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Abstract— This study addresses the impact of climate risk on Honduras's agricultural sector, focusing on how climate variability
affects both performance and access to financial resources. Based on thorough research, the main contributing factors to this risk were
identified, along with their relationship to the country's most representative crops, considering their importance to the trade balance and
Jfood security. The analysis aims to assess the sector’s key vulnerabilities and propose mitigation and adaptation strategies to strengthen its
resilience to climate change. It examines the influence of variables such as precipitation and temperature on the yields of major crops—
corn, coffee, sugarcane, and banana—as well as their effect on access to both bank and non-bank financing. Additionally, the regions
most exposed to climate risk are identified based on their dominant agricultural activities.
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Resumen— El presente estudio aborda el impacto del riesgo
climatico en el sector agricola de Honduras, con énfasis en como
las variaciones climaticas afectan su desempefio y acceso a
recursos financieros. A partir de una investigacion exhaustiva, se
identificaron los principales factores que contribuyen a esta
amenaza y su relacion con los cultivos mas representativos del pais,
considerando su relevancia en la balanza comercial y la seguridad
alimentaria. El andlisis se orienta a evaluar las principales
vulnerabilidades del sector y a proponer estrategias de mitigacion y
adaptacion que fortalezcan su capacidad de respuesta ante el
cambio climatico. Se examina la influencia de variables como la
precipitacion y la temperatura en el rendimiento de cultivos clave
—maiz, café, cafia de azlcar y banano—, asi como su incidencia
en el acceso a financiamiento, tanto bancario como no bancario.
Ademas, se identifican las regiones con mayor exposicién al riesgo
climatico, en funcién de sus actividades agricolas predominantes.

Palabras Claves: Riesgo Climéatico, Financiamiento,
Productividad ~ Agricola, Sistema  Agricola, Temperatura,
Precipitacion

I. INTRODUCCION

Durante las Gltimas décadas, el cambio climéatico ha
cobrado un elevado protagonismo como una variable de
evaluacion en esquemas politicos, econdmicos y comerciales;
sus impactos directos e indirectos han demostrado tener el
potencial global de condicionar escenarios adversos en
diversos esquemas ambientales y socioecondmicos. “Entre sus
impactos humanos significativos se incluye la amenaza a la
seguridad alimentaria por la disminucién del rendimiento de
las cosechas y la pérdida de habitat por inundacion” [1]. El
efecto invernadero principal, detonante del cambio climatico,
es responsable del aumento en la temperatura y el nivel del
mar, lo que contribuye al deterioro de los sistemas hidricos,
cuyo impacto tiene un alto alcance en los sistemas ambientales
globales, asi como en la productividad agricola y forestal [2].
El cambio climatico ha adoptado como caracteristica principal
la universalidad de su impacto.

El cambio climatico ha surgido como un claro desafio
para las principales economias del mundo. Las medidas que
estas adopten para combatir sus consecuencias y riesgos seran
empleadas como referencia por paises en vias de desarrollo.
No obstante, anticipar acciones y actuar conjuntamente en el
disefio y la aplicacion de protocolos y planes de accién debe
establecerse como una prioridad para las economias
emergentes.

Honduras es un pais cuyo predominio econémico se
concentra en el sector primario. La produccion y exportacién de
materia prima han consolidado al sector agricola como el
principal motor econdémico del pais. “El sector agropecuario es
clave para el desarrollo social y economico de Honduras” [3].
La influencia de esta condicion ha permeado la economia
nacional en relacion con su diversificacion; los sistemas de
produccion diversificados son resilientes a los efectos del
cambio climéatico y mantienen una productividad constante [4].
Entre los productos agricolas més importantes se encuentran el
café, el banano y la palma africana, siendo el café y el platano
los principales cultivos de exportacion [5]. Durante el afio 2023,
dichos cultivos representaron el 23.4%, 11.5% y 8.5%,
respectivamente, del total de exportaciones de mercancias
generales, cuyo monto total ascendié a US$5,951 millones [6].
La escasa diversificacion de cultivos y la aplicacion continua de
métodos de produccion improductivos han obligado al sistema a
subsistir a través de un entramado y complejo sistema politico y
econémico, manteniendo un escenario altamente dependiente,
en el que cualquier desequilibrio o variacion en la produccion
puede derivar en condiciones econémicas desfavorables.

El territorio hondurefio no es ajeno a las inminentes
consecuencias del cambio climético. Honduras ha formado
parte de los paises més afectados por este fendmeno durante el
periodo 1998-2017 [7]. Durante las Gltimas décadas, el cambio
climatico se ha constituido en una nueva constante en el
disefio de estrategias agricolas de mitigacion y adaptacion a
los riesgos asociados. Honduras constituye uno de los
principales epicentros en cuanto a la fatalidad de fendmenos
hidrometeoroldgicos [8]. Durante el periodo de 2014 a 2027,
el territorio nacional ha enfrentado una sequia solo
comparable con la alta incidencia de fendémenos
hidrometeoroldgicos que han impactado al pais. La naturaleza
de estos riesgos no permite medidas categdricas, por lo que es
necesario reevaluar continuamente las propuestas y planes de
accion. Este panorama no se ve favorecido por las
predicciones climaticas para las proximas décadas.

El riesgo del cambio climatico ha evolucionado de forma
constante 'y acelerada durante las Ultimas décadas,
evolucionando de ser un contenido exclusivo de lobbies
ecologistas a una tematica generalista en sistemas corporativos
y comerciales globales. Una de las principales variables
asociadas al cambio climético lo supone la temperatura, durante
el periodo 2023 la temperatura promedio mundial fue 1.45 +
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0.12 °C superior al promedio preindustrial de 1850- 1900, el
periodo 2023 se constituyd como el mas calido de los dltimos
174 afios, superando a registros previos:1.29 + 0,12 °C por
encima del promedio de 1850-1900 en 2016, y 1.27 + 0.13 °C
en 2020 [9]. Los efectos del cambio climatico en los sistemas
comerciales suponen alcances directos e indirectos, desde la
ocurrencia de condiciones adversar que comprometan la
continuidad de la cadena de suministros, deterioro acelerado
de la infraestructura comercial hasta condicionantes de los
factores de produccidn, la tierra, capital y el trabajo [10].

El sistema financiero no es la excepcion: los riesgos
inherentes a la industria bancaria se han visto expuestos a una
evaluacién mas intensa que converge en consideraciones sobre
potenciales impactos climaticos. Las instituciones bancarias
requieren la evaluacion de variables no financieras como parte
de los criterios en la toma de decisiones estratégicas
comerciales, incluyendo el impacto ambiental asociado a largo
plazo [11]. Esta mayor exposicion al riesgo se concentra en
determinados productos bancarios, entre ellos los créditos
agropecuarios. La naturaleza de estos UGltimos ha
comprometido su exposicion al riesgo de crédito,
configurando un nuevo esquema de evaluacién en la emision
de este tipo de créditos. Las principales consecuencias
evocadas por el cambio climético incluyen el aumento de las
temperaturas y la reduccién de las precipitaciones. La
presencia de estas condiciones tiene el potencial de
comprometer el rendimiento de distintos cultivos; las
limitaciones respecto a la capacidad de venta de cultivos son
proporcionales a un aumento en la morosidad crediticia, lo
cual afecta la rentabilidad de estos préstamos e incrementa su
riesgo crediticio asociado [12].

Il. MATERIALES Y METODOS

Para esta investigacion se adoptd e implement6 la
metodologia de machine learning, método bajo el cual se tomd
como marco de referencia la investigacion realizada por el
PNUD [13], la cual emple6 los escenarios propuestos por el
Panel Intergubernamental de Cambio Climéatico [14],
denominados Caminos Representativos de Concentracion
(RCP, por sus siglas en inglés): RCP 8.5, RCP 6.0, RCP 45y
RCP 2.6. Estos numeros se refieren a los valores de
forzamiento radiactivo proyectados para el afio 2100 en
relacion con los niveles preindustriales.

En el marco de la Tercera Comunicacion Nacional, se
hicieron proyecciones de cambio climético para los horizontes
de tiempo de corto, mediano y largo plazo. Se trabajé con
promedios de 30 afios futuros, delimitados asi: 2020-2049
(2030s), 2040-2069 (2050s) y 2070-2099 (2080s). En los
periodos de tiempo mas lejanos, la temperatura global no
converge con el modelo de cambio medio para un escenario
dado. Por tal motivo, se considerd todo el abanico de los 4
RCPs (2.6, 45, 6.0 y 85) en la generacion de las
proyecciones. No se realizardn series de tiempo para estos
periodos porque el objetivo es analizar el cambio climético de
forma progresiva.

Para el andlisis de
(precipitacion), produccion

tendencias  meteoroldgicas
agricola 'y financiamiento

histérico, se procuré la compilacion, organizacion y analisis de
datos emitidos por entidades externas reconocidas, como el
Banco Central de Honduras (BCH) y CHIRPS: Rainfall
Estimates from Rain Gauge and Satellite Observations. Este
Gltimo es un conjunto de datos de estimaciones de precipitacion
que combina observaciones de estaciones meteoroldgicas con
datos satelitales, y fue desarrollado por el Climate Hazards
Group de la Universidad de California, Santa Barbara, en
colaboracidn con la Agencia de los Estados Unidos para el
Desarrollo Internacional (USAID).

I11. RESULTADOS Y VISUALIZACIONES
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Fig. 1 Proyeccion de Precipitacion para Departamento de Atlantida
(2030, 2050 y 2080)

Bajo el esquema de proyeccion de precipitacion, el
panorama para el afio 2030 proyecta un incremento en la
precipitacion bajo los modelos 2.6, 4.5 y 6.0. Esta tendencia,
en el afio 2050, solo se refleja en los dos primeros modelos
antes mencionados. Siguiendo un esquema decreciente, para el
2080 se proyecta un incremento respecto al afio base (2018)
Unicamente bajo el modelo 2.6.

Bajo este esquema, el modelo 2.6 constituye el Unico
escenario con un incremento promedio anual de 5.86 mm a lo
largo de los afios proyectados, mientras que a partir del
modelo 4.5 y en los restantes, se observa una tendencia
decreciente equivalente a 10.79 mm, 13.92 mm y 50.80 mm,
respectivamente. Se observa que la proyeccion bajo todos los
modelos indica que el afio 2080 corresponde a una
disminucion en la precipitacion en comparacion con el periodo
proyectado anterior (2050). Este panorama permite inferir que
los principales cultivos del departamento, maiz y banano, se
verdn afectados y/o su productividad se vera comprometida
por sub y sobrevaluaciones en los indices de precipitacion.
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Fig. 2 Proyeccion de Precipitacion para Departamento de Choluteca
(2030, 2050 y 2080)
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La tendencia en la proyeccidon de precipitaciones
para los afios 2030, 2050 y 2080 en el departamento de
Choluteca presenta un escenario escalonado, a partir del
cual el modelo 2.6 muestra una tendencia positiva
promedio de 17.9 mm en el indice de precipitacion,
proponiendo una disminucién gradual a partir del afio
2080. Siguiendo estos escenarios, el modelo 4.5 propone 5
una disminucién a partir del afio 2050, la cual supone
una disminucién promedio anual de 8.49 mm, para ,
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posteriormente escalar en los restantes modelos, con g

disminuciones promedio de 1.22 mm y 32.09 mm, Fig. 4 Proyeccion de Precipitacion para Departamento de Copéan

siendo este dltimo el modelo 8.0, el de mayor (2030, 2050 y 2080)

repercusion en términos estadisticos. . .
El modelo 6.0, en perspectiva con el resto de los ~El departamento de Copan presenta una tendencia

modelos, proporciona un aumento de 3 mm con relacion similar con relacion a los departamentos anteriores, siendo

al periodo anterior, siendo el modelo 8.0 el escenario de el escenario promovido bajo el modelo 2.6 una tendencia
mayor magnitud en relacion con una baja en la positiva con respecto al indice de precipitacion, con un
precipitacion. Este panorama permite inferir que los promedio de 12.36 mm durante el periodo de estimacion.
principales cultivos de produccion en el departamento, En contraste, el escenario 8.0 supone una disminucion
maiz y azUcar, se veran afectados y/o su productividad se progresiva de la precipitacion, con un promedio de 44 mm

vera comprometida por subidas y sobrevaluaciones en los durante los periodos de proyeccion. Destaca el escenario
indices de precipitacion. presentado bajo el modelo 6.0, el cual supone una tendencia

media que proyecta una disminucion promedio en la

precipitacién de 4 mm.
m Los rubros productivos de mayor relevancia en el
w . departamento de Copan son los cultivos de café y maiz,
- presentando indices de precipitacion sobre y subestimados
en relacion con los requerimientos productivos del cultivo

Aiio

- de maiz en todos los escenarios y afios de proyeccion. En
E o relacion con el cultivo de café, se presenta una amenaza
e bajo el escenario 8.0 en el afio 2080, el cual muestra un

indice de precipitacion de 1.371 mm, ubicandose por debajo
de los requerimientos de produccion del cultivo.
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Fig. 3 Proyeccidn de Precipitacion para Departamento de Comayagua
(2030, 2050 y 2080)

2000

Las proyecciones con relacion a la precipitacién TN
para el departamento de Comayagua suponen el . Ao
escenario 8.0, el cual representa el escenario de mayor HE -
magnitud en relacion con una disminucién en la : om0
precipitacion, y prevé una disminucién promedio de © o
42.37 mm para el periodo de 2030 a 2080. Siendo los
afios 2050 y 2080 los principales catalizadores de esta . _
tendencia, con una precipitacion anual de 1,570 mm y o M .
1,474 mm, respectivamente. Fig. 5 Proyeccion de Precipitacion para Departamento de Cortés
El principal cultivo del departamento corresponde al (2030, 2050y 2080)
café, siendo este el de mayor produccion en el pais. Bajo
el panorama climatico proyectado, no se observan Las proyecciones para el departamento de Cortes,
problemas en los requerimientos hidricos enclave de productivos ingenios azucareros, presentan para
(precipitacién), manteniéndose entre los estandares del el afio 2030 el panorama mas positivo, con una estimacion
cultivo. Con relacién al cultivo de maiz, este se promedio de 1,524 mm segun los distintos modelos,
encuentra expuesto a indices de precipitacion promovido por un aumento promedio de 20.9 mm respecto
sobreestimados y subestimados en relacién con los al periodo base (2018). Sin embargo, el periodo 2050
requerimientos de produccién éptima, lo que implica un presenta tendencias negativas y/o decrecientes en
riesgo para la productividad de este cultivo. comparacién con el anterior. Este Ultimo contrasta

proyecciones tanto negativas como positivas, con un
méaximo de 1,577 mm y un minimo de 1,469 mm.
El cultivo de cafia se ve amenazado por proyecciones
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climaticas  sobreestimadas en relacion con  sus proyectados. Esta tendencia negativa o decreciente se ve

requerimientos productivos, que oscilan entre 1,100 mm y acelerada en el modelo 8.0, el cual proyecta una
1,500 mm, presuponiendo un panorama caético para la disminucion promedio de 39.14 mm en el mismo periodo.
productividad del cultivo. Asimismo, esta estimacion puede
contrastar con la homogeneidad con la que se presente el -
clima durante los afios proyectados. w e L L w ow

La fertilidad y capacidad productiva del departamento

toman como epicentro la disponibilidad y accesibilidad "
agricola que proveen el Valle de Sula, el Valle de
Quimistan y el Valle de Naco. Dichos valles se han visto
comprometidos por diversos fendmenos climaticos, entre @
ellos inundaciones y sequias, entre otros. Las sequias
recurrentes, exacerbadas por el cambio climatico, estan
afectando la disponibilidad de agua para riego en los valles ’ wer2s o

; . g ; "
agricolas, r.EdUC'er.]do la product!VIdad de los Cultlyos y Fig. 7 Proyeccion de Precipitacion para Departamento de Francisco
causando inseguridad alimentaria en las comunidades Morazan (2030, 2050 y 2080)
rurales [17].
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Bajo este panorama, los principales cultivos del
s _ departamento —entre ellos azucar, café y maiz [18]—
o gy T @ W . enfrentan una posible afectacion en la productividad del
” café y el maiz. Por otro lado, los indices de precipitacion

proyectados por los modelos 2.6, 4.5, 6.0 y 8.0 indican

E " o que el cultivo de cafia de azlcar no se vera afectado, ya
$m oz que cumple con los requerimientos productivos de este

@ o cultivo.
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Fig. 6 Proyeccion de Precipitacion para Departamento de El " 0o e o

Paraiso (2030, 2050 y 2080)
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Las estimaciones en los indices de precipitacion del
departamento siguen el esquema planteado previamente
para otros departamentos, siendo los escenarios 4.5 y 8.0
los que suponen un panorama negativo, con una
disminucion promedio de 9.69 mm y 37.66 mm, '

RCPED P28 RCPEQ P43

respectivamente, para los afios proyectados (2030, 2050 y Lo

Fig. 8 Proyeccion de Precipitacion para Departamento de Gracias

2080). Estas estimaciones representan las mas bajas en 2 Dios (2030, 2050 y 2080

comparacion con el resto de agrupaciones geogréficas,
convirtiendo al departamento en uno de los mas expuestos
al riesgo por déficits de precipitacion.

El escenario propuesto por el modelo 8.0 supone el
mayor déficit de precipitaciébn en comparacion con los
demés modelos, mientras que el modelo 2.6 presenta el
mayor indice de precipitacién. El principal rubro de
produccion del departamento es el cultivo del café,
convirtiéndolo en el segundo mayor productor de este
cultivo en el pais. El panorama previamente descrito
muestra, bajo todos los modelos analizados, un déficit de
precipitaciéon en relacion con los requerimientos
productivos del cultivo.

El departamento de Francisco Morazan presenta una
tendencia escalonada en el indice de precipitacion segin
los distintos modelos. EI modelo 2.6 contribuye a un
panorama en el que la precipitacion muestra un
incremento promedio de 12 mm; el modelo 4.5 indica una
disminucion de 8.26 mm, seguido del modelo 6.0, el cual
estima una reduccion promedio de 4.13 mm para los afios

El departamento de Gracias a Dios constituye el
segundo mayor departamento en extension territorial del
pais, inicamente por detras del departamento de Olancho.
A pesar de su vasta extensién territorial y de una
topografia esencialmente Ilana, la produccion agricola no
representa una caracteristica destacada del departamento.
Esta condicién obedece a diversos factores, entre ellos la
ausencia de infraestructura adecuada que permita
desarrollar una cadena de suministros eficiente.
Asimismo, gran parte del territorio se encuentra cubierta
por una espesa jungla tropical, protegida bajo la categoria
de reserva natural, lo que inhibe su destruccion ylo
deforestacion.

Las estimaciones en precipitacion para el
departamento de Gracias a Dios, bajo la aplicacién de los
modelos 2.6, 45 6.0 y 80 se encuentran
homogéneamente clasificadas como las de mayor indice
con relacion al resto de departamentos, convirtiendo a la
zona nororiental de pais como una de las zonas
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geograficas con menor exposicion a déficits de indices de
precipitacion en el futuro.
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Fig. 9 Proyeccion de Precipitacion para Departamento de Intibuca
(2030, 2050 y 2080)

Los indices de precipitacion para el departamento de
Intibucé reflejan un panorama homogéneo en comparacion
con el resto de los modelos, en los que el afio 2080 supone
una disminucion en relacion con el periodo anterior
proyectado (2050). Dicho panorama indica reducciones
que oscilan entre 9.72 mm y 94.87 mm, segun los distintos
modelos, lo que sugiere una disminucién continua y/o
progresiva del indice de precipitacion. El cultivo de maiz
se perfila como uno de los principales afectados en
relacion con sus requerimientos productivos.

Asimismo, el cultivo de café, principal rubro de
produccion del departamento en términos de relevancia
econdmica, no se ve potencialmente afectado en ninguno
de los escenarios ni en los afios proyectados, en funcién de
sus requerimientos productivos.

g ww P

W i o Mo
— -

-
=

150

Milimatros

E

50

RCP2G L] FFe0 RCRAD

Cateqoria

e

Ahe

0020
82020
0203)
o018

Ao

LI
LR
L Foki]
LIH

Fig. 10 Proyeccidn de Precipitacion para Departamento de Islas de la

Bahia (2030, 2050 y 2080)

El departamento de Islas de la Bahia, epicentro del
turismo internacional en el pais, no se destaca por ser un
elemento esencial en la produccion agricola ni en la
seguridad alimentaria nacional; sin embargo, su
importancia radica en la captacion de divisas. Las
estimaciones respecto a los indices de precipitacion del
departamento reflejan una tendencia escalonada a partir
del modelo 2.6, en el que el promedio de precipitacion
para los afios proyectados asciende a 2,126 mm. Este
promedio se reduce en el resto de los modelos.

En menor medida, el departamento destina parte de
su territorio a la produccién de cafia de azlicar y banano
[19]. El cultivo de cafia de azucar se ve afectado en todos
los modelos y afios de proyeccion, sin cumplir con los

Milimetros

requerimientos de produccion necesarios. Por otro lado, el
cultivo de banano se ve afectado en el afio 2080 bajo el
modelo 8.0, aunque se ve favorecido en las proyecciones
de precipitacién para los afios 2030 y 2050.
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Fig. 11 Proyeccidn de Precipitacion para Departamento de La Paz
(2030, 2050 y 2080)

El departamento de La Paz, ubicado en la zona
suroriental del pais, tiene como principales cultivos al
café y al maiz. Las proyecciones en relacién con la
precipitacion indican una tendencia decreciente segun los
modelos aplicados (2.6, 4.5, 6.0 y 8.0), donde el
panorama mas favorable presenta un promedio de
precipitacion de 1,673.05 mm para los afios proyectados
(2030, 2050 y 2080). En contraste, el modelo 8.0 supone
un promedio de 1,565 mm, lo que implica una
disminucion anual promedio de 37.18 mm.

En cuanto al cultivo de café, las proyecciones
climaticas respecto a la precipitacion no representan
riesgos potenciales para su produccion, ya que se
encuentra dentro del rango de precipitacion requerido. Por
otro lado, el cultivo de cafia de azlcar se ve afectado bajo
los distintos modelos y afios de proyeccion.
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Fig. 12 Proyeccidn de Precipitacion para Departamento de Olancho
(2030, 2050 y 2080)

La tendencia en la proyeccién de precipitaciones para
los afios 2030, 2050 y 2080 en el departamento de Olancho
presenta un escenario escalonado, a partir del cual el
modelo 2.6 muestra una tendencia positiva, con un aumento
promedio de 6.05 mm en el indice de precipitacion,
proyectando una disminucion gradual a partir del afio 2080.
Siguiendo esta tendencia, el modelo 4.5 propone
paralelamente una disminucién de 35.69 mm a partir de ese
afio. Esta tendencia se modifica en los modelos 6.0 y 8.0,
en los que el descenso en la precipitacion se presenta a
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partir de los afios 2050 y 2030, respectivamente. Es el
modelo 8.0 el que indica una disminucién constante y
progresiva.

El cultivo de maiz y otros granos constituye el uso
principal de las tierras cultivables del departamento. Los
requerimientos productivos de este dltimo son sobre o
subestimados por los indices de precipitacion proyectados,
lo cual plantea reservas en torno a la seguridad alimentaria
nacional.
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Fig. 13 Proyeccidn de Precipitacion para Departamento de Lempira
(2030, 2050 y 2080)

Bajo este esquema es el modelo 2.6, constituye el

Gnico escenario con un incremento promedio anual de
16.78 mm sobre los afios proyectados, siendo a partir del
modelo 4.5 y el resto de estos una tendencia decreciente
equivalente 8.64 mm,
1.39 mm y 39.06 mm respectivamente. Se observa que la
proyeccidn bajo todos los modelos implica que el afio 2080
corresponde una disminucion en la precipitacién en
relacion con el periodo anterior proyectado 2050. Este
panorama permite inferir que la productividad agricola del
principal rubro de produccion en el departamento, el café,
no se verdn afectado, cumpliendo con los requerimientos
hidricos del cultivo.

El cultivo de maiz y otros granos constituye un
paralelo en el uso de las tierras cultivables del
departamento, siendo los requerimientos productivos del
maiz, sobre y subestimados por los indices de precipitacion
proyectados, este panorama presupone reservas con
respecto a la seguridad alimentaria nacional.
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Fig. 14 Proyecci6n de Precipitacion para Departamento de
Ocotepeque (2030, 2050 y 2080)
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El departamento de Ocotepeque constituye uno de los
principales productores de café. La tendencia en la
proyeccion de precipitaciones para los afios 2030, 2050 y
2080 presenta un escenario escalonado, en el cual el
modelo 2.6 muestra una tendencia positiva, con un
incremento promedio de 16.07 mm en el indice de
precipitaciéon, proyectando una disminucion gradual a
partir del afio 2080. Siguiendo estos escenarios, el modelo
4.5 plantea también una disminucion a partir de ese
mismo afio, con una reduccién promedio anual de 10.21
mm, que se incrementa en los modelos restantes con
disminuciones promedio de 2.07 mm y 40.36 mm, siendo
este Ultimo correspondiente al modelo 8.0, el de mayor
repercusion en términos estadisticos.

El cultivo de café, principal rubro de produccién del
departamento, no enfrenta riesgos significativos en su
productividad agricola en funcién de sus requerimientos
hidricos, bajo ninguno de los modelos ni afos
proyectados. Asimismo, el cultivo de maiz se encuentra
expuesto a requerimientos productivos adversos.
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Fig. 15 Proyeccion de Precipitacion para Departamento de Santa
Barbara (2030, 2050 y 2080)

El departamento de Santa Barbara constituye una de
las principales zonas productoras de café del pais. El
departamento se encuentra expuesto a un panorama
climatico escalonado, bajo el cual el modelo 2.6
representa el Unico escenario con un incremento promedio
anual de 9.96 mm en los afios proyectados. Siguiendo esta
tendencia, el modelo 4.5 supone que, a partir del afio
2080, el indice de precipitacion presenta una disminucion
respecto al afio anterior (2050), con un promedio de 10.2
mm en los afios proyectados. Bajo los modelos 6.0 y 8.0,
los indices de precipitaciéon indican una disminucién a
partir de los periodos 2050 y 2030, respectivamente.

Se observa que la proyeccion bajo todos los modelos
indica que el afio 2080 presenta una disminucion en la
precipitacién en comparacion con el periodo anterior
proyectado (2050). Este panorama permite inferir que el
principal cultivo del departamento, el café, no vera
comprometida su productividad, ya que los indices de
precipitacién sobre o subvaluados no se alejan de los
requerimientos optimos del cultivo.

23" LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Engineering, Artificial Intelligence, and Sustainable Technologies in service of 7

society”. Hybrid Event, Mexico City, July 16 - 18, 2025



e

1500

Mitimetros

5

L]

P26 RCFOO REFAS RCPBO

Categora
Fig. 16 Proyeccion de Precipitacion para Departamento de Valle
(2030, 2050 y 2080)

La tendencia en la proyeccion de precipitaciones
para los afios 2030, 2050 y 2080 en el departamento de
Valle presenta un escenario en el que el modelo 2.6 muestra
una tendencia positiva con un promedio de 19.34 mm en el
indice de precipitacion, proyectando una disminucion
gradual a partir del afio 2080. Siguiendo esta tendencia, el
modelo 4.5 indica una disminucién de la precipitacion a
partir del afio 2050, con una reduccion promedio anual de
6.66 mm. Las proyecciones de los modelos 6.0 y 8.0
refuerzan esta tendencia, acentuando reducciones en la
precipitacién promedio de 0.10 mm y 31.76 mm,
respectivamente, para los afios proyectados.

El departamento de Valle, siendo el de menor
extension territorial del pais, se distingue por presentar
estimaciones decrecientes a partir del afio 2050 en tres de
los cuatro modelos analizados. Entre los principales rubros
de exportacion del departamento se encuentran el maiz y el
frijol; como cultivo secundario, destaca la cafia de azlcar
(SAG, 2024). Con base en las estimaciones, dichos cultivos
no cuentan con indices de precipitacién adecuados para
satisfacer sus necesidades hidricas.
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Fig. 17 Proyeccion de Precipitacion para Departamento de Yoro
(2030, 2050 y 2080

El departamento de Yoro se encuentra expuesto a un
panorama climético escalonado, bajo el cual el modelo
2.6 constituye el Gnico escenario con un incremento
promedio anual de 6.42 mm durante los afios proyectados.
Siguiendo esta tendencia, el modelo 4.5 indica que, a
partir del afio 2080, el indice de precipitacién registra una
disminucion respecto al afio anterior (2050), con una
reduccion promedio de 9.41 mm. Bajo los modelos 6.0 y
8.0, los indices de precipitacion muestran una tendencia
decreciente a partir de los afios 2050 y 2030,
respectivamente.
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Los principales cultivos del departamento son el café,
el banano y la cafia de azlcar. Bajo este esquema de
produccion, las tendencias climaticas relacionadas con los
indices de precipitacion evidencian un panorama
desfavorable para los cultivos de cafia de azlcar y banano,
los cuales no alcanzan los requerimientos hidricos
necesarios para su optima produccién. Sin embargo, el
cultivo de café no presenta desviaciones significativas
respecto a los requerimientos de precipitacion necesarios
para mantener su productividad.
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Fig. 18 Proyeccion de Precipitacion para Departamento de Colén
(2030, 2050 y 2080)

El departamento de Colon constituye uno de los
principales productores de café. La tendencia en la
proyeccién de precipitaciones para los afios 2030, 2050 y
2080, para el departamento de Coldn, no presenta un
escenario escalonado como el resto de los departamentos.
El modelo 2.6 muestra una tendencia positiva
(crecimiento) promedio de 6.55 mm en el indice de
precipitaciéon, proyectando una disminucion gradual a
partir del afio 2080. Es el modelo 4.5 el que presenta un
comportamiento  variable, con crecimiento entre
disminuciones en 2030 y 2080, arrojando un promedio
negativo de 11.37 mm. En los modelos 6.0 y 8.0, las
disminuciones se observan a partir del afio 2050 y 2030
respectivamente, con promedios de precipitacion durante
los afios proyectados de 10.67 mm y 4515 mm,
respectivamente.

Los principales cultivos del departamento son el café
y el banano. Bajo este esquema de produccion, las
tendencias climéticas relacionadas con los indices de
precipitacién indican un panorama desalentador para el
cultivo de banano, el cual no cumple con los
requerimientos hidricos necesarios para su Optima
produccion. Sin embargo, el cultivo de café no presenta
desviaciones significativas respecto a los requerimientos
de precipitacion  necesarios para mantener su
productividad.

Las estimaciones para el afio 2030 bajo el modelo
RCP 2.6 implican un incremento promedio de
temperatura de 0.95 °C. Los meses de marzo, abril, agosto
y septiembre presentan un aumento igual o superior a
1 °C. Bajo este panorama, se puede inferir que los dos
primeros meses coinciden con la temporada seca del pais,
la cual ocurre entre noviembre y abril.
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Fig. 19 Proyeccion de Temperatura bara el afio 2030

No obstante, el aumento de temperatura en agosto y
septiembre sugiere que fendmenos especificos como la
canicula podrian verse intensificados y/o retrasados. El
incremento de las temperaturas se acentda principalmente
en la zona occidental del pais, siendo los departamentos
de Copan, Ocotepeque y Santa Barbara los més afectados.

El modelo RCP 4.5 proyecta un incremento de
temperatura de 1.02°C, con aumentos iguales o
superiores a 1 °C en nueve meses, de marzo a noviembre.
En cuanto a la distribucién geografica, coincide con el
modelo anterior: Copan (1.10 °C), Ocotepeque (1.09 °C)
y Santa Barbara (1.08°C) muestran los mayores
incrementos. En contraste, Colon, Gracias a Dios e Islas
de la Bahia presentan los menores aumentos en
temperatura anual promedio.

Bajo el modelo RCP 6.0, se estima un incremento de
temperatura de 0.96 °C. Los meses de marzo, abril, mayo,
julio y agosto muestran aumentos iguales o superiores a
1°C. Similar a los modelos anteriores, Copan,
Ocotepeque y Santa Bérbara registran los mayores
aumentos. Sin embargo, este modelo presenta menos
contraste regional. Departamentos como Lempira,
Comayagua, Cortés, Intibuca, Olancho, Yoro, La Paz, El
Paraiso, Francisco Morazan, Choluteca, Valle, Atlantida y
Colén muestran incrementos entre 0.90°C y 0.98 °C.
Finalmente, Gracias a Dios e Islas de la Bahia
experimentan los menores incrementos, con valores
inferiores a 0.90 °C.

El modelo RCP 8.0 proyecta un incremento en la
temperatura de 1.23 °C, siendo este el escenario mas
severo en relacién con esta variable climética. Se estima
un aumento promedio de al menos 1°C de forma
homogénea en todo el pais, con el departamento de Copan
registrando un incremento de 1.32 °C, mientras que las
zonas circundantes registran aumentos de
aproximadamente 1.29 °C.

El panorama previsto para el afio 2050 constituye uno
de los mas dréasticos para el pais. El modelo RCP 2.6
proyecta un incremento de temperatura de 1.14 °C, con los
principales aumentos estimados para los meses de marzo,
abril, agosto y septiembre, con valores de 1.22 °C, 1.24 °C,
1.26 °C y 1.21 °C, respectivamente. La zona occidental se

presenta como el epicentro del aumento de temperaturas,
con los departamentos de Copén, Santa Barbara y
Ocotepeque registrando incrementos de 1.23 °C, 1.20°C y
1.20 °C, respectivamente. En cambio, los departamentos
de Gracias a Dios e Islas de la Bahia son los mas
favorecidos bajo esta tendencia, con incrementos de
1.05°C y 1.04 °C, respectivamente.
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Fig. 20 Proyeccion de Temperatura para el afio 2050

Los modelos RCP 45 y RCP 6.0 proponen un
panorama similar al del modelo anterior, con incrementos
promedio anuales de 1.53 °C y 1.43 °C, respectivamente.
Ambos modelos muestran sus principales picos de
temperatura en los meses de marzo, abril, julio y agosto, lo
que es consistente con la ocurrencia de la temporada seca,
que se da entre los meses de noviembre a abril, asi como
con el fendmeno de la canicula, que suele ocurrir en los
meses de julio y agosto. Ademas, se observa una tendencia
recurrente en estos modelos, en la que la zona geogréfica
de mayor riesgo es la zona occidental del pais.

El modelo RCP 8.0 implica el panorama mas severo
para el afio 2050, con un incremento de temperatura
promedio anual de 2.10°C. Este esquema mas radical
propone incrementos mayores a 2°C en nueve meses
(marzo a noviembre). Son las estimaciones del
departamento de Copan las que implican un mayor grado
de riesgo, con un incremento de temperatura promedio de
2.24 °C, siendo entre estos los meses de marzo, abril, julio
y agosto los focos de mayor temperatura.

El afio 2080 muestra un contraste interesante en
relacion con el resto de los afios proyectados, siendo este
el Unico que presenta tanto disminuciones como aumentos
de temperatura. El modelo RCP 2.6 proyecta un
incremento escalonado que implica mayores aumentos en
la zona occidental y se degrada en incrementos de menor
temperatura en la zona oriental del pais. En este caso, los
meses de mayor intensificacion son los de abril, mayo,
octubre y noviembre, con incrementos de 7.46°C,
8.17°C, 9.43 °Cy 8.91 °C, respectivamente.

Los modelos RCP 4.6, 6.0 y 8.0 proponen una
tendencia decreciente en la temperatura promedio anual de
2.45°C, 142°C y 10.36°C, respectivamente. Esta
tendencia aflade un contraste con el resto de proyecciones
bajo los distintos modelos y afios proyectados.
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Fig. 21 Proyeccion de Temperatura para el afio 2080

Sin embargo, la ocurrencia de dichas tendencias sigue
teniendo como epicentro la zona occidental del pais,
siendo el departamento de Copéan el que presenta un
panorama de mayor riesgo en comparacion con el resto de
los departamentos. Los mayores decrementos en
temperatura bajo el modelo RCP 8.0 tienen lugar en los
departamentos de Islas de la Bahia, Atlantida y Cortés,
con disminuciones de 13.13°C, 12.69°C y 12.13°C,
respectivamente.

I11. DISCUSION Y CONCLUSIONES

El analisis revela que los eventos meteoroldgicos
extremos, como huracanes y tormentas, han
comprometido la integridad y productividad del sistema
agricola hondurefio, afectando significativamente la
economia del pais y la produccion de cultivos
comerciales; Honduras, debido a su ubicacion geogréfica,
es especialmente vulnerable a estos fenémenos, cuya
frecuencia y severidad aumentan con el calentamiento
global. Las variables climéticas principales, precipitacion
y temperatura, influyen directamente en los procesos
bioldgicos y ecoldgicos de los cultivos, con proyecciones
gue indican una disminucion progresiva de la
precipitacion y un aumento de la temperatura hacia 2030,
2050 y 2080, afectando zonas clave como la sur y
noroccidental, lo que plantea grandes desafios para la
agricultura. Ademas, el sistema de financiamiento
agricola en Honduras, dominado por entidades no
bancarias, muestra un limitado apetito de riesgo del sector
financiero de primer nivel hacia el sector agricola, que se
traduce en un acceso restringido a financiamiento
sofisticado y limita la productividad agricola nacional.
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