn, sobrepesca, contaminacion, acidificaciéon del océano

y temperaturas de la superficie del mar en aumento, brotes de
enfermedades entre los erizos y corales. Como se predice que
todas las amenazas van a aumentar en el futuro, existe una
necesidad urgente de comprender las interacciones entre ellas y
evaluar las necesidades potenciales de gestion (Nicholson, 2017).

Respondiendo a un clima cambiante

Deben revisarse los planes de gestion de areas protegidas
existentes y los planes de accion de las especies en vista del

clima cambiante. Para prevenir la mala adaptacion y para que

las actividades existentes sean “climaticamente inteligentes”,
éstos planes deben ponerse al dia o ser cambiados por medio de
revisiones, tomando en consideracion los cambios documentados
proyectados y observados en este informe. Es esencial un
monitoreo mejorado de la respuesta de las especies y del
ecosistema a las variables cambiantes, asi como una re evaluaciéon
continua sobre la efectividad de las medidas de conservacion
adaptadas al clima mientras el clima contintie cambiando.

Deben considerarse y planificar para los efectos indirectos del
cambio climéatico ya que las respuestas de adaptacion al cambio
climético de otros sectores podrian tener resultados negativos
involuntarios para los ecosistemas.

Las acciones de gestiéon pueden reducir los riesgos de impactos
debido al cambio climatico en las especies y ecosistemas, asi
como pueden aumentar la capacidad adaptativa inherente.

La adaptacion basada en el ecosistema puede reducir el
riesgo costero y brindar otros multiples beneficios tales
como almacenaje de carbono, mejora en la calidad del agua,
conservacion de la biodiversidad y apoyo a los medios de
subsistencia (IPCC, 2019b). La Universidad de Stanford realizd
un analisis amplio de los multiples servicios del ecosistema.
Las proyecciones del cambio climéatico desarrolladas por la
Universidad de Columbia, presentadas en este informe, se
integraron a estos anélisis y pueden ayudar a los tomadores
de decisiones a identificar y priorizar los servicios clave y las
ubicaciones que beneficien a las personas en la region.

Impactos en la region del Arrecife Mesoamericano!®

Los paises y subregiones en la Region del Arrecife
Mesoamericano tienen similitudes en su biodiversidad,
ecosistemas e impactos locales.

En la Peninsula de Yucatan de México los manglares han
enfrentado degradacion debido a eventos climéaticos extremos.
Ademas del desarrollo de infraestructura y el cambio de uso de
suelo, los peligros climaticos son una amenaza creciente a los
humedales costeros. El cambio de uso de suelo y el desarrollo
de infraestructura estd impulsando la pérdida de humedales
costeros lo que impactara en forma significativa la habilidad que
tengan los habitats de brindar proteccion a las comunidades
locales de los peligros costeros. Se espera que los cambios en
las condiciones de los huracanes y las tormentas afecten el
ambiente costero impactando la calidad del agua subterranea,
condiciones del suelo y servicios ecosistémicos a través del area.

En Guatemala, los ecosistemas costeros, especialmente

los manglares, juegan un papel mayor en la proteccion de

las comunidades contra los efectos del cambio climatico.
Aunque las comunidades locales estan conscientes de la
relacion entre un manglar sano y el aumento de la proteccion
costera, esto no ha sido suficiente para protegerlos debido a
factores coyunturales. El flujo de sedimento impulsado por
la deforestacion y otras actividades del interior de las partes
mas altas de las cuencas presentan una amenaza mayor al
ecosistema costero debido a sus impactos en la calidad de
agua en el Caribe guatemalteco y urge la accion coordinada
para controlar este tema. Se proyecta que el turismo basado
en la naturaleza en el Caribe guatemalteco se vea impactado
fuertemente por el cambio climéatico. Dada la dependencia en
los ingresos por turismo en la regiéon para apoyar los medios
de subsistencia, hay una urgente necesidad de considerar los
impactos proyectados para el turismo, siendo la planificaciéon
vital para minimizar sus efectos.

En Honduras, las areas protegidas y ecosistemas clave
objetivo tales como los manglares y arrecifes de coral son muy
importantes para reducir la vulnerabilidad costera del

4 Las contribuciones a esta seccién las han brindado profesionales de la conservacion en la
region basadas en estudios y conocimiento local.
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aumento del nivel del mar y eventos climaticos extremos en la Costa Norte
del pais, reduciendo el riesgo para al menos 30,000 personas en la region.
El turismo costero en la region podria ser impactado y reducido debido a
efectos del cambio climatico, aunque la promocion de otras atracciones y
actividades, tales como el turismo basado en el interior, podria ayudar a
las comunidades a adaptarse. La salud de los corales y la pesca ya han sido
y seran impactadas negativamente por el cambio climatico, especialmente
en escenarios con aumento de lluvias. La proteccion y restauracion de las
cuencas, complementado con la proteccion de los corales, puede ayudar a las
comunidades a aumentar la resiliencia y mantener su sustento tanto de la
pesca como del turismo.

En Belice, los ecosistemas juegan un papel importante en la reducciéon de
riesgos a lo largo de la costa. La pérdida del habitat dentro de las areas
marinas protegidas aumenta la vulnerabilidad relativa de las costas, por

lo que conservar y restaurar los ecosistemas ayudara a reducir los riesgos
asociados con el aumento del nivel del mar y los peligros costeros. Aunque
el impacto del cambio climatico en la exportacién de sedimento es menor
en Belice comparado con Guatemala y Honduras, proteger la cubierta
forestal y adoptar practicas del mejor manejo en las cuencas deberia ser
una prioridad para preservar los suelos y los beneficios que se generan rio
abajo, y para reducir la escorrentia de sedimentos al ambiente marino. La
proteccion y restauracion efectiva de los manglares y la conservacion de

los arrecifes puede tener el potencial de traer los mejores beneficios para la
proteccion costera, visitas turisticas y pesca y captura de langosta, mientras
que la proteccion de pastos marinos puede tener el potencial de traer grandes
beneficios a la proteccion costera y captura de langosta.

El ecosistema marino de Mesoameérica tiene varios retos. El calentamiento
global que ya esta encerrado en la atmosfera sin duda pondra presion en los
arrecifes, aumentando la posibilidad del blanqueamiento mortal del coral y
otras enfermedades que podrian amenazar seriamente la salud y existencia
de los arrecifes de coral para el final del siglo. En esta region, se necesita
accion local para fortalecer la efectividad de la gestion de las areas marinas
protegidas. Se deben disenar acciones para retirar o minimizar los puntos
de estresores que puedan afectar negativamente la salud de los arrecifes de
coral permitiendo que el ecosistema se apalanque en su resiliencia natural
y promoviendo que ocurran los procesos de adaptacion. Algunas de estas
acciones incluyen:

«  Implementar un sistema de monitoreo integrado de agua para las
areas marinas protegidas para rastrear la calidad de agua, incluyendo
turbidez (sedimentacion), y pH asi como la presencia de enfermedades
potencialmente dafinas.

«  Hacer una evaluacion mejorada de la temperatura de la superficie
del mar in-situ para rastrear cambios a través del tiempo y usar
equipo adecuado (sensores de temperatura y luminosidad) mientras
se complementa la evaluaciéon con datos en grados de semanas de
calentamiento de NOAA Coral Reef Watch.

«  Establecer cooperacion con instituciones académicas y centros de
investigacion para generar en forma continua y reunir informaciéon
cientifica y técnica, datos y conocimientos para informar a los
administradores costeros.

«  Implementar un enfoque mas inclusivo a la
gestion, fortalecimiento de los compromisos
de la comunidad/partes interesadas y
aumentando capacidades en
las comunidades locales.

Analisis de servicios ecosistémicos de la
Universidad de Standford

El modelo de servicios ecosistémicos lo realizo

el Proyecto Capital Natural de la Universidad de
Stanford para apoyar la identificacion de servicios
ecosistémicos fundamentales y los impactos de
un clima cambiante en estos servicios. Unos
hallazgos claves incluyen:

e Reduccién del riesgo costero: Los
resultados del modelo sugieren que la costa
norte de la Peninsula de Yucatan esta con
mayor riesgo de los peligros costeros a través
de la region debido al potencial de marejadas
ciclonicas. Otros factores que influyen en la
exposicion a los peligros incluyen el relieve
costero y la exposicion al oleaje. Tan sélo
el aumento del nivel del mar expondra
maés la costa a peligros costeros, pero la
pérdida de los ecosistemas en combinacion
con el aumento del nivel del mar expondra
a las comunidades a lo largo de la region
del Arrecife Mesoamericano a riesgos ain
mayores de inundacion y erosion.

e Turismo y recreacion: Se proyecta que
el turismo a la RAM disminuya en un 29%
- 65% bajo el escenario climatico RCP 8.5
debido a temperatura en aumento, aumento
de dias de calor extremo y cambios en la
precipitacion y en la cubierta de coral.
Es probable que todos los cuatro paises
experimenten una pérdida en el turismo
debido al cambio climatico, aunque los
impactos varian espacialmente con algunos
aumentos en el turismo en areas del interior
frescas de Honduras y Belice.

e Exportaciéon/retencion de sedimento:
Los tipos de cobertura de suelo juegan
un papel importante en la reduccion
de exportacion de sedimento a la linea
costera. El impacto del cambio climatico
en la exportacion de sedimento es
espacialmente heterogéneo, afectando
las cuencas de Guatemala y Honduras en
forma maés significativa, las que ya estan
contribuyendo con la mayor cantidad de
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sedimento al océano. Los impactos
climéticos en la precipitacion y la
exportacion de sedimentos varian
espacialmente. Por eso, algunas
regiones del arrecife de coral son
mas vulnerables a dichos cambios
climéticos proyectados. (Belice
Port Honduras, Cayos Sapodilla,
Atolon Turneffe y Cayo South
Water; Honduras: Cayos Cochinos,
Interconexion, J. Kawas).

Pesca

e Pez objetivo de arrecife:

Los cambios potenciales en
exportacion de sedimento

como resultado del cambio
climatico tiene relativamente
una influencia minima en la
salud del coral y la biomasa de
peces del arrecife objetivo. Los
impactos directos del clima en la
salud del coral (por ejemplo: por
las temperaturas de la superficie
del mar, blanqueamiento,
acidificacion del océano) son

los que probablemente tengan
mayor impacto.

e Langosta espinosa del

Caribe: Las langostas son
sensibles a los cambios en la
temperatura de la superficie.
Por ejemplo, suponiendo que
la supervivencia juvenil se
reduzca en las temperaturas
arriba de 300C, esto lleva a
una baja del 50% en la captura
segln proyecciones climaticas
mas extremas (por ejemplo: el
percentil 75). Sin embargo, la
severidad en el aumento de la
temperatura de la superficie
del mar en las dinamicas de
la poblacion depende del
umbral en que se impacte la
supervivencia. Si las langostas
en etapas de vida temprana
pueden soportar temperaturas
mayores, entonces la captura
se vera menos afectada (por
ejemplo: s6lo un 20% de
disminucioén en la captura).

En general, las temperaturas en aumento de la tierra y del océano, el aumento del nivel
del mar y los cambios en los patrones de precipitacion afectaran negativamente la
provision de reduccion de riesgo costero, pesca, retencion de sedimento y beneficios del
turismo en las comunidades dentro y alrededor de las areas protegidas. Sin embargo,

el nivel en el cual el clima amenace los servicios varia en forma espacial y entre los
servicios del ecosistema y variables climéaticas. Algunos impactos climéaticos (por
ejemplo: elevacion del nivel del mar y la temperatura) tienen efectos mayores en algunos
servicios (por ejemplo: reduccion del riesgo costero, turismo y produccion de langosta)
que en otros (por ejemplo: retenciéon del sedimento y biomasa objetivo). Los resultados
del estudio sugieren que la combinacion de la degradacion del ecosistema y el cambio
climatico tendrian un impacto atin mayor en los servicios del ecosistema (por ejemplo:
retencion del sedimento, reduccion del riesgo costero, pesca de langosta, turismo) que
tan solo el clima. Estos resultados destacan la importancia de conservar y restaurar los
ecosistemas para contribuir a amortiguar los impactos del cambio climéatico.

8.2 Salud

Un clima cambiante tiene efectos tanto directos o indirectos en la salud humana. La
salud humana es sensible a los cambios de los patrones de lluvia, temperaturas célidas
y cambios en calor extremo y otros eventos extremos (Smith et al., 2016). El cambio
climéatico ya esta teniendo impacto en la salud en varias formas, incluyendo lesiones

y mortalidad por eventos climéticos extremos cada vez mas frecuentes tales como

olas de calor, tormentas, inundaciones, interrupcion de los sistemas alimentarios,
desnutricion, aumentos de enfermedades transmitidas por el agua y por vectores.
Adicionalmente, el cambio climatico tiene impacto en la salud psicosocial y temas de
salud mental (WHO, 2021).

Una variable directa que tiene el potencial de causar un riesgo significativo de lesiones
y muerte se debe a las olas de calor méas intensas. En muchos lugares, el calor ya es

un asesino significativo relacionado con el clima. Las olas de calor y un aumento

en la frecuencia de dias muy calurosos, junto con humedad alta, pueden causar
muerte y complicaciones severas de salud. Los ancianos y los jovenes tienen mas
riesgo, mientras que los que trabajan al aire libre pueden también verse severamente
afectados por el calor (Sherwood and Huber, 2010). Las implicaciones de un aumento
tan grande de calor extremo tendran que ser consideradas en los planes del sector
publico. Las intervenciones para prevenir la exposicion al calor (por ejemplo: aumento
en el enfriamiento, ventilacion o aislamiento en los edificios creando estaciones de
enfriamiento) y otras medidas de adaptacion seran necesarias para combatir las
muertes relacionadas con el calor (Horton et al., 2017).

Con el cambio climético se esperan también riesgos incrementados de enfermedades
transmitidas por los alimentos o el agua y enfermedades transmitidas por vectores
(Smith et al., 2016). El calentamiento ha permitido que algunos vectores y patégenos
se propaguen a nuevas regiones; por ejemplo, la propagacién de vectores de
enfermedad tales como los mosquitos estan relacionados con las temperaturas clidas
y el cambio de patrones de lluvias. Eventos extremos tales como las inundaciones
pueden propagar enfermedades transmitidas por el agua. Las sequias también pueden
causar la propagacion de patégenos a medida que los flujos de agua disminuyen y el
estancamiento reduce la calidad del agua (Smith et al., 2016).

El cambio climético afectara la salud humana en formas que interacttien con la
seguridad alimentaria. La posibilidad de eventos extremos como olas de calor, sequias,
inundaciones aumentaran la frecuencia y magnitud, lo que resultara en disminucion
de la seguridad alimentaria. El estado nutricional de la gente interacttia con otros
factores de estrés y afecta su susceptibilidad a las enfermedades (IPCC, 2019b).
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El IPCC afirma que las medidas mas efectivas para reducir la
vulnerabilidad humana al cambio climéatico en el corto plazo
son programas que mejoren las medidas de salud puiblica
bésicas tales como brindar agua limpia y saneamiento,
asegurar la atencion médica esencial y aumentar la capacidad
de preparacion y respuesta ante los desastres (Smith et al.,
2016). Identificar riesgos, impactos y poblaciones vulnerables y
planificar para impactos en la salud juega un papel clave en la
reduccion de la vulnerabilidad. Esto requiere la colaboracion y
el trabajo conjunto de las partes interesadas de muchos sectores
tales como profesionales de la medicina, investigadores,
cientificos hidrometeorolégicos y planificadores urbanos.

8.3 Agricultura y Pesca (Industria Pesquera)

Los impactos del cambio climéatico en el sector agricola
presentan un desafio sustancial a la seguridad alimentaria,
nutricion y medios de subsistencia. Mientras que las cosechas
pueden beneficiarse de concentraciones de diéxido de carbono
mas altas, tanto los cultivos como el ganado son sensibles a
las variables climéaticas cambiantes tales como patrones de
lluvia, temperaturas mas altas durante el dia y la noche, olas
de calor y otros eventos extremos. Los impactos resultantes ya
son evidentes en varias regiones del mundo. Todos los aspectos
de seguridad alimentaria — disponibilidad, acceso, utilizacién
y estabilidad de alimentos — se ven afectados por el cambio
climéatico (Porter et al., 2014).

Los umbrales climaticos relacionados a varias cosechas ya son
conocidos en muchos casos — por ejemplo, los niveles dafiinos
de variables especificas como las temperaturas nocturnas,
radiacion solar y lluvias — aunque los impactos de variables
adicionales y los impactos especificos en sistemas de agricultura
locales todavia requieren investigacion adicional (Rosenzweig
and Hillel, 2015). El cambio climatico impacta los sistemas
ganaderos principalmente por la variacion de aumentos de
temperatura y precipitacion. El cambio climatico también

esta causando que cambien las distribuciones de plagas y
enfermedades, lo que afecta negativamente la produccion en
muchas regiones. Los sistemas de agricultura a pequefia escala
son altamente vulnerables porque tienen fuerte dependencia de
la agricultura y ganaderia para su sustento. El IPCC establece
que existen interrelaciones entre los cambios en los patrones de
la lluvia, los alimentos, los medios de subsistencia, la seguridad
alimentaria y la migracion. Donde la pobreza extrema es
prevalente, las personas se pueden ver forzadas a migrar, lo que
exacerba la posibilidad de que surjan conflictos (IPCC, 2019b).

Se espera que la agricultura de subsistencia sea la méas
vulnerable al cambio climatico debido a su produccién
intermitente y su dependencia en el maiz y el frijol. Hasta el
30% de guardaparques en Guatemala y Honduras y 13% en
México dependen de agricultura con riego de lluvia, lo que
sugiere altos grados de sensibilidad a la variabilidad climéatica

e inseguridad alimentaria. El cambio climatico y la variabilidad
a largo plazo afectan significativamente la productividad de la
produccion de maiz y frijol, lo que afecta los medios de vida de
los pequeiios agricultores, asi como la seguridad alimentaria
de la region. En general, se espera una disminucion en la
idoneidad y el rendimiento en México y Centro América. Esto
sugiere la necesidad de recursos para desarrollar la capacidad
de adaptacion e innovacion agricola. Se pueden considerar
como opciones los sistemas de cultivo antiguos sostenibles
como la agricultura de campo elevado en México y jardin de
bosque tropical en Centro América (IPCC, 2019b).

Las proyecciones del cambio climéatico futuro permiten
planificacion informada y utilizacion de opciones y tecnologias
existentes que aumentan la resiliencia en el sector agricola.
Ayudan a determinar las estrategias de adaptacion,
investigacion, colaboracion y pericia necesarios que son
requeridos tanto a corto y largo plazo. Las opciones de
adaptacion incluyen cambios en las oportunidades u opciones
de siembra y cosecha, ajustes en la densidad de plantacion,
cambios en la aplicacion de agua para mejorar la eficiencia del
agua, las mejores practicas de manejo que mejoren suelos y
reduzcan la erosion y la siembra de cultivares y especies con
mayor tolerancia al clima extremo. Estas practicas posiblemente
seran necesarias para adaptarse al cambio climatico, aunque

se esté logrando avanzar hacia el cierre de las brechas de
rendimiento a través del desarrollo agricola. Las adaptaciones a
la pérdida de carbono del suelo pueden mantener y mejorar la
fertilidad por medio de la prevencion de la escorrentia y erosion
y el manejo de nutrientes por medio de desechos de vegetacion
y estiércol. Muchos anélisis han demostrado la efectividad del
manejo del suelo y el cambio de la fecha de la siembra, tipo de
cosecha o variedad. Adicionalmente, es importante el acceso a
una amplia gama de tecnologias de adaptacion para el cambio
de precipitacion (IPCC, 2019b).

La pesca, un vital medio de vida en la region, también recibe

el impacto del cambio climatico. En muchas regiones, la
disminucion de la abundancia de peces y mariscos debido a los
efectos directos e indirectos del cambio climatico y los cambios
biogeoquimicos ya han contribuido a reducir las capturas

de pesca. Los cambios inducidos por el calentamiento en la
distribucion espacial y la abundancia de algunas poblaciones
de peces y mariscos han tenido impactos positivos y negativos
en las capturas, beneficios econémicos, medios de subsistencia
y en la cultura local. Se espera que los futuros cambios y
disminuciones en la abundancia afectaran el ingreso, medios de
vida y seguridad alimentaria de las comunidades dependientes
de los recursos marinos. La reconstruccién de la pesca

sobre explotada o agotada y la capacidad de respuesta de las
estrategias existentes de manejo de la pesca pueden reducir los
impactos negativos en la pesca (IPCC, 2019a).
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8.4 Areas Urbanas e Infraestructura

Las areas urbanas se caracterizan por poblacién densa, edificios
e infraestructura lo que los hace fuentes de resiliencia y, a la
vez, vulnerables al cambio climético. Hoy, més de la mitad de

la poblacién vive en las ciudades y para el afio 2050 mas de dos
tercios de la poblacion mundial estara alojada en areas urbanas
(Revi et al., 2014). Las ciudades deben estar preparadas para las
realidades del cambio climéatico combinado con el aumento de
la densidad de poblacién que hara més dificiles estos desafios
(Rosenzweig et al., 2018).

Los componentes de interseccion de la infraestructura — energia,
transporte y agua — pueden tener un efecto dominé durante

un evento extremo con un impacto en un sector que, a su

vez, afecta a otros sectores. Gestionar estos componentes de
interseccion en areas urbanas es fundamental para aumentar

la resiliencia del cambio climéatico. Los proveedores de energia
pueden usar proyecciones de temperatura para alterar el

disefio de sistemas de energia para que puedan operar bajo
temperaturas extremas, asi como para planificar para escenarios
mas frecuentes de carga maxima. En ciudades costeras, la
combinacién de eventos del nivel del mar mas frecuentes,
lluvias extremas y eventos de flujo en rios haran mas probables
las inundaciones. Los edificios, carreteras y lineas de tren que
estén proyectadas de estar ubicadas en llanuras aluviales y
zonas costeras bajas pueden necesitar ser reubicadas y se deben
identificar rutas de evacuacion. Durante eventos extremos

tales como una inundacion, la mejora de la resiliencia de las
telecomunicaciones, tales como las torres de telefonia celular,
permitira que los otros sistemas de infraestructura, asi como
los tomadores de decisiones, mantengan comunicacion vital
durante un desastre.

La sequia y otros impactos climaticos aumentaran la profundidad
y escala de la poblaciéon urbana en general. En relacion a la salud,
las olas de calor en las ciudades pueden ocasionar aumentos en
las tasas de morbilidad y mortalidad como un resultado directo
del estrés por calor. (Rosenzweig et al., 2018). La vulnerabilidad
diferencial de los residentes urbanos al cambio climatico esta
impulsada por factores como diferentes niveles de exposicion
fisica determinados por la ubicacion de las areas residenciales

y ocupacionales, falta de provision de acceso a infraestructura

y servicios fundamentales, caracteristicas sociales, asi como
debilidades de gobernanza institucionales incluyendo la
ausencia de participaciéon de la comunidad. El cambio climéatico
amplifica la vulnerabilidad y dificulta la capacidad adaptativa,
especialmente para los pobres, ancianos, nifios y mujeres y

las minorias étnicas ya que estos grupos casi siempre carecen

de acceso adecuado a los recursos y a los servicios urbanos
adecuados, asi como a la infraestructura en funcionamiento
(Rosenzweig et al., 2018). Para aumentar la equidad y justicia
climatica deben existir procesos participativos que incorporen

a las comunidades afectadas e intervencion
de la sociedad civil, asi como monitoreo y
evaluacion para asegurarse que se alcancen
las metas de resiliencia. Las metas a largo
plazo deben incluir equidad y justicia
climéatica a medida que éstas construyen
capacidad de adaptacion por medio del
bienestar humano, capital social y desarrollo
social y econémico urbanos sostenibles.

Para abordar estos riesgos, el primer paso

es que los tomadores de decisiones tomen
inventario de las vulnerabilidades actuales.
Esto incluye desarrollar indicadores de los
vecindarios en riesgo a través de la ciudad.
Puede incluir ingreso del hogar, edad,
estabilidad de la infraestructura, calidad

y disponibilidad del agua, saneamiento,
acceso al transporte y a redes sociales. Los
planificadores pueden también encuestar
vulnerabilidades actuales y futuras para
destacar las areas de prioridad para la
adaptacion. También seria fundamental
evaluar las interdependencias entre varios
sistemas de infraestructura para prevenir
que las fallas de un sistema afecten a otro.
Cuando estas vulnerabilidades se conozcan,
el segundo paso es que los lideres y gerentes
vean como estos diversos indicadores

serian vulnerables frente a las proyecciones
climéaticas presentadas en este informe. Al
ver las vulnerabilidades de la ciudad hoy

y compararlas como les podria ir bajo las
condiciones climaticas futuras, los tomadores
de decisiones pueden tomar el tercer paso
para planificar e implementar las medidas de
adaptacién para aumentar la resiliencia en las
areas urbanas e infraestructura relacionada.
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9. TRABAJO
FUTURO

Se han identificado varias areas para
trabajo futuro para basarse en este analisis
de informaci6n de riesgo climatico para la
Region del Arrecife Mesoamericano.

Las actividades propuestas para trabajo
futuro incluyen:

»  Mapeo de inundaciones costeras y
anélisis de inundaciones costeras e
impactos de oleaje utilizando modelaje
dinamico o estatico

«  Proyecciones climéticas enfocadas en
mejorar el conocimiento de los peligros
y eventos extremos tales como sequias y
precipitacion extrema

*  Monitoreo de umbrales climaticos
clave para apoyar las decisiones de los
tomadores de decisiones en la toma de
mejores decisiones de resiliencia (por
ejemplo: umbrales climaticos clave
relacionados a las especies y ecosistemas
principales, protocolo de monitoreo para
los umbrales climaticos clave)

e Monitoreo de proyectos piloto de
adaptacion climéatica usando analisis de
teledeteccidon remotos (remote sensing
analyses) (por ejemplo: cambios del
ecosistema relacionados a eventos
extremos recientes, cambios a sitios de
proyectos piloto de eventos extremos en
curso)

«  Proyecciones climéaticas usando modelos
climéticos CMIP6 y modelos climéaticos
regionales

e Modelado de cultivos e impactos
climéaticos en agricultura en la region

«  Participacion de los interesados para
integrar la informacién de riesgo
climético en planificacion sectorial © Antonio Busiello / WWF Mesoamérica
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10. CONCLUSION

Se proyecta que la Region del Arrecife Mesoamericano
experimente temperatura aumentada, cambios en los patrones

de precipitacion, calor extremo, aumento en el nivel del mar,
aumento en la temperatura de la superficie del mar y acidificacion
del océano.

Las proyecciones climaticas pueden equipar a los tomadores

de decisiones con informacion sobre los riesgos emergentes

que pueden ser considerados al planear actividades. Aunque se
basen en la mejor informacién disponible, incluyendo los mas
recientes modelos climéaticos globales y conjuntos de datos,

las proyecciones precisas del cambio climatico son imposibles
dado sus incertidumbres inherentes. Una forma importante
para reducir esa incertidumbre es por medio del enfoque que se
sigue en estas paginas demostrando la gama completa de futuros
posibles que pudieran surgir del cambio climéatico — en vez de los
numeros ‘mas probables’ que pueden ser enganosos.

Debido a la gama de resultados en las proyecciones climaticas,
vulnerabilidades en evolucion y las acciones futuras que la gente
va a tomar para atender los problemas relacionados con el clima,
es importante tomar un enfoque de via de adaptacion flexible.
Este enfoque significa que la planificacion debe tener en cuenta
la gama de posibles futuros climaticos, que el enfoque no limite
las opciones de adaptacion futuras y permita re evaluacion y
cambios de enfoque si surgiera nueva informacion. Esto va a
requerir aumentar la resiliencia para acomodar los impactos
potenciales de los cambios climaticos en los ecosistemas, medios
de subsistencia, infraestructura y crecimiento econémico.

Los efectos del cambio climéatico en la region ya se estan
sintiendo actualmente y van a aumentar en las décadas venideras
desafiando a la poblacion vulnerable que se centra en medios

de vida dependientes del clima y servicios ecosistémicos. Se
puede esperar que esta vulnerabilidad aumenta en el futuro ya
que los modelos climaticos proyectan aumentos en los niveles
del mar que podrian tener efectos devastadores en la linea
costera, aumentos en la temperatura que seran un desafio para
la productividad agricola y afectaran la salud humana por medio
de més dias de calor extremo y cambios en los patrones de la
precipitacién que van a afectar los medios de subsistencia en
toda la nacién. Es, entonces, fundamental que todos los sectores
— servicios de biodiversidad y del ecosistema, salud, agricultura,
areas urbanas e infraestructura y otros — empiecen a planear ante
estos riesgos para asegurar que el crecimiento econémico sea
resiliente al clima.
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ANEXO 1: METODO EN DETALLE

Las proyecciones climaticas se desarrollaron usando el conjunto de datos de las Proyecciones Reducidas Diarias Globales del
Proyecto Earth Exchange de la NASA (NASA Earth Exchange Global Daily Downscaled) (NEX-GDDP) con 21 modelos climéaticos
CMIP5 para la mayoria de las variables. Los métodos y modelos utilizados para algunas variables difieren y se detallan en el Cuadro
1y en las siguientes secciones. Las proyecciones para la region del Arrecife Mesoamericano mostradas abajo se desarrollaron para
la Trayectoria de Concentracion Representativa (RCP-Representative Concentration Pathway) 8.5 y a dos célculos se les asignoé bajo
(percentil 25) y alto (percentil 75) para brindar una gama de posibilidades futuras.

El Cuadro A1 resume las variables climaticas proyectadas que se examinaron en esta evaluacion.

Cuadro A1. Resumen de las variables climaticas esenciales proyectadas que influyen peligros inducidos por el clima

Variables que

influyen en los

Estaciones

Porciones de
tiempos

Escenarios
emisiones

Conjunto
de datos y

peligros futuras resoluciones
Temperatura Anual Modelo climético de RCP 8.5 NASANEX GDDP | Region general
referencia (presentado en
» Cambio Proyecciones (1980-2005) este informe) 21 resultados del Ubicacién de
anuales modelo climatico proyectos en
Calor extremo desarrolladas 2020 RCP 4.5%%* derivado de CMIP5 -
. . para las regiones | (2011-2040)** - Mexico
+ Dias arriba de del proyecto® ***Proyecciones | 0.25 grados )
35°C regién 2050 disponibles (~25km) - Belice
Precipitacion (2041-2070) segtn solicitud G
. - Guatemala
] Estaciones varfan | (presentado en este
+ Cambio por regién informe) - Honduras
« Dias lluviosos *Ver la seccién 2080 Ver Gréafica 1
(dias de mas regional para las (2071-2100)**
de tmm) proyecciones **Proyecciones
disponibles segiin
solicitud
Aumento del nivel | Anual Modelo climéatico de RCP 4.5y 8.5 24 CMIP5 modelos | Toda la linea
del mar referencia combinados y otros conjuntos costera que abarca
) (2000-2004) de datos (ver el proyecto
+ Cambio metodologia)
2020
(2020-2029)
2050
(2050-2059)
2080
(2080-2089)
Temperaturadela | Anual Modelo climatico de RCP 8.5 5 CMIP5 modelos Region océano
superficie del mar referencia (presentado en Mesoamericano
Verano (1980-2005) este informe)
« Cambio (agosto a
octubre) 2020 RCP 4.5%** )
pH Anual (2011-2040) 2 CMIP5 modelos Ver Figura 2

2050
(2041-2070)

2080
(2071-2100)

*** Proyecciones
disponibles
segun solicitud
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Interpretando calculos bajos y altos

En este informe, las proyecciones se presentan como
variaciones o rangos. Para proyecciones de temperatura,
calor extremo y precipitacion, estos célculos se basan en una
clasificacion (de més a menos) de los resultados de los 21
modelos climéaticos globales bajo cada uno de los escenarios
de emisiones de gas invernadero (resultados para RCP 8.5
mostrados en el informe). Definimos el calculo bajo como

el percentil 25 de los 21 modelos climéaticos globales bajo el
escenario de emisiones RCP 8.5. Definimos el calculo alto
como el percentil 75 de los 21 modelos climéaticos globales bajo
el escenario de emisiones 8.5.

El percentil 25, o calculo bajo, se define como el valor que el
25 por ciento de los resultados del modelo (5 de los 21 valores)
son iguales o mas bajos a, y 75 por ciento de los resultados del
modelo (16 de los 21 valores) son iguales o més altos a. Este
valor de percentil 25 es el resultado del modelo por el cual 75
por ciento de los resultados del modelo reflejan un aumento
mayor (0, si el valor es negativo, una disminucién menor), y
por lo tanto, se considera un calculo bajo.

El percentil 75, o calculo alto, se define como el valor que el 75
por ciento de los resultados del modelo (16 de los 21 valores)
son iguales 0 mas bajos a, y el 25 por ciento de los resultados
del modelo (5 de los 21 valores) son iguales o mas altos a. Este
valor de percentil 75 es el resultado del modelo para el cual 25
por ciento de los resultados del modelo reflejan un aumento
mayor (o, si el valor es negativo, una disminucién menor) y,
por lo tanto, se considera el calculo alto.

Utilizar un rango en vez de un solo niimero es especialmente
importante para variables tales como la precipitacién, donde
las proyecciones del modelo pueden variar de una disminucioén
a un aumento.

Nota: Como todas las proyecciones al futuro, las proyecciones
climaticas tienen incertidumbre incorporadas dentro de
ellas. Las fuentes de incertidumbre incluyen restricciones

de datos y del modelado, la naturaleza aleatoria de algunas
partes del sistema climatico y la comprension limitada de
algunos procesos fisicos. Para este andlisis, los niveles de
incertidumbre se caracterizan usando modelos climaticos de
tltima generacion y escenarios multiples de concentraciones
futuras de gas invernadero. Las proyecciones no son
probabilidades reales, en vez de eso representan respuestas
ambientales a resultados viables dadas las decisiones socio
econdmicas y geopoliticas. Las proyecciones pueden usarse
en la planificaciéon de escenarios para la gestion de riesgo del
clima futuro.

Metodologia para las proyecciones de temperatura y
precipitacion

Las proyecciones de temperatura y precipitacion se desarrollaron
usando el conjunto de datos de las Proyecciones Reducidas
Diarias Globales del Proyecto Earth Exchange de la NASA
(NASA Earth Exchange Global Daily Downscaled) (NEX-GDDP)
publicado en el 2015 (NASA, 2015). Se compone de escenarios
climéaticos reducidos para el globo que se derivan de la ejecucion
del Modelo de Circulacion General (GCM) realizadas en el
Proyecto de Intercomparacion de Modelos Acoplados Fase 5
(CMIP5) y en dos escenarios de emision de gases de invernadero
conocidos como Vias de Concentraciéon Representativas (RCP).

Las dos RCP en el conjunto de datos son RCP 4.5y RCP 8.5.
Las simulaciones CMIP5 GCM fueron desarrolladas en apoyo
al Quinto Informe de Evaluacion del Panel Intergubernamental
sobre Cambio Climéatico (IPCC AR5). El conjunto de datos
NEX-GDDP incluye proyecciones reducidas de los 21 modelos
y escenarios para los cuales se produjeron escenarios diarios
y se distribuyeron bajo CMIP5. Cada una de las proyecciones
climéticas incluye temperatura diaria maxima, temperatura
minima, y precipitaciéon para los periodos desde 1950 hasta
2100. La resolucion espacial del conjunto de datos es de 0.25
grados (aproximadamente 25 km x 25 km).

Para este analisis, tres intervalos de tiempo se desarrollaron
para representar promedios de 30 afios - 2020 (2011-2040),
2050 (2041-2070) y 2080 (2071-20100). Los resultados de este
informe presentan el intervalo de tiempo del 2050 bajo RCP 8.5.
Los conjuntos de datos con otros resultados estan disponibles
segun solicitud.

Los célculos bajos y altos fueron computados para capturar un
rango de resultados posibles futuros. El valor del calculo bajo
refleja el percentil 25 entre 21 proyecciones modelo bajo cada
RCP. El valor del célculo alto refleja el percentil 75 para cada
RCP. Este informe presenta célculos bajos y altos para el RCP
8.5. Presentar las proyecciones como un rango representa mas
exactamente las condiciones climaticas futuras posibles para los
tomadores de decisiones y planificadores aplicando enfoques
basados en riesgo a la adaptacion y resiliencia del cambio
climatico.

La seccion de descripcion general de la Region del Arrecife
Mesoamericano contiene resultados anuales para la regiéon
completa, mientras que las ubicaciones del proyecto incluyen
proyecciones promediadas por area para proyecciones anuales y
de estaciones.
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Cambio de temperatura

Los factores del cambio de temperatura reflejan los
cambios diarios de temperatura media en oC en
referencia al periodo base del modelo climéatico (1980-
2005).

Dias de calor extremo

Los dias de calor extremo reflejan una cantidad total
de dias de més de 35 oC para cada intervalo de tiempo
futuro.

Factores de cambio de precipitacion

Los factores de cambio de precipitacion reflejan los
cambios porcentuales de la precipitacion total en
referencia al periodo base del modelo climético (1980-
2005).

Dias lluviosos

Los dias lluviosos reflejan la cantidad total de dias
con por lo menos 1 mm de lluvia para cada intervalo
de tiempo futuro. Esto se presenta como total y como
cambio del periodo base del modelo (1980-2005).

Metodologia para las proyecciones del aumento
del nivel del mar

Se utiliz6 una estrategia de cuatro componentes para
desarrollar proyecciones del aumento del nivel del mar.

Primero, el término océanico se compone de dos
elementos: expansion térmica global y altura del
océano local. El término océano se toma de los modelos
del Proyecto 5 de Intercomparacién de 24 Modelos
Acoplados (CMIP5, 2016) (http://cmip-pemdi.llnl.gov/
cmips/data_portal.html; Taylor et al., 2012); mientras
que el primero es global, el segundo es para una caja

de cuadricula oceanica individual, después de volver a
cuadricular a una rejilla 1° x 1°.

Segundo, se calculd el deshielo para la Capa de Hielo
de Groenlandia, las dos capas de Hielo de la Antértida,
y glaciares y casquetes polares. Todos, menos el
altimo, estan basados en Bamber y Aspinall, 2013;

el deshielo para los glaciares y casquetes polares se
basa en Marzion et al., 2012; Radic et al., 2013. Para
los términos de la pérdida de hielo no se incluyen los
términos de huella que representan los efectos a la
respuesta planetaria correspondientes a la pérdida de
hielo en el aumento del nivel del mar. (estos son efectos
gravitacionales, isostéticos y de rotacion resultantes de
la pérdida de la masa de hielo).



Tercero, incluimos almacenamiento terrestre de agua basados en IPCC
AR5 WG1 (Church et al., 2013).

Cuarto: Incluimos movimiento terrestre vertical/ajustes glaciar isostaticos
(GIA) del modelo GIA de Peltier (Peltier, 2004).

Para cada uno de estos tres tipos de componentes del cambio del nivel
del mar, se calcularon los percentiles establecidos de la distribucion
(percentiles 10, 25, 75, 90). La suma de todos los componentes en cada
percentil se supone que da el rango agregado de modelo-resultado de las
proyecciones de aumento del nivel del mar.

Las proyecciones decenales se generaron promediando intervalos de diez
afos y restando valores promedio para 2000-2004. Las proyecciones
decenales se desarrollaron para las décadas del 2020 (2020-2029), 2050
(2050-2059) y 2080 (2080-2089).

Nota: El método del aumento del nivel del mar lo desarrollé el Grupo

de Impactos del Clima durante la era del CMIP5, que es un enfoque
combinado usando tanto RCP 4.5y 8.5. Ademas de los resultados de

los 24 modelos climaticos CMIP5, la base de datos y las proyecciones
incluyen otros componentes de cambio del nivel del mar (ver la seccion
de métodos para ver detalles). Desde entonces, CCSR presenta resultados
de RCP en forma separada para comunicar las trayectorias de cambio
asociadas con distintos niveles de mitigacion climatica.

Metodologia para proyecciones de temperatura de la superficie
del mar

Las proyecciones de temperatura de la superficie del mar se desarrollaron
usando modelos climéaticos 5 CMIP5 (CanESM2, CSIRO-Mk3-6-0,
FGOALS-s2, GISS-E2-R, MIROC-ESM). Se componen de escenarios
climéticos de baja escala para el globo que se derivan del CMIP5 GCM a
través de dos RCP, RCP 4.5 y RCP 8.5. La resolucion espacial del conjunto
de datos varia basada en modelos y rangos de 1 grado a 2.5 grados
(aproximadamente 100 km a 250 km).

Para este anélisis se desarrollaron tres intervalos de tiempo para
representar promedios de 30 afios - 2020 (2011-2040), 2050 (2041-
2070) y 2080 (2071-2010). Los resultados en este informe presentan el
intervalo de tiempo 2050 segiin RCP 8.5. Los conjuntos de datos con otros
resultados estan disponibles segtn solicitud.

Los célculos bajos y altos se computaron para capturar una gama de
resultados futuros posibles. Dado que se usaron 5 modelos climéaticos
para este anélisis, el valor del calculo bajo refleja el valor mas bajo de los
5 resultados del modelo. El célculo alto refleja el valor més alto para cada
RCP. Este informe representa calculos bajos y altos para RCP 8.5.

Las proyecciones se promedian por area sobre la regiéon del océano
Mesoamericano (ver Grafica 2) porque estos modelos del océano tienen
una resolucién espacial mas baja que el conjunto de datos NEX reducido.
Incluir celdas de cuadricula adicionales puede ayudar a capturar mejor la
informacion regional.

Los factores de cambio de la temperatura de la
superficie del mar reflejan cambios de la media
diaria de la temperatura de la superficie del mar en
oC en referencia al modelo climético basado en el
periodo (1980-2005).

Metodologia para proyecciones del pH

pH projections were developed using 2 CMIP5
climate models (CanESM2 and HadGEM2-CC). It

is comprised of downscaled climate scenarios for
the globe that are derived from the CMIP5 GCM
across two RCPs, RCP 4.5 and RCP 8.5. The spatial
resolution of the dataset varies based on models and
ranges from 1 degree to 2 degrees (approximately
100 km to 200km).

Similar to the analysis of sea surface temperatures,
three time slices were developed to represent 30-
year averages — 2020s (2011-2040), 2050s (2041-
2070) and 2080s (2071-2010). Project partners
and stakeholders prioritized the 2050s timeslice
under RCP 8.5, included in this report, as these are
considered to be most useful for planning purposes.
Datasets with other results are available upon
request. Given that 2 climate models were used for
this analysis, a range of outcomes is not presented
for pH projections. Projections are area averaged
over the Mesoamerican ocean region (see Figure 2).

The absolute value of pH is sea surface temperature
change factors reflect changes of daily mean sea
surface temperature in °C in reference to the climate
model base period (1980-2005).
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ANEXO 2: MAPAS
REGIONALES DE REFERENCIA

Temperatura media anual de referencia (1980-2005)

Temperatura media de referencia en grados C
B
1 0 1 5 20 25 30 Fuente de datos: NASA NEX-GDDP
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Dias de calor extremo de referencia (1980-2005)

Belize
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Fuente de datos: NASA NEX-GDDP



Precipitacion media anual de referencia (1980-2005)

Precipitacion de referencia en mm

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Fuente de datos: NASA NEX-GDDP
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Dias lluviosos de referencia (1980-2005)

Numero de dias luviosos al ano de referencia

100 120 140 160 200 220 240

Fuente de datos: NASA NEX-GDDP
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ANEXO 3: MAPAS
DE REFERENCIA
POR PAISES

A3.1 México: Mapas de referencia

Temperatura media anual de referencia (1980-2005) Dias de calor extremo de referencia (1980-2005)

1 15 20 2 a0 D Lugares de proyeccion 0 10 20 30 40 50 €0 70 &0 90 100 |:| Lugares de proyeccion
(°C) I:l Zonas protegidas Dias de calor extremo I:' Zonas protegidas
Fuente de datos: NASA NEX-GDDP Fuente de datos: NASA NEX-GDDP

Precipitacion media anual de referencia (1980-2005) Dias lluviosos de referencia (1980-2005)

- i
) 100 120 140 160 200 220 240 260 280 l: Lugares de proyeccion
mm |:| Zonas protegidas Dias lluviosos |:| Zonas protegidas

Fuente de datos: NASA NEX-GDDP Fuente de datos: NASA NEX-GDDP
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A3.2 Belice: Mapas de referencia

Temperatura media anual de referencia (1980-2005) Dias de calor extremo de referencia (1980-2005)

A
Ff?

0 60 120 km
L.
B ] B |
10 15 20 25 30 :I Lugares de proyeccion 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 I:l Lugares de proyeccion
(°C) [ Zonas protegidas Dias de calor extremo || Zonas protegidas

Fuente de datos: NASA NEX-GDDP Fuente de datos: NASA NEX-GDDP

Precipitacion media anual de referencia (1980-2005) Dias lluviosos de referencia (1980-2005)

00 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 D Lugares de proyeccion 100 120 140 180 200 220 240 260 280 :I Lugares de proyeccion
mm [ | Zonas protegidas Dias lluviosos | ___| Zonas protegidas
Fuente de datos: NASA NEX-GDDP Fuente de datos: NASA NEX-GDDP
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A3.3 Guatemala: Mapas de referencia

Temperatura media anual de referencia (1980-2005) Dias de calor extremo de referencia (1980-2005)

Guatemala
60 120 km
L e— L
10 15 20 25 30 |:| Lugares de proyeccion 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 |:| Lugares de proyeccion
(°c) [_] Zonas protegidas Dias de calor extremo [___] Zonas protegidas
Fuente de datos: NASA NEX-GDDP Fuente de datos: NASA NEX-GDDP

Precipitacion media anual de referencia (1980-2005) Dias lluviosos de referencia (1980-2005)

I:I Lugares de proyeccion
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Fuente de datos: NASA NEX-GDDP Fuente de datos: NASA NEX-GDDP
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A3.4 Honduras: Mapas de referencia

Temperatura media anual de referencia (1980-2005) Dias de calor extremo de referencia (1980-2005)

A L

Honduras

10 15 20 25 30 |:| Lugares de proyeccion 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 |:| Lugares de proyeccion
(°C) [_| Zoras protegidas Dias de calor extremo [___| Zonas protegidas
Fuente de datos: NASA NEX-GDDP Fuente de datos: NASA NEX-GDDP

Precipitacion media anual de referencia (1980-2005) Dias de lluvia de referencia (1980-2005)

B ] - -
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 I:l Lugares de pl.'oyecmon G i AR E X S S % 2 |:] Lugares de proyeccion
mm [ Zonas protegidas Dias lluviosos || Zonas protegidas
Fuente de datos: NASA NEX-GDDP Fuente de datos: NASA NEX-GDDP
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