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SIGLAS Y ACRONIMOS

ADT: Analisis de Diagnostico Transfronterizo

AMP: Area Marina Protegida

APMC: Area Protegida Marino-Costera

ASIGOLFO: Asociacion de Municipios del Golfo de Fonseca

BID: Banco Interamericano de Desarrollo

CATHALAC: Centro del Agua del Tropico Himedo para América Latina y el Caribe
CEPAL: Comisién Econdémica para Latinoamérica y el Caribe

CMNUCC: Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico
CODDEFFAGOLF: Comité para la Defensa y Desarrollo de la Flora y Fauna del Golfo de
Fonseca

ENAC: Estrategia Nacional Adaptacion al Clima

ENCC: Estrategia Nacional de Cambio Climatico

ENOS: El Nifio-Oscilacién del Sur

FAO: Food and Agriculture Organization

FIC: Fundacién para la Investigacion del Clima

GEF: Global Environmental Facility

GEl: Gases de Efecto Invernadero

GTZ: German Technical Cooperation

GOAL: Asociacion GOAL Internacional

ha: Hectareas

ICF: Instituto de Conservacion Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre
IEH: Instituto de Estudios del Hambre

IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change

kg: Kilogramo

m3/ha: Metros cubicos por hectarea

MAG: Ministerio de Agricultura y Ganaderia — El Salvador

MARN: Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales de El Salvador
MARENA: Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales de Nicaragua
NCEP: National Centers for Environmental Prediction.

NOI: indice de Oscilacién Sur

NDC: Contribucion Nacional Determinada

OLDEPESCA: Organizacion Latinoamericana de Desarrollo Pesquero

PNA: Plan Nacional de Adaptacién
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PNUD: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo

PNUMA: Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente

PROARCA: Programa Ambiental Regional para Centroamérica

PROGOLFO: Proyecto gubernamental para conservar los ecosistemas del Golfo de Fonseca
RAMSAR: Convencion de Humedales de las Naciones Unidas

RCP: Representative Concentration Pathways (Sendas Representativas de Concentracion).
SERNA: Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente Republica de Honduras

UCA: Universidad Centroamericana.

UE: Unién Europea

UICN: Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
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1. Introduccion

El Golfo de Fonseca, compartido por El Salvador, Honduras y Nicaragua, es una region de
extraordinaria riqueza bioldgica y estratégica importancia econdmica. Sin embargo, enfrenta
desafios significativos debido al impacto del cambio climatico, que se manifiesta a través del
aumento de las temperaturas, la alteracion de los patrones de precipitacién, y la mayor frecuencia
de fendmenos extremos como huracanes y sequias. Estos cambios tienen repercusiones
directas sobre los ecosistemas marino-costeros y los medios de vida de las comunidades locales.

Los ecosistemas de manglares, que representan el 22% de las areas de manglar en la costa del
Pacifico centroamericano (Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales [MARENA], 2018;
Fondo para el Medio Ambiente Mundial- Sistema Nacional de Areas Protegidas [GEF-SINAP],
2018) juegan un papel crucial como reguladores naturales del clima, actuando como sumideros
de carbono y barreras frente a tormentas tropicales. Sin embargo, su degradacion acelerada por
actividades humanas y cambios climaticos exacerba la vulnerabilidad de la regién. Asimismo, el
agotamiento de los recursos pesqueros y la contaminacién marina plantean amenazas criticas
para la sostenibilidad del Golfo, destacando la necesidad urgente de acciones integradas de
mitigacion y adaptacion.

El presente informe, se enmarca en el Analisis de Diagnéstico Transfronterizo (ADT) del Gran
Ecosistema Marino del Pacifico Costero Centroamericano, tiene como objetivo identificar y
evaluar los impactos actuales y proyectados del cambio climatico en el Golfo de Fonseca. Basado
en escenarios climaticos del IPCC y estudios regionales, se abordan las repercusiones sobre
recursos marino-costeros, la biodiversidad, y las economias locales, y se proponen medidas
clave para fortalecer la resiliencia de este ecosistema trinacional unico.

Através de la informacién consultada se puede observar que, el cambio climatico esta afectando
a este ecosistema marino, aumentando la temperatura del agua y variando los ciclos bioldgicos
de las especies que lo habitan. Asi mismo, se ha visto afectado por los diferentes fendmenos
climatolégicos de El Nifio y La Nifa, principalmente por la sequia. Los escenarios climaticos
futuros muestran que estas regiones seran cada vez mas vulnerables, proyectando cambios
significativos en las caracteristicas regionales del clima, que desencadenarian en mayores
riesgos por sequia y lluvias intensas.

La regién debe adaptarse de manera urgente y coordinada para enfrentar estas amenazas. Este
informe presenta escenarios que ya estamos viviendo, por lo que, se hace necesario de
informacién actualizada sobre los escenarios y proyecciones climaticas en la zona. Para poder
fortalecer las politicas de gestion climatica transfronterizas, es necesario contar con continua
generacion de datos cientificos y escenarios climaticos regionales.
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La metodologia utilizada para el presente informe se resume en la revision bibliografica existente
proveniente de fuentes oficiales para la regién del Golfo de Fonseca y la consulta con
CODEFFAGOLF y entes gubernamentales como actores clave en la zona.

2. Metodologia

Para estudiar los cambios biofisicos experimentados en el Golfo, fue necesario detallar
estimaciones debido a recientes estudios regionales que se han dado a la tarea de modelar el
clima futuro. Partiendo de los escenarios climaticos globales del IPCC, seguidos por los
escenarios climaticos de FICLIMA y de Costa Rica (cuyo enfoque fue el analisis regional) y los
escenarios generados por CATHALAC fue posible realizar un analisis sobre el comportamiento
climatico futuro en el Golfo de Fonseca.

Revision Bibliografica Generalizada

Escenarios mundiales IPCC al 2050 y 2100 Escenarios CATHALAC para la region

Proyecciones por pais

Consulta y entrevistas con organizaciones de la
Informacion de los Gobiernos de cada pais zona para conocer los impactos en los recursos

marino costeros

Analisis de los problemas con informacién por pais

Economia Azul Conclusiones y hallazgos

Figura 1. Metodologia informe tematico Cambio Climatico

3. Elementos conceptuales de referencia

La definicién de los términos utilizados en el presente informe se presenta en el Anexo 1.

4. Contexto: proyecciones de cambio climatico para la zona marino-costera

El area de estudio es el Golfo de Fonseca (region trinacional del Océano Pacifico compartida por
Nicaragua, Honduras, y El Salvador). De norte a sur, el Golfo de Fonseca, esta bordeado, al
noroeste por el departamento de La Unién en El Salvador, al noreste y este, por los municipios
el Valle y Choluteca en Honduras y al sur, por el departamento de Chinandega en Nicaragua.
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El Golfo de Fonseca tiene un area de 8,245.00 km?, incluyendo un area acuatica de 2,210.00
km? y una linea litoral de 439.85 km. Es un estuario tropical, por lo que sus principales
caracteristicas climaticas se corresponden con el clima tropical (todos los meses tienen una
temperatura media superior a los 18 °C y las precipitaciones anuales son superiores a la
evaporacion) (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura [FAQ]
,2013)

Debido a sus caracteristicas pluviométricas se puede hablar de dos estaciones bien
diferenciadas, un periodo relativamente seco (noviembre a abril) y un periodo hiumedo (mayo a
octubre). Dentro la estacion himeda se aprecian dos picos maximos de precipitaciéon y un periodo
de descenso de las precipitaciones entre ambos (Secretaria de Recursos Naturales y Medio
Ambiente [SERNA] , 2014). Al primer pico se le conoce como Primera y la cantidad de
precipitaciones maximas observadas se situan entre los 250-270 mm en junio; en el tercer tramo,
conocido como Postrera, las precipitaciones maximas superan los 350 mm en el mes de
septiembre; y entre ambos periodos tiene lugar el fendmeno de la Canicula (fendmeno
atmosférico durante el cual se asume que las lluvias que tienen lugar durante la estacion humeda
sufren un pequeno receso como consecuencia de la influencia del Anticiclon de las Bermudas).
Las temperaturas minimas son suaves durante todo el afio con valores superiores a los 19°C
mientras que las temperaturas maximas son algo mas elevadas, valores superiores a 31°C
durante todo el ano (Ribalaygua, et al., 2014; Fundacién para la Investigacién del Clima
[FICLIMA], 2014)

En Honduras, es de resaltar que, en el litoral del Pacifico, los manglares son influenciados por
meso-mareas, las cuales presentan una altura promedio de 2.3 m, asi como por mareas
semidiurnas (Instituto Nacional de Conservacion y Desarrollo Forestal, Areas Protegidas y Vida
Silvestre [ICF], 2023).

4.1. Centroamérica

Aunque Centroamérica seguira produciendo una minima parte de las emisiones GEI del planeta,
es una de las regiones mas vulnerables al cambio climatico. Las vulnerabilidades
socioeconomicas e histéricas de Centroamérica, su ubicacién geoclimatica en un istmo estrecho,
puente entre dos continentes y entre dos sistemas oceanicos, agravan los efectos del cambio
climatico. La region esta afectada por sequias, ciclones y el fenomeno El Nifio-Oscilacién Sur
(Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe [CEPAL], 2010). Dado que los factores
del clima inciden en las actividades de la region, el cambio climatico durante el presente siglo
incidira cada vez mas en la evolucién econdmica de la regién, si no se adoptan medidas de
mitigacion y adaptacién. La region contiene valiosos ecosistemas como proveedores de multiples
servicios a la poblacion. Estos ecosistemas se encuentran en un alarmante proceso de
degradacion debido a los actuales patrones de desarrollo y seran mas vulnerables al cambio
climatico (Herrera et al., 2015).

El estudio del clima actual y futuro se sustenta en el comportamiento histérico de las variables
climaticas de precipitacion y temperatura. Los escenarios futuros proyectan que para las
proximas dos décadas el calentamiento puede ser de aproximadamente 0,2°C por década, para
un rango de escenarios de emisiones (Especial Reporte en Emisiones Escenarios—SRES1), y
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que para el 2100 la temperatura puede incrementarse entre 1,8 a 4,0°C por encima del promedio
de 1980-1999 (FAO, 2013).

4.1.1. Escenarios IPCC

Los estudios del IPCC y CATHALAC han proyectado un aumento significativo de la temperatura
y una reduccion de la precipitacion en la region del Golfo de Fonseca debido al cambio climatico.

Para el afio 2050, se espera que la temperatura en la zona costera de Nicaragua y Honduras
aumente en aproximadamente 2°C, mientras que en El Salvador podria alcanzar los 4°C. Para
el ano 2080, la temperatura podria incrementarse hasta 4°C en las costas de Honduras y
Nicaragua, y hasta 4,8°C en El Salvador.

En cuanto a las precipitaciones, las proyecciones indican una tendencia a la disminucion. Entre
2020 y 2050, la reduccion en la precipitacion seria de aproximadamente un 10% en la region del
Golfo de Fonseca. Sin embargo, para el ano 2080, algunos escenarios sugieren un posible
aumento en la precipitacion entre un 5% y 10%.

Estos cambios climaticos pueden generar impactos significativos en los ecosistemas marino-
costeros y en las comunidades que dependen de ellos, destacando la necesidad de estrategias
de adaptacion y mitigacién en la region.

4.2. Proyecciones por pais

4.2.1. Honduras

En Honduras se cuenta con informacion generada por instituciones como el Centro Internacional
de Agricultura Tropical (CIAT) a través del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
(PNUD) y la Direccién Nacional de Cambio Climatico de la SERNA y plasmada en el Informe de
Escenarios Climaticos (2018). En este informe se detalla que, al igual que en otras regiones del
sur del pais, la tendencia de cambio de precipitacion es hacia el aumento leve-moderado,
acentuandose hacia este a oeste bajo el escenario intermedio y hacia el déficit leve bajo el
escenario pesimista.

Los mayores aumentos se presentarian donde se registran las precipitaciones mas altas (por
arriba de 1200 mm/afo). Los escenarios plantean aumentos de precipitacion para la region hasta
de un 8% para 2050 (bajo el escenario RCP 2.6). Hacia el inicio de la época lluviosa (mayo) el
aumento es mayor que en otros meses. También se esperarian algunas disminuciones ligeras
durante los meses humedos (junio a septiembre). En la época seca, las precipitaciones
permanecen sin variaciones significativas.

Los escenarios muestran aumentos de la temperatura media anual de hasta 2.2°C para 2050 y
3.7°C para el fin de siglo. Espacialmente, los escenarios muestran un aumento en toda la region,
pero se acentua con mayor intensidad al norte de la regién, donde las temperaturas medias
registradas son menores (abajo de 24°C).



Aliados por
el manejo sostenible
del Pacifico

=
m
- 8
E &1 g
=
§ e §
| :
i e ®
g - .
- o
=] :
Ene Fain Mar Apr May Jun Jud Ago Sap Ot Mo Dric
Mas
O  Precigitacion Hislérica @ Precipitacion 2060 - - Temperatura Higtarica —— Temperaiura 2050
= Precipitacion 2030 B Precipitacion 2080 Temperatura 2030 = Tempearatura 2080

Grafico 1. Escenario de Climograma Regién 13; Golfo de Fonseca. Fuente: CIAT, 2018. Informe
de Escenarios Climaticos de Honduras.
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Grafico 2. Escenario de Precipitaciones y Temperatura por RCP Regién 13; Golfo de Fonseca.
Fuente: CIAT, 2018. Informe de Escenarios Climaticos de Honduras.
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Tabla 1. Descripcion y referencias de las cuatro familias de RCP.

Descripcion Modelo \ Referencias Principales
Aumento del forzamiento radiativo Rao et al. (2006)
RCP 8.5 MESSAGE
que conduce a 8.5 W/m2 en 2100. Riahi et al. (2007, 2011)

Estabilizacion sin exceder de 6

RCP 6.0 | W/m2 y estabilizacion después de AIM Fujino et al. (2006)

Hijioka et al. (2008)

2100.

Estabilizacién sin exceder de 4.5 GCAM Smith and Wigley (2006)
RCP 4.5 | W/m2 y estabilizacion después de (MiniCAM) Clarke et al. (2007)

2100. Wise et al. (2009)

Pico en forzamiento radiativo a ~ 3
RCP 2.6 | W/m2 antes de 2100 y disminuciéon | IMAGE
posterior.
Fuente: CIAT, 2018. Informe de Escenarios Climaticos de Honduras.

van Vuuren et al. (2006,
2007)

4.2.2. Nicaragua:

En el marco del proyecto para la elaboracion de la (MARENA, 2008) (Ministerio del Ambiente y
los Recursos Naturales (MARENA), 2008) se realizd6 una investigacion con el objetivo de
actualizar los escenarios climaticos del pais desarrollados por MARENA vy financiado por el
Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA). Los resultados obtenidos para
los dos modelos (HADCM3 y ECHAMA4) estuvieron a cargo de prestigiosos investigadores del
Instituto de Meteorologia de Cuba, pertenecientes al Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio
Ambiente de ese pais y bajo los dos escenarios de emisiones (SRESA2 y SRESB2), muestran
que la temperatura media del aire en Nicaragua pudiera aumentar de forma notable (Herrera, et
al., 2015).

Para el periodo entre los afios 2071 y 2099, el incremento de la temperatura podria estar entre
3,0°C y 4,0 °C. Puede notarse, ademas, como el calentamiento proyectado por el modelo
ECHAM4 resulta mayor, principalmente para el escenario SRESA2, lo cual es totalmente
consistente con el perfil de emisiones mas intenso de ese escenario. Asimismo, los dos modelos
coinciden en que los mayores valores de la temperatura media se prevé que ocurran durante la
estacion lluviosa.

Para el escenario de emision B2 y los dos modelos (ECHAM4 y HADCM3), el aumento de la
temperatura media es mas moderado con valores en un rango de 2,0°C a 4,0°C, siendo las zonas
de mayor impacto similares a las de A2. Estas condiciones podrian hacer del periodo lluvioso el
mas caliente, contribuyendo negativamente en las condiciones ambientales de muchas regiones,
pues esto acelera la evapotranspiracion y eleva la temperatura para el crecimiento vegetativo de
las plantas.

Las estimaciones futuras de las temperaturas extremas ofrecen resultados similares a los de la
temperatura media. Sin embargo, en el caso del modelo ECHAM4 para el escenario SRESA2, el
patron de incremento de las temperaturas minimas muestra el area de mayores incrementos
desplazada hacia la region del pacifico del territorio nacional. Este patron puede indicar una
reduccion importante de la oscilacion térmica diurna, independientemente de que las

10
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temperaturas maximas, si bien muestran un cambio apreciable, no resulten tan intensas. Es
decir, en la region del pacifico de Nicaragua, se podria incrementar el estrés térmico sobre la
poblacion y la sensacién de calor se sentiria practicamente durante todo el dia.

En el caso de las precipitaciones, las proyecciones son mas divergentes entre los modelos. Para
el modelo ECHAMA4, resalta el potencial incremento de la variabilidad climatica con periodos en
los cuales la precipitacion llega a alcanzar incrementos del orden de 40% a 60%. No obstante,
para finales de siglo, se aprecia un predomino de la reduccion de las precipitaciones, que resulta
mas significativo en las salidas que produce el modelo HadCM3 (o HadAMH3), donde las
reducciones llegan a estar en el intervalo de 50%-60% para el periodo 2071-2099 (Herrara et al.,
2015)

En la Grafica 3 se observan los resultados correspondientes al promedio de todos los
observatorios utilizados y se refieren a la temperatura maxima (izquierda) y la temperatura
minima (derecha), para el periodo 1951-2011. En gris se representan los datos observados. En
rojo y azul los datos simulados por FICLIMA (De Loma-Ossorio et al., 2014).

Verificacién Observado / NCEP: Promedio Total GOLFO DE FONSECA - NICARAGUA

T MAX T MIN
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Grafico 3. Temperatura maxima y minima para periodo 1951-2011. Fuente: IEH, 2014.

En la Grafica 4, los resultados corresponden al promedio de todos los observatorios utilizados y
se refieren a la precipitaciéon en milimetros (izquierda) y el numero de dias con precipitacion
(derecha). En gris se representan los datos observados y en azul los datos simulados por
FICLIMA. Unidad: milimetros y dias.

11
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Verificacion Observado / NCEP: Promedio Total GOLFO DE FONSECA - NICARAGUA
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Grafico 4.Precipitacion y dias con precipitaciéon. Periodo 1951-2011. Fuente: IEH, 2014.

4.2.3. El Salvador:

La informacion existente para El Salvador ha sido recopilada por el Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales del Gobierno de El Salvador en el 2013 mediante la 2da Comunicacion
Nacional sobre Cambio Climatico y la Estrategia Nacional del Medio Ambiente (ENMA).
Estrategia Nacional de Cambio Climatico. La informacion se plasmoé y resumio en el Manual de
adaptacion al cambio climatico en el Golfo de Fonseca, financiado por la Union Europea en el
2015, que incluye a los tres paises.

En el documento se detalla que las tendencias histéricas muestran que la precipitacion
acumulada anual registrada en El Salvador ha tenido una alta variabilidad, oscilando entre un
minimo de 1274 mm y un maximo de 2310 mm entre 1950 y 2006. Mientras que la temperatura
promedio en el pais aumentd 1.3°C con relacién a la década de los cincuenta del siglo pasado.
Los mayores aumentos de temperatura se observaron a partir de los afios noventa.

La informacién que proporcionan los escenarios del IPCC, de cambio climatico para El Salvador
estima una tendencia al aumento en la temperatura y modificaciones importantes en los patrones
de lluvia. La iniciativa Economia del Cambio Climatico en Centroamérica, ECCCA, estima que
para el 2100, en El Salvador, la temperatura aumentara 2,6°C, bajo el escenario B2 y de hasta
4,7°C, bajo el escenario A2, tomando como base la climatologia del periodo histérico 1980-2000.

En cuanto a la precipitacion, el escenario B2 prevé un aumento en los proximos afios de un 5%,
y una posterior reduccion de entre -3% y 0% hasta 2070, para finalmente llegar a una reduccion
del 11% a finales del siglo. Bajo el escenario A2, la precipitacién anual en las proximas décadas
podria reducirse entre -3% y -1%, y las reducciones seran mas severas alcanzando mas del 15%
para 2050 y 2070 y mas del 30% para finales de siglo.

Los escenarios disponibles también permiten estimar cambios previstos en los patrones de
temperatura y precipitacion para El Salvador durante los diferentes meses del afo. El patrén
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histérico bimodal de precipitacion, caracterizado por una temporada de lluvia de mayo a octubre
con un mayor nivel en septiembre y un periodo de menor precipitacion -la canicula- en julio y
agosto, también se modificaria.

Bajo el escenario B2, el inicio de la lluvia podria adelantarse un mes en la proxima década, la
época lluviosa seria mas copiosa entre abril y julio, con el maximo anual en junio. Este cambio
se mantendria hasta casi el final del siglo cuando regresaria a los niveles histéricos, con un
maximo en mayo. Al mismo tiempo se pasaria del patron bimodal a un patrén mas bien unimodal,
pues entre septiembre y octubre se reduciria la precipitacion en las préximas décadas haciendo
menos evidente la canicula.

Bajo el escenario A2, se acentuaria la canicula en julio y agosto en las préximas décadas.
Posteriormente, la lluvia se reduciria sustancialmente en el primer periodo de abril a julio, y el
segundo periodo de lluvias mayores se desplazaria de septiembre a octubre. Durante la segunda
mitad del siglo, se perderia la forma bimodal de la época de lluvia, por disminucién de la lluvia en
el primer periodo.

En resumen, se prevén cambios en la distribucién de la lluvia a lo largo del afio. En las proximas
dos décadas puede haber mas lluvia al principio de la época lluviosa y la misma o menor cantidad
que la actual en el periodo post canicula. A mas largo plazo, la época de lluvia podria acortarse
a casi la mitad de la actual. En el escenario mas pesimista, la temporada de lluvia podria no
iniciarse de forma significativa hasta julio o agosto, lo que conlleva serias implicaciones en la
disponibilidad de agua para la produccién agricola e hidroeléctrica (Herrera et al., 2015)

Finalmente, los cambios en el ambito departamental de temperatura y precipitacion bajo los
escenarios B2 y A2 serian desiguales, lo que es relevante tomar en cuenta a la hora de definir
las medidas de adaptacion.

En el periodo histérico 1950 a 2000, el departamento de La Unién tuvo los niveles mas altos de
temperatura media en todos los meses y alcanz6 en abril un maximo de 28,3°C. Los
departamentos con temperaturas mas bajas fueron Cuscatlan, La Libertad y San Vicente. Los
escenarios A2 y B2 muestran un aumento significativo de la temperatura en 2100 respecto al
periodo 1950 a 2000, el cual sera mas bajo el escenario A2.

A finales del siglo, en el departamento de La Unién en el Golfo de Fonseca, por ejemplo, podrian
sufrir temperaturas superiores a los 30°C durante cuatro meses bajo el escenario B2, y en el
escenario A2 estaria por arriba de ese nivel de temperatura durante 10 meses y con maximo de

32,5°C en abril (Herrera et al., 2015).
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Gréfico 5. La Unidén. Temperatura media mensual histérica y escenarios B2 y A2, promedio
histérico 1950-2000 y 2100. Fuente: Manual de adaptacion al cambio climatico en el Golfo de
Fonseca: Conocimiento y bases para enfrentar sus efectos en la agricultura
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Grafico 6. La Union. Precipitacion mensual histérica y escenarios B2 y A2, promedio historico
1950-2000 y 2100. Fuente: Manual de adaptacién al cambio climatico en el Golfo de Fonseca:
Conocimiento y bases para enfrentar sus efectos en la agricultura, acuicultura y las pesquerias
para los pequerios productores, 2015.

4.2.4. Para la region:
Aumento de la Temperatura Superficial del Mar (TSM):

e De acuerdo con el IPCC (IPCC, 2021), se estima un aumento de entre 1.5°C y 3°C para
finales del siglo XXI en la region del Golfo de Fonseca, dependiendo del escenario de
emisiones de gases de efecto invernadero (RCP 4.5 o RCP 8.5).

e Un estudio de CATHALAC y la FAO senala que el incremento en la TSM podria alterar
los patrones de circulacidon oceanica y afectar la biodiversidad marina.

Acidificacion del Océano:

e La concentracion de dioxido de carbono (CO,) disuelto en el agua del mar esta
aumentando, reduciendo el pH del océano. Para 2100, se espera que el pH disminuya
entre 0.1 y 0.3 unidades en la regién, lo que podria afectar la calcificaciéon de corales y
moluscos (Hoegh-Guldberg, 2010)
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e Segun el IPCC y estudios del Centro de Investigaciones Oceanogréficas y Meteoroldgicas
de la UCA, la acidificacion podria generar un impacto significativo en la productividad
pesquera y la salud de los ecosistemas marino-costeros. (Centro de Investigaciones
Oceanograficas y Meteoroldgicas de la UCA, 2020)

5. Escenarios climaticos y sus efectos para los recursos marino-costeros

El cambio climatico se ha convertido en una preocupacién importante en todo el mundo y para
adaptarse a sus impactos, primero se deben entender los cambios esperados. Las
comunicaciones nacionales son la principal fuente de informacion sobre el posible
comportamiento del cambio climatico a futuro, y fuente obligada de consulta para el desarrollo
de acciones nacionales, regionales y locales.

Uno de los elementos base para comprender qué podria ocurrir con el clima a futuro viene de los
escenarios de cambio climatico. De acuerdo con el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climatico [IPCC] (2007), un escenario de cambio climatico es la representacién posible
y generalmente simplificada del posible clima futuro. Los escenarios son utilizados como base
para el planeamiento estratégico y pueden requerirse para: ilustrar el cambio climatico, proyectar
de las consecuencias potenciales del cambio climatico, el planeamiento estratégico ante riesgos
de incrementos de nivel del mar y de inundaciones y desarrollar politicas de control de las
emisiones y de adaptacion (Navarro, et al., 2015).

En este apartado se analizan los impactos del cambio climatico y las amenazas que se presentan
sobre la economia azul del Golfo de Fonseca, especificamente en los problemas priorizados.
Estos son: contaminacién marina (problema transzonal), agotamiento del recurso pesquero, y la
pérdida del bosque de mangle (problemas compartidos).

5.1. Problema Transzonal: Contaminacion Marina

El territorio del Golfo de Fonseca se encuentra amenazado, por diferentes fendbmenos naturales,
tanto de origen meteorolégico como geolodgico, y otros asociados a estos dos fendmenos que
son conocidos como deslizamientos de tierra. Los de origen meteorolégico estan relacionados
con las inundaciones cuando se producen altas precipitaciones, el impacto directo e indirecto de
los huracanes y la sequia. Las amenazas de origen geoldgico estan relacionadas con las
erupciones volcanicas y sismos (FAO, 2013).

Existen amenazas de origen antrépico, que generan contaminacion y degradacién del medio
ambiente debido a los desechos sdlidos generados por poblaciones asentadas en el area, mas
las derivadas de las actividades agricolas y actividades industriales que producen pérdida del
habitat y cambios en el uso del suelo. Se mencionan estas amenazas, ya que son
inevitablemente exacerbadas por amenazas de origen hidrometeorologico, producto de la
variabilidad climatica o variabilidad natural del clima.
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Influencia de los Eventos Climaticos Extremos en el Arrastre de Desechos Sdélidos y
sedimentos

El huracan es el mas severo de los fendmenos meteoroldgicos, afecta el territorio mediante
sistemas de baja presién con actividad lluviosa y eléctrica con vientos que rotan anti
horariamente, la temporada de huracanes comprendida (1 de junio al 30 de noviembre). Sean
tormentas tropicales, depresiones tropicales o huracanes, estos han impactado fuertemente en
la zona del Golfo de Fonseca, todos con diferentes caracteristicas, pero desarrollando el mismo
efecto: pérdidas en infraestructura, pérdidas de vidas, dafos a la salud y a la economia. Para el
Golfo de Fonseca se pueden mencionar algunas tormentas significativas, tal es el caso del
huracan Gert (1993), huracan Mitch (1998), tormenta tropical Aima (2008), Wilma (2005) y en el
ano 2010 el huracan Mattew (FAO, 2013).

Estos eventos arrastran grandes cantidades de plasticos desde rios, ciudades y comunidades
costeras hacia el mar, incrementando la contaminacion en manglares y playas.

En una entrevista con el Comité para la Defensa y Desarrollo de la Flora y Fauna del Golfo
de Fonseca [CODDEFFAGOLF] (2024), segun su experiencia, las lluvias mas intensas
provocan el desbordamiento de rios como el Rio Choluteca y el Estero Real, que llevan residuos
plasticos desde areas urbanas y rurales hasta el mar. La falta de gestién adecuada de residuos
en comunidades cercanas aumenta este problema. Los manglares y areas de pesca en el Golfo
de Fonseca son esenciales para la biodiversidad y las comunidades locales. El incremento de
plasticos afecta especies marinas clave, como moluscos, peces y aves, impactando tanto la
seguridad alimentaria como la economia pesquera de la region.

El Golfo de Fonseca recibe descargas de ocho cuencas hidrograficas, de las cuales dos son
binacionales: el rio Goascoran (El Salvador-Honduras) y el rio Negro (Honduras-Nicaragua).
Estas cuencas tienen redes de drenaje complejas que facilitan el transporte de desechos solidos
y sedimentos y mantienen la conectividad fluvial con el Corredor del Mangle. La geomorfologia
del Golfo, caracterizada por su variada profundidad y diversidad de geoformas, influye en la
dinamica de los sedimentos, favoreciendo su intercambio entre los sistemas fluviales y marinos
(Sistema de la Integracion Centroamericana [SICA], et al., 2020).

Adicionalmente, la dinamica de sedimentos viene a senalar la problematica de la utilizacion de
agroquimicos en las zonas de influencia del corredor y en general en la produccién agricola en
las cuencas hidrograficas que descargan sus agua en el Golfo, incluyendo los efectos en el
aumento de los niveles de nutrientes como el nitrégeno o el fosforo, y en la demanda bioldgica
de oxigeno — DBO en el agua superficial, por ejemplo, incluye dentro de los cultivos que utilizan
agroquimicos la cafa de azlcar, la sandia, y al melén con pesticidas.

En la Figura1, se puede observar la dinamica de sedimentos destacando el arrastre de estos
desde las cuencas hidrograficas y su depdsito o liberacion por medio de la estela o pluma de
sedimentos en las zonas de desembocadura, también se aprecia el ingreso desde la zona mas
externa del Golfo de los trenes de oleaje, posiblemente siendo la seccidén costera hondurefia la
que tiene la mayor influencia producto de la energia del oleaje, ya que la seccion nicaragliense
tiene abrigo por el complejo volcanico, y la seccidén salvadorefia, por las islas y bahias
semicerradas, como el caso de la bahia La Unidn.
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SEDIMENTOS MARINOS EN GOLFO DE FONSECA

Fuente: Imégen satelital Sentinel, 2019
Elaborado por Fundacidn Neotropica

Figura 2. Sedimentos marinos en Golfo de Fonseca.

5.2. Problemas Compartidos
5.2.1. Aumento de Nivel de Mar

De acuerdo con el MARN, el analisis del impacto del cambio climatico sobre la costa de El
Salvador y la construccién de escenarios todavia es incipiente y requiere mayor estudio; sin
embargo, se sabe que esta aumentando el nivel del mar. En las ultimas seis décadas el nivel
promedio del mar aumentd aproximadamente 7,8cm, a una tasa promedio de 1,3 mm por afo.
Con respecto al oleaje, se han detectado cambios en la altura media de las olas de 28 cm (4,7
mm por ano).

Con la progresiva subida del nivel del mar, los efectos de El Nifio sobre la elevacion del mar
podrian presentar un mayor impacto que el actual. Por ejemplo, un evento del Fenémeno El Nifio
como el de 1998, podria inundar los humedales y las zonas mas bajas. El aumento a largo plazo
en el nivel medio del mar producira una erosién media de la costa de aproximadamente 0,12
m/afno. Al mismo tiempo, los cambios en el oleaje pueden provocar variaciones en el balance
sedimentario y la erosion costera. Esto provocaria dafios en instalaciones marinas, industria
acuicola e infraestructuras portuarias.

En el Diagndstico se establece que, en cuanto a la erosion de la linea de costa, sobresalen
dentro de la informacion analizada dos lugares, Padre Ramos (Nicaragua) y Cedefio (Honduras),
donde el aumento del nivel del mar ha provocado la ruptura de la estabilidad de la costa y con
ello el impacto en las comunidades locales (SICA et al., 2020).
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EROSION EN EL SECTOR DE CEDENO,
CHOLUTECA, HONDURAS (1969-2019)
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uente; Google Earth 1969, 2019
laborado por Fundacién Neotropica

Figura 3. Proceso erosivo en la zona costera de la comunidad de Cedefio, Choluteca,
Honduras. Fuente: Autores Fundacion Neotrépico con base en imagenes Google Earth.

Con el aumento del nivel del mar, los basureros y vertederos cercanos a la costa pueden ser
arrastrados al océano. En el Golfo de Fonseca, esto es critico para comunidades que no cuentan
con infraestructura adecuada para la gestion de residuos sdlidos.

5.2.2. Agotamiento de recurso pesquero

La pesca forma parte de las actividades econdmicas que mas sufren por el cambio climatico. Los
ecosistemas marinos, de los que la pesca depende, cambian y pueden continuar cambiando
profundamente con la evolucion del clima. La migracion de las especies marinas es ya una
realidad (FAO, 2013).

Los ecosistemas estan amenazados por una combinacion de perturbaciones sin precedentes
asociadas al cambio climatico, como el calentamiento del lecho marino, la acidificacion de las
aguas de las superficies, la subida del nivel del mar, y el aumento de manifestaciones
meteorologicas extremas, asi como el desplazamiento de las especies. Estos impactos
sobradamente constatados, tienen consecuencias observables sobre algunas especies.

En lo que respecta a las repercusiones fisicas y biolégicas, segun el Estado Mundial de la Pesca
y la Acuicultura 2006, el cambio climatico esta modificando la distribucion de las especies marinas
y de agua dulce: desplazando las especies de aguas mas calidas hacia los polos y
experimentando cambios en el tamafio de su habitat y en su productividad. Asimismo, el aumento
de las temperaturas afectara también a los procesos fisiolégicos de los peces, dando lugar a
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efectos tanto positivos como negativos sobre las pesquerias y los sistemas de acuicultura, como
se analizdé en un estudio realizado por OLDEPESCA (2009a) descrito en el informe de la FAO,

2013.

De acuerdo con la FAO (2013), su atencion se centra en las consecuencias que tienen las
alteraciones atmosféricas y oceanograficas sobre los principales recursos pesqueros de los
paises miembros de la Organizacion. Esto se realiza mediante el analisis de la ocurrencia de los
eventos y el volumen de pesca y desembarque de los paises miembros, a fin de determinar
cuales son las areas que deben recibir mayor atencién para mejorar la respuesta regional y
nacional del sector pesquero ante la ocurrencia de las alteraciones atmosféricas y
oceanograficas presentadas (fendmeno El Nifio, huracanes y los tsunamis, corrientes marinas).
El estudio parte del supuesto que la magnitud de las capturas determina la importancia del
recurso hidrobiologico.

De este informe se derivan los siguientes resultados:

El Golfo de Fonseca enfrenta severos impactos debido al cambio climatico, los cuales afectan
tanto las condiciones atmosféricas como oceanograficas de la region. Entre las principales
alteraciones se destacan:

¢ Aumento del nivel del mar: Este fenédmeno amenaza las zonas costeras, generando la
erosion del suelo y la posible inundacion de habitats clave como los manglares, que
actuan como barreras naturales contra tormentas y marejadas ciclénicas.

¢ Cambios en la temperatura del océano: El calentamiento de la superficie del mar afecta
la biodiversidad y la productividad de los ecosistemas marinos, lo que podria reducir la
capacidad de los manglares para capturar carbono y mantener su equilibrio ecoldgico.

e Acidificacién del océano: La disminucion del pH marino afecta organismos calcificantes
como moluscos y corales, fundamentales para la biodiversidad y las pesquerias de la
region.

¢ Fendmenos meteoroldgicos extremos: Tormentas mas intensas y frecuentes incrementan
la vulnerabilidad de las comunidades costeras y la infraestructura pesquera, dificultando
la sostenibilidad econdmica y ambiental de la regién.

¢ Reduccién en la disponibilidad de agua dulce: La variabilidad en los patrones de
precipitacion y la mayor frecuencia de sequias afectan los ecosistemas costeros y la
calidad del agua, lo que puede provocar la salinizacion de los suelos y reducir la
capacidad regenerativa del manglar.

Con base en el estudio del FIC, 2012, se muestra como el cambio climatico puede afectar la
pesca en el Golfo de Fonseca, analizando dos aspectos criticos:

e El desove de las principales especies: camarén blanco (Litopenaeus vannamei), curil
negro (Anadara tuberculosa) y curil blanco (Anadara similis) y peces de escama como el
mero (Mero nassau).
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e Las condiciones de la pesca relacionada con la mayor o menor frecuencia de los golpes

de calor y su influencia tanto en los pescadores como en la presencia/accesibilidad a los
bancos de peces.

En cuanto al desove de principales especies, no se detecta una tendencia hacia el incremento
de precipitaciones intensas que afecten al desove de las principales especies (camarén blanco,
crustaceos, moluscos y peces de escama), excepto en caso de las areas de influencia de la
estacion meteorolégica de San Salvador y Potosi en Nicaragua. Por el contrario, en municipios
como Marcovia la tendencia es inversa, pues se prevé una reduccién de las lluvias intensas y
por lo tanto mejores condiciones para el desove. En algunos casos se prevé, ademas, un
incremento en el niUmero de “picos” en que se alcanzan lluvias muy intensas que pueden afectar
al desove principalmente en el caso de la Union en El Salvador (FIC e IEH, 2012).

Dos aspectos del clima pueden afectar a las condiciones de pesca: la frecuencia de los golpes
de calor y la amplitud de los mismos. El primero de ellos afectara a las especies euritérmicas
(ejemplos crustaceos) que se ven afectadas por los cambios bruscos en la temperatura ambiente
(no tanto por los cambios graduales), y el segundo a las especies que se estresan por periodos
prolongados de altas temperaturas.

En este caso, con tendencias muy importantes en el incremento de episodios en los que el
numero de dias con temperaturas superiores a los 38°C supera los 5 dias. Los aumentos mas
importantes se daran en el area de San Salvador y Choluteca, donde se duplicaran estos
episodios en el escenario mas pesimista alcanzandolos (4 y 3 respectivamente). También los
cambios seran significativos para el area de Amapala.

Pesqueria en pequena escala y artesanales

El sector de la pesca en pequefia escala es susceptible a diversas repercusiones ecologicas
indirectas segun el sistema ecoldgico en que se basa la pesqueria.

Por ejemplo, los habitats y humedales proximos a la costa, tales como los manglares y las
praderas submarinas —que a menudo son las zonas en donde se practica la pesca en pequefia
escala o que pueden ser zonas de cria de especies importantes— son susceptibles a sufrir las
repercusiones de la subida del nivel del mar, en especial cuando el desarrollo costero ha limitado
la expansion del ecosistema en zonas cercanas a la costa (tal como se puede observar en el
Golfo de Fonseca). Debido a su escasa movilidad, los pescadores en pequefa escala suelen no
estar en condiciones de adaptarse y seguir a las especies que han modificado sus zonas de
distribucién en respuesta al cambio climatico (FAO, 2009).

Los pescadores de pequefia escala estan particularmente expuestos a las repercusiones directas
del cambio climatico porque viven, por lo general, en las aldeas mas cercanas al mar. Las
propiedades e infraestructuras corren, por lo tanto, el riesgo de ser dafiadas por factores
destructivos directos como la subida del nivel del mar y el aumento en la frecuencia e intensidad
de las tormentas. Las tormentas también agudizan los peligros que conllevan las faenas
maritimas, y los cambios en los patrones climaticos pueden alterar las practicas pesqueras
fundadas en un conocimiento tradicional del clima y las corrientes marinas locales (FAO, 2009).
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El incremento de las temperaturas también tendra un papel clave en las condiciones de pesca,
pues se confirma una importante tendencia al aumento de los dias en los que la temperatura
esta por encima de los 38 °C y a la mayor amplitud de las olas de calor (dias consecutivos). Se
prevén complicaciones por este factor en San Salvador, Choluteca y Amapala (Herrera, et al.,
2015).

En relacién con la amplitud de golpes de calor se esperan tendencias de que se multipliquen por
tres los episodios en los que se dan mas de 5 dias consecutivos con temperaturas que se
incrementan mas de 3°C respecto a la media histérica con los consiguientes riesgos de estrés
de las especies marinas, haciendo que los bancos de peces se alejen de las areas de pesca y
se sumerjan hacia aguas mas profundas. También se prevé que los pescadores enfrentaran
mayores condiciones de calor extremo en las faenas de pesca, dificultando esta tarea y por ende
dificultando la navegacion en horarios diurnos (De Loma-Ossorio, et al., 2014).

Pesqueria en gran escala

En el contexto del cambio climatico, la carencia de limites definidos y estables de los recursos
plantea particulares dificultades para la gobernanza pesquera. Los cambios en la distribucion de
las especies de peces y las fluctuaciones en la abundancia de las especies convencionales y de
las especies «nuevas» pueden obstaculizar los acuerdos sobre los acuerdos de asignacion
vigentes.

La efectividad de herramientas de ordenacién espacial rigida, tales como la declaracion de areas
de veda permanente con el objeto de proteger las zonas de cria o de migracion, los planes de
ordenacién basados en los limites de zonas econdmicas o los planes de ordenacion de la pesca
transfronteriza también pueden quedar anulada si la estacionalidad de las especies objetivo (p.
ej., temporadas de veda) sufre variaciones en respuesta a la alteraciéon de los regimenes
climaticos.

Las pesquerias industriales también estan sujetas a repercusiones directas producidas por el
cambio climatico como la elevacién del nivel de los mares y la mayor frecuencia e intensidad de
fendmenos meteoroldgicos extremos. Asi como sucede con las pesquerias en pequefia escala,
las operaciones pesqueras pueden ser alteradas directamente por el mal tiempo, mientras que
los acontecimientos extremos pueden perjudicar las embarcaciones y las infraestructuras en
tierra firme. Los puertos urbanos y las instalaciones para grandes buques también pueden verse
afectados. Un numero cada vez mayor de ciudades costeras corre peligro de ser perjudicado por
la subida del nivel del mar y los episodios atmosféricos extremos, en especial en las economias
asiaticas en rapido desarrollo (FAO, 2009).

La navegacion esta directamente relacionada con las actividades de pesca, y este eslabon de la
economia azul, también se vera afectado por el Cambio Climatico, de acuerdo con los escenarios
estudiados.
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5.2.3. Vulnerabilidad del Manglar en el Golfo de Fonseca

La pérdida de bosque de manglar en el Golfo de Fonseca es una tendencia alarmante, impulsada
por actividades humanas como la expansion agricola, la industria camaronera, la extraccion de
corteza para colorantes, la instalacion de salineras y el uso de lefia como fuente de energia. Esta
degradacién varia en intensidad segun el pais. En Honduras, la tala de mangle para la coccion
de la sal es una actividad significativa, mientras que, en El Salvador y Nicaragua, la industria
camaronera ha sido un factor clave en la disminucion de la cobertura del manglar (ICF, 2023;
FAQO, 2013).

En Honduras, los departamentos de Valle y Choluteca han experimentado una reduccién de
superficie de manglar entre 2014 y 2018, perdiendo mas de 4,000 ha en conjunto. La alta
concentracion de agroquimicos y materia organica, transportados por el rio Choluteca, ha
generado condiciones de vulnerabilidad para los ecosistemas costeros y las comunidades
locales.

En El Salvador, los manglares de la Bahia de La Union, con un 50% de cobertura conservada,
enfrentan riesgos de intrusion salina y erosién debido a la contaminacién por lixiviados y el
arrastre de sedimentos desde los rios del Golfo y Goascoran.

En Nicaragua, el Estero Real alberga grandes extensiones de manglar, pero estas han sido
severamente impactadas por la industria camaronera y la urbanizacién, lo que ha fragmentado
los humedales y aumentado la salinidad de los suelos (SICA, et al., 2020).

Impacto del Cambio Climatico en los Manglares del Golfo de Fonseca

El cambio climatico esta exacerbando la vulnerabilidad de los manglares en la region. El aumento
del nivel del mar y la mayor frecuencia de eventos climaticos extremos, como olas de calor y
huracanes, contribuyen a la erosién costera y a la pérdida de habitats criticos. Se estima que la
intensidad de las olas podria incrementarse en hasta 1 cm/afo, lo que agrava la intrusion salina
en acuiferos y cauces fluviales. Ademas, la elevacion del nivel del mar podria inundar grandes
extensiones de manglar, afectando su capacidad de captura de carbono y la biodiversidad
asociada (FAO, 2013); (UICN, 2018) .

Sin medidas de adaptacion efectivas, la degradacion de los manglares continuara, reduciendo
su capacidad para mitigar los impactos del cambio climatico y afectando la seguridad alimentaria
de las comunidades que dependen de estos ecosistemas. Es crucial implementar estrategias de
conservacion y restauracion para asegurar la resiliencia del manglar en el Golfo de Fonseca.

El Rol de los Manglares en la Mitigacion del Cambio Climatico

Los manglares desempefian un papel crucial en la mitigaciéon y adaptaciéon al cambio climatico
debido a su capacidad para capturar y almacenar grandes cantidades de carbono, conocido
como "carbono azul". Estos ecosistemas almacenan carbono en su vegetacion y suelos, lo que
ayuda a reducir la concentracion de gases de efecto invernadero en la atmdsfera y a mitigar el
calentamiento global.

22



9 Aliados por
el manejo sostenible
del Pacifico ﬂm

gef | wwr UD)

El almacenamiento de carbono en los manglares varia en funcion de su estructura y composicion.
Mientras que la vegetacion aérea (arboles, hojarasca y madera muerta) retiene carbono por
periodos de pocos afos a décadas, el carbono almacenado en los suelos puede permanecer por
siglos o incluso milenios debido a la saturacion de agua y los bajos niveles de oxigeno que
ralentizan la descomposicion de la materia organica (ICF, 2023). Segun el Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (IPCC), los manglares pueden
almacenar en promedio 386 toneladas de carbono por hectarea, con valores que varian entre 55
y 1,376 t/ha, lo que equivale a entre cinco y diez veces mas que los ecosistemas terrestres.

El cambio climatico representa una amenaza significativa para los manglares debido al aumento
del nivel del mar, el incremento de la temperatura, la alteracién en los patrones de precipitacion
y el aumento en la frecuencia e intensidad de tormentas y huracanes. Estos factores pueden
provocar la degradacion y pérdida de los manglares, lo que a su vez libera el carbono
almacenado en su biomasa y suelos hacia la atmdsfera, contribuyendo al calentamiento global.

Para evitar la liberacion de carbono y fortalecer la resiliencia de los manglares frente al cambio
climatico, es fundamental implementar estrategias de conservacion y restauracion. La
identificacion y monitoreo de los almacenes de carbono en los manglares a nivel local, regional
y nacional permitira el desarrollo de politicas efectivas para su proteccion y el mantenimiento de
su funcién como sumideros de carbono (ICF, 2023).

6. Hallazgos relevantes

- La contaminacion marina del Golfo es un problema compartido por los tres paises. Esta
contaminacién se ve exacerbada por el cambio climatico que trae consigo eventos
extremos (huracanes, tormentas y sequias) y posiblemente por el aumento de estos
fendmenos.

- El incremento de las temperaturas tendra un papel clave en las condiciones de pesca,
pues se confirma una importante tendencia al aumento de los dias en los que la
temperatura esta por encima de los 38 °C y a la mayor amplitud de las olas de calor (dias
consecutivos). Se prevén complicaciones por este factor en San Salvador, Choluteca y
Amapala.

7. Conclusiones

- Lavulnerabilidad de las pesquerias y comunidades pesqueras resulta de su exposicién y
de su susceptibilidad a los cambios, pero depende también de la aptitud de los individuos
y sistemas de anticipar las alteraciones y adaptarse a ellas. Los paises del Golfo de
Fonseca son mas vulnerables a las repercusiones del clima, debido a su ubicacion y
situacién econdmico, y en el sector pesquero la vulnerabilidad tiende a ser mayor cuando
las pesquerias ya sufren sobreexplotacion y sobrecapacidad.

- El cambio climatico representa una amenaza significativa para los manglares del Golfo
de Fonseca, exacerbando su degradacién a través del aumento del nivel del mar, la
erosion costera, la intrusion salina y la intensificacidon de tormentas. Estas alteraciones
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comprometen la capacidad de los manglares para actuar como barreras naturales contra
fendmenos extremos y reducir la vulnerabilidad de las comunidades costeras.

El cambio climatico también agrava el problema de la contaminacion marina en la region.
El incremento en la intensidad de las lluvias y huracanes intensifica el arrastre de
sedimentos y contaminantes agricolas e industriales hacia el Golfo de Fonseca, afectando
la calidad del agua y la biodiversidad marina. Ademas, el aumento de la temperatura del
agua y la acidificacion oceanica pueden alterar los ciclos biogeoquimicos, dificultando la
recuperacion de los ecosistemas marinos afectados por la contaminacion.
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9. Anexos

9.1 Elementos conceptuales de referencia

Acuicultura

Definicion: Reproduccién y crianza de peces, moluscos y otros organismos acuaticos, o el
cultivo de plantas con fines alimentarios en estanques especiales.

Referencia: Food and Agriculture Organization (FAO). (2018). The State of World Fisheries and
Aquaculture 2018. FAO.

Adaptacién

Definicion: Ajuste de los sistemas humanos o naturales frente a entornos nuevos o cambiantes.
En el contexto del cambio climatico, se refiere a los ajustes en sistemas humanos o naturales
en respuesta a estimulos climaticos proyectados o reales, con el fin de moderar los dafios o
aprovechar sus beneficios.

Referencia: Smit, B., & Wandel, J. (2006). Adaptation, adaptive capacity and vulnerability.
Global Environmental Change, 16(3), 282-292.

Amenaza

Definicion: Fendmeno, sustancia, actividad humana o condicion peligrosa que puede ocasionar
la muerte, lesiones u otros impactos a la salud, al igual que dafios a la propiedad, la pérdida de
medios de vida y de servicios, trastornos sociales y econémicos, o dafios ambientales.
Referencia: United Nations Office for Disaster Risk Reduction (UNDRR). (2009). 2009 UNISDR
Terminology on Disaster Risk Reduction. UNDRR.

Cambio climatico

Definicion: Variacion estadistica significativa en el estado medio del clima o en su variabilidad,
que persiste durante un periodo prolongado debido a causas naturales o a actividades
humanas que alteran la composicion atmosférica.

Referencia: Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). (2021). Climate Change 2021:
The Physical Science Basis. Cambridge University Press.

Capacidad de adaptacion

Definicion: Capacidad de un sistema para ajustarse al cambio climatico con el fin de moderar
danos, aprovechar oportunidades o enfrentar consecuencias negativas.

Referencia: Adger, W. N., Arnell, N. W., & Tompkins, E. L. (2005). Successful adaptation to
climate change across scales. Global Environmental Change, 15(2), 77-86.

Clima

Definicion: Estado medio del tiempo o descripcion estadistica del tiempo en términos de valores
medios y variabilidad durante periodos prolongados, tipicamente 30 afios, segun la
Organizacién Meteorologica Mundial.

Referencia: World Meteorological Organization (WMO). (2017). WMO Guidelines on the
Definition of Extreme Weather and Climate Events. WMO.

Deforestacion
Definicion: Conversion de areas boscosas en zonas no boscosas debido a actividades
humanas como la agricultura, la ganaderia o la urbanizacién.
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Referencia: Food and Agriculture Organization (FAO). (2020). Global Forest Resources
Assessment 2020. FAO.

Desarrollo

Definicion: Proceso sostenible de incremento del bienestar, poder y dignidad de las personas
en el marco de una sociedad equitativa y segura.

Referencia: Sen, A. (1999). Development as Freedom. Oxford University Press.

Desarrollo sostenible

Definicion: Desarrollo que satisface las necesidades actuales sin comprometer la capacidad de
las futuras generaciones para satisfacer las suyas.

Referencia: United Nations. (1987). Report of the World Commission on Environment and
Development: Our Common Future. United Nations.

Desastre

Definicion: Seria interrupcion en el funcionamiento de una comunidad o sociedad que ocasiona
una gran cantidad de muertes, pérdidas economicas y dafios ambientales, excediendo la
capacidad de respuesta de la sociedad afectada.

Referencia: United Nations Office for Disaster Risk Reduction (UNDRR). (2009). 2009 UNISDR
Terminology on Disaster Risk Reduction. UNDRR.

Diagndstico

Definicion: Proceso de investigacidon para identificar la existencia de una situacion determinada
y comprender sus causas y efectos.

Referencia: Patton, M. Q. (2002). Qualitative Research & Evaluation Methods. Sage
Publications.

Ecosistema

Definicion: Sistema de organismos vivos que interactian con su entorno fisico, variando en
escala desde pequefios habitats hasta todo el planeta.

Referencia: Odum, E. P. (1971). Fundamentals of Ecology. W.B. Saunders.

Efecto invernadero

Definicion: Fendmeno en el cual los gases de efecto invernadero (GEI) absorben radiacién
infrarroja, atrapando el calor en el sistema superficie-troposfera, lo que genera un aumento en
la temperatura.

Referencia: Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). (2021). Climate Change 2021:
The Physical Science Basis. Cambridge University Press.

Elevacion del nivel del mar

Definicion: Aumento del nivel medio del océano debido a la expansion térmica del agua vy el
derretimiento de los glaciares y casquetes polares.

Referencia: Nicholls, R. J., & Cazenave, A. (2010). Sea-level rise and its impact on coastal
zones. Science, 328(5985), 1517-1520.

Exposicién
Definicion: Grado en que un sistema esta expuesto a variaciones climaticas y fendmenos
extremos.
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Referencia: Birkmann, J. (2006). Measuring Vulnerability to Natural Hazards: Towards Disaster
Resilient Societies. United Nations University Press.

Escenario climatico

Definicion: Representacion plausible del clima futuro basada en relaciones climatolégicas
coherentes y proyecciones cientificas sobre el cambio climatico.

Referencia: Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). (2014). Climate Change 2014:
Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Cambridge University Press.

El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS)

Definicion: Fendmeno climatico caracterizado por variaciones en la temperatura del océano
Pacifico y cambios en los patrones de viento, que afectan el clima global.

Referencia: Trenberth, K. E. (1997). The Definition of El Nifio. Bulletin of the American
Meteorological Society, 78(12), 2771-2777.

Impactos climaticos

Definicion: Consecuencias del cambio climatico en sistemas humanos y naturales, que pueden
ser moderadas mediante medidas de adaptacion.

Referencia: Field, C. B., Barros, V., Mach, K. J., & Mastrandrea, M. D. (2014). Climate Change
2014: Impacts, Adaptation, and Vulnerability. Cambridge University Press.

Mitigacion

Definicion: Intervencién humana para reducir o evitar las emisiones de gases de efecto
invernadero.

Referencia: Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). (2018). Global Warming of
1.5°C: An IPCC Special Report. Cambridge University Press.

Vulnerabilidad

Definicion: Nivel de susceptibilidad de un sistema a los efectos adversos del cambio climatico,
en funcion de su exposicion, sensibilidad y capacidad de adaptacion.

Referencia: Adger, W. N. (2006). Vulnerability. Global Environmental Change, 16(3), 268-281.
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