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Resumen ejecutivo

Este estudio muestra el impacto del cambio climatico sobre la aptitud de los cultivos de maraindén
(Anacardium occidentale), mango (Mangifera indica), jocote (Spondias purpurea) y albaricoque (Averrhoa
carambola) en Honduras. Honduras esta entre los paises mas vulnerables al cambio climatico al igual que
otros paises de Centroamérica como Nicaragua, El Salvador y Guatemala. Adicionalmente, el corredor
seco se considera especialmente mas vulnerable que otras regiones, puesto que comprende una region
con cuatro a seis meses secos, en la cual se pueden desarrollar uno o dos ciclos maximo de cultivo al afio
especialmente de granos basicos como maiz y frijol. Los cultivos frutales perennes han sido promovidos
recientemente en Honduras como una fuente adicional de ingresos para las familias mas vulnerables de
la region 13. En el proyecto de oportunidades rurales se ha promovido el fortalecimiento de la cadena del
maranon para la produccién de nuez, en la cual mujeres y jévenes tienen una participacidon importante en
la produccién y el procesamiento. Adicionalmente, se espera que otras cadenas de valor, sobre todo
frutales, tengan un impacto importante en aumentar el ingreso de mujeres y jévenes.

Para realizar modelaje de la aptitud de los cultivos en este estudio hemos usado dos Rutas Representativas
de Concentracidn (RCP por sus siglas en inglés): RCP 8.5 que representa un escenario pesimista y el RCP
4.5 que representa un escenario intermedio. De esta forma, para el afio 2050 con el RCP 4.5, se espera un
aumento importante en la temperatura media anual entre 1.5 y 2°C, mientras que para 2070 el aumento
esperado es de 2 a 2.5°C. Por otra parte, los cambios esperados en la precipitacién son menos claros. En
algunas zonas se espera una reduccién potencial de hasta 20% mientras que, en otras regiones, como la
region 13, se esperan pocos cambios a causa del aumento del 15 al 20% en la precipitacién anual
promedio. Asi, a pesar de que los productores mencionan la reduccién de precipitacién como una
consecuencia del cambio climatico, las proyecciones muestran poco impacto de este sobre la
precipitacién.

En el presente estudio se pretende determinar la aptitud actual de los cultivos de Marafién, Mango, Jocote
y Albaricoque para Honduras, asi como determinar la distribucidon futura de zonas aptas para estos
cultivos e identificar zonas potenciales para inversiones en estos cultivos en la regién 13. De esta forma,
se espera que este estudio pueda contribuir al disefio de inversiones en Honduras a través de informacién
sobre el impacto futuro del clima sobre la idoneidad para estos cultivos en diferentes zonas. En este
estudio utilizamos modelos de nicho ecoldgico, especialmente Maxent (Maxima Entropia) para predecir
la aptitud actual y futura de los diferentes cultivos, basandonos en la combinacién de clima actual y
predicciones de clima futuro del IPCC (2014). La fuente para datos actuales o linea base (1970-2000) la
constituyen los datos de Worldclim y para el clima futuro se usaron los datos de temperatura y
precipitacién, principalmente de las Rutas Representativas de Concentracion RCP 4.5 (escenario
intermedio) y RCP 8.5 (escenario pesimista). A partir de los datos climaticos mensuales de temperaturas
(minima y méxima) y de precipitacion se generaron 20 variables bioclimaticas (con una resolucion de un
km cuadrado). El modelaje de zonas aptas para los cultivos se basa en puntos de presencia de los cultivos,
los cuales fueron obtenidos en el sitio web de la Flora Mesoamericana (www.floramesoamericana.org que
contiene registros de las colecciones de las especies vegetales tratadas) y datos de presencia, facilitadas
por técnicos de Swisscontact. Estos modelos permiten generar mapas que muestran geograficamente las
zonas de aptitud climatica para los diferentes cultivos en la actualidad y para el futuro.


http://www.floramesoamericana.org/

El cultivo de marafién se desarrolla en regiones caracterizadas por una alta temperatura y una
precipitacidn baja e irregular, estas zonas en Centroamérica son tipicas del corredor seco. Actualmente,
este cultivo se ha establecido en al menos nueve municipios, en los departamentos de Choluteca y Valle.
Estas regiones en Honduras presentan el mayor nimero de productores y el cultivo representa una
fuente importante de empleo y subsistencia familiar. Los puntos de presencia que hemos utilizado en
nuestro estudio muestran que la temperatura media anual para el cultivo de Marafién varia entre los 22
y los 28°C, con la mayor presencia en los valores de 25 a 28°C. La precipitacién anual para el cultivo varia
entre 800 a 2500 mm, con la mayor densidad de puntos entre 1500 a 2000mm, con 4 a 6 meses secos
al afio.

Los resultados de la modelacion muestran que bajo el clima actual los departamentos de Choluteca y
Valle son las areas que presentan condiciones mds dptimas para el desarrollo del cultivo de Marandén en
Honduras. Estas zonas dptimas actuales, asi como la mayoria de las plantaciones comerciales, se
encuentran por debajo de los 500 msnm. Por su adaptacidon a un amplio rango de temperatura, el
maranon puede existir en altitudes que van de 0 a 1000 msnm,. Las areas actuales de mayor aptitud
climatica coinciden con las dreas de mayor temperatura, >24°C y con al menos cuatro meses secos
(meses con una precipitacion menor a 50 mm). Fuera de los departamentos de Valle y Choluteca el
modelo también identificd dreas como de muy buena aptitud en otros departamentos de frontera con
El Salvador como Intibuca, La Paz y Lempira, asi como algunas areas de Francisco Morazan y El Paraiso.
Para el 2050, se observa un posible aumento del area apta para el marafidén en el pais. Sin embargo, a
nivel de los departamentos de Valle y Choluteca, las implicaciones del cambio climatico sera que algunas
zonas, pasaran de ser dreas con muy buena aptitud a dreas con una aptitud climatica media y en algunos
casos a aptitud marginal. En Municipios como Pespire, San Isidro, Orocuina en Choluteca pasaran a tener
una aptitud media a marginal. En el departamento de Valle se cambiara de tener dreas de muy buena
aptitud a areas de aptitud media a buena, especialmente en municipios como san Lorenzo y Sur de
Nacaome. Por otro lado, dreas como San Marcos de Coldn donde actualmente no presenta areas aptas
para el cultivo pasard a tener areas aptas de marginal a intermedias.

El mango es un cultivo que se adapta relativamente a una amplia gama de condiciones climaticas. En
Centroamérica el cultivo se encuentra principalmente en dareas del corredor seco. Los puntos de
presencia muestran que la temperatura media anual para el cultivo de mango varia entre los 22 y los
28°C, con una mayor densidad entre 24 a 27°C. La precipitacién anual, por otro lado, varia entre 1000 a
3000 mm, con la mayor densidad de puntos entre 1500 a 2500mm. En zonas tropicales, el mango
requiere de un clima en el cual se alternen la época lluviosa con la época seca, esta Ultima debe coincidir
con la época de prefloracion. La modelacién de aptitud actual del cultivo, muestra que el mango se
puede adaptar a muchas areas dentro de Honduras. La zona de Choluteca y Valle presenta sitios con
buena aptitud para el cultivo. Zonas como Concepcién de Maria, El corpus y Santa Ana de Yusguare
parecen tener buena aptitud climatica actual, mientras que algunas zonas de Valle como Aramecina y
Caridad presentan zonas mas marginales para el cultivo. Para el 2050, a diferencia del cultivo de
marafidn, se espera una reduccién sustancial del area apta para el cultivo de mango en la regién 13. En
el departamento de Choluteca, solamente los municipios de Concepcion de Maria y El Corpus
continuaran siendo aptas, pero de forma buena a intermedia. Sin embargo, en el departamento de Valle
con los resultados de este modelaje, se espera que el cultivo de mango deje de ser apto, excepto en
condiciones muy especiales que impliguen mayor inversidon para la produccién o en condiciones
naturales muy especiales, tales como cercania a rios y quebradas. Las implicaciones del cambio climatico



para este cultivo sera que gran parte del drea dejara de ser apta para el cultivo como explotacién
comercial y que posiblemente podra producirse en huertos caseros en la zona de Choluteca y Valle.

La temperatura 6ptima que requiere el cultivo de jocote cambia de acuerdo con la variedad. Se
encuentran principalmente dos grupos: las variedades de verano con una temperatura dptima de 24 a
30°Cy la variedad de jocote corona con una temperatura éptima entre 18 a 28° C. La temperatura media
anual para el jocote varia entre los 20 a 28° C segln nuestros puntos de presencia, con una mayor
densidad de puntos en los valores de 24 a 28°C. La precipitacion anual, por otro lado, presenté un amplio
rango entre 1000 a 3000 mm, con la mayor densidad de puntos entre 1000 a 2000mm. El modelo
muestra una buena aptitud climatica actual en los departamentos de Choluteca y Valle, posiblemente
por ser una especie nativa de Centroamérica y adaptada a la region del corredor seco. La especie incluso
muestra una buena aptitud climatica en los departamentos de Francisco Morazan, El Paraiso, La Paz,
Intibuca y Lempira, todos estos departamentos pertenecientes al corredor seco de Centroamérica. Para
el 2050, se espera una reduccion general de la aptitud del cultivo para Honduras. Sin embargo. los
departamentos de Choluteca y Valle, continuaran siendo muy aptos para la produccién de este fruto,
sobretodo en la regién cercana a la costa donde se mantendrd una aptitud climatica muy buena.

El albaricoque es una especie originaria de Indonesia y Malasia que se ha diseminado en varios paises de
América. La temperatura media anual para esta especie varia entre los 22 y los 28°C, y se sugieren climas
mas frescos comparados con marafién, mango y jocote. Por otro lado, la precipitacion anual varié entre
1000 y 4000 mm, sin presentar una clara concentracion de puntos. Esto sugiere un requerimiento mayor
de precipitacién comparado con los otros cultivos analizados. La modelacion para esta especie muestra
gue hay una muy buena aptitud climatica actual en el area de Choluteca y Valle. De hecho, el cultivo se
presenta con mayor aptitud en zonas mds calidas por debajo de 1000 msnm y en zonas con menos de
2000 mm anuales. Para el afio 2050, se espera un aumento en la aptitud climatica para el cultivo en la
zona caribe, especialmente en el departamento de Gracias a Dios. En la zona de Choluteca y Valle, el
cultivo continuard siendo apto para los dos escenarios, Sin embargo, se pasara de tener una aptitud muy
buena a una aptitud intermedia a marginal.



Antecedentes y objetivos del estudio

El clima global ha cambiado durante el siglo pasado y se proyecta que continuara cambiando a lo largo
de este siglo. Todos los modelos de circulacion global (GCMs) apuntan a una temperatura mds alta y
cambios en el régimen de precipitacidon. Centroamérica ademas, se ve afectada por sequias, huracanes
y el fendmeno de El Nifio - Oscilacion Sur (ENSO) y es considerada una de las regiones con mayor
exposicion a la variabilidad y cambio climatico (Giorgi, 2006). Honduras, Nicaragua y Guatemala, se
encuentran dentro de los diez paises con mayor riesgo climatico de acuerdo con un indice Global de
Riesgo Climatico (Global Climate Risk Index) sobre la base de una evaluacién global del impacto de
eventos extremos climdticos entre 1993 y 2012 (Kreft et al., 2013), igualmente para el periodo 1997 a
2016 Honduras, Haiti, Myanmar y Nicaragua son los cuatro paises identificados como los mas afectados
durante este periodo de 20 afios (Eckstein et al., 2018). Algunos cultivos de importancia econémica en
Centroamérica ya han comenzado a experimentar el impacto de cambio climatico con una reduccion de
rendimientos para maiz (Zea mays) y frijol (Phaseolus vulgaris), mientras el sector de café (Coffea
arabica), es uno de los mds expuesto a un efecto negativo de cambio climatico (Bunn et al., 2015; Gourdji
et al., 2015).

El cambio climatico es identificado como una de las amenazas mas importantes de los cultivos en la zona
del corredor seco de Centroamérica, ya que el clima es un factor muy importante en la produccién.
Debido a que los cultivos tradicionales de maiz y frijol muestran una reduccién de zonas iddneas a futuro
debido al cambio climatico, es importante identificar alternativas rentables y adaptadas a cambio
climatico para la zona del corredor seco. Por lo tanto, es sumamente importante investigar si los cultivos
para promover seran resilientes al clima futuro, dado que los cultivos nuevos toman tiempo para
establecerse en una zona, mas aln, cuando son cultivos perennes y representan inversiones
importantes a largo plazo.

La region 13 que comprende los departamentos de Choluteca y Valle pertenecen al corredor seco de
Centroamérica por lo que puede representar un factor mas de riesgo climatico. Esta zona se compone
aproximadamente de un 40% de llanuras con pendientes menores de 10 grados que se localizan
especialmente en las zonas costeras del Golfo de Fonseca, 35% de cerros con pendientes entre 15y 30
grados y un 25% de montainas con pendientes entre 30 y 45 grados. Esta regidon presenta, ademas de la
produccién tradicional de granos bdsicos (como maiz, maicillo, arroz y frijol), algunos cultivos no
tradicionales como meldn, sandia, y especialmente camarén. El meldn y el camardn hacen parte de las
exportaciones del sector empresarial y la sandia del mercado nacional y representa un ingreso
importante para campesinos pequefios y medianos. Por otra parte, la ganaderia tiene una importancia
econdmica tal, que la zona tiene la carga animal mas alta entre las regiones del pais.

El IPCC (Panel Intergubernamental de Cambio Climatico) ha desarrollado cuatro familias de escenarios
para el Quinto Reporte de Evaluacion (IPCC, 2013) denominadas Rutas Representativas de
Concentracién (RCP por sus siglas en inglés) éstas son: RCP 8.5 (pesimista), RCP 6.0, RCP 4.5 (intermedio)
y RCP 2.6 (optimista). Asi, para el afio 2050 se espera que la temperatura incremente entre 1.5y 2°Cen
la mayor parte del territorio bajo el escenario RCP 4.5 (Figura 1a), mientras que bajo el escenario del
RCP 8.5 este aumento serd mayor a 2.5 °C en la mayoria del territorio (Figura 1b). Los escenarios
muestran aumentos de la temperatura media anual para la regién 13 de 1.5 a 2 °C para 2050y 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 region (Valle), donde las temperaturas medias registradas



son menores (por debajo de 24°C), pero que podrian presentar un aumento de temperatura de hasta
2.5°C (Navarro et al, 2018).

Diferencia de temperatura promedio
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Figura 1. Cambios de temperatura promedio para 2050 de acuerdo al RCP 4.5 (a) y RCP 8.5 (b) para
Honduras.

Para 2050, se proyectan cambios leves en la precipitacién en Honduras, estos cambios muestran zonas
donde se presentaran ligeros incrementos de la precipitacion y otras areas en las que se presentaran
reducciones de hasta en 20% de reduccion y de 20% de incremento en ambos RCP4.5 y RCP8.5, Figura
2ab. En el escenario del RCP 8.5 se presenta una mayor area del territorio de Honduras que muestra una
reduccién de la precipitacién mds pronunciada >20% de reduccion. Sin embargo, en el departamento de
Choluteca ambos escenarios muestras un ligero incremento en la precipitacion que vade 5 a 20% (Figura
2a). Sin embargo, el departamento de Valle muestra una leve reduccién en la precipitacién anual de 5 a
15% en ambos escenarios.
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Figura 2. Cambios de precipitacion anual promedio para 2050 de acuerdo al RCP 4.5 (a) y para RCP 8.5 (b)
para Honduras.

Especificamente para para los departamentos de Choluteca y Valle se muestra que el cambio climatico
influird en un aumento de temperatura de 1.5 a 2°C para 2050, mientras que la influencia en la
precipitacién es menos clara. Aunque en la zona de Choluteca se estima un aumento de precipitacion,
debido a la baja precipitacion en la zona, creemos que este aumento es poco significativo. El aumento
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de la temperatura y los trastornos potenciales del ciclo hidrolégico, especialmente en dreas donde se
estima una reduccién de la precipitacion, podrian modificar la disponibilidad de agua, las condiciones
de aridez y la frecuencia y duracién de las sequias. Estas condiciones son propicias para una mayor
frecuencia de incendios forestales, pérdidas de produccién de granos y desfases de ejecucién de
practicas agricolas como la siembra, el control de plagas y la cosecha.

El proyecto “Oportunidades Rurales de Mercados” tiene como objetivo promover la generacion de
empleos en mujeres y jévenes en la region 13. Dentro de las actividades se encuentra el fortalecimiento
de cadenas de produccién de frutales, sobre todo Marafidn en las que se estdn promoviendo plantaciones
nuevas, asi como la implementacidn de practicas sostenibles adaptadas al clima. El presente estudio busca
contribuir con el diseiio de inversiones en la Region 13 y el pais en los cultivos de Marafién, Mango, Jocote
y Albaricoque proveyendo informacién sobre el impacto futuro del clima sobre la idoneidad para estos
cultivos en diferentes zonas del pais. En ese sentido el estudio tiene tres objetivos: 1. Determinar la
aptitud actual; 2. Determinar la distribucién futura de zonas aptas; 3. Identificar zonas potenciales para
inversiones en estos cultivos en la regién 13.

Metodologia

Para el clima de linea base (1970-2000) se utilizé el conjunto de datos de Worldclim (Hijmans et al.,
2005) a resolucion de 0.5 minutos de arco — aproximadamente 1 kildmetro en el Ecuador. Los datos
climaticos corresponden a datos de temperatura y precipitacion mensual. Para el clima futuro se hizo
uso de los datos climaticos del IPCC (2014) correspondientes al RCP 4.5 y 8.5 (Van Vuuren et al., 2011).
Esta serie de RCP’s (2.5, 4.5, 6.0, y 8.5) se basan en distintos supuestos sobre el cdmo se comportaria el
hombre en diversos campos, tales como, desarrollo industrial, crecimiento econémico y demogréfico,
politicas publicas, entre otros; asi, hasta el afio 2100, el escenario 2.5 es el mas ambientalistay el 8.5 es
el escenario con mayor cantidad de emisidn de gases de efecto invernadero. Para fines de este estudio
se usé el RCP 4.5 para los analisis de aptitud climdtica actual y futura, puesto que representa un
escenario intermedio entre uno optimista (RCP 2.6) y uno pesimista (RCP 8.5). Sin embargo, los analisis
también fueron realizados para el RCP 8.5 y los resultados son presentados en los anexos.

A partir de los datos climdticos mensuales de temperaturas minima y maxima y de precipitacion se
generaron variables bioclimaticas. Estas representan valores anuales y estacionales, incluyendo limites
extremos de los factores ambientales como temperaturas mensuales mas bajas y mas altas, trimestres
con y sin lluvia. Estas variables son elegidas porque muchas de ellas tienen relacion con los limites de la
adaptacion de las especies a un ambiente especifico.

Las 20 variables bioclimaticas son las siguientes:

Variables relacionadas con temperatura

. Temperatura promedio/media anual - °C (BIO1),

. Oscilacién diurna de la temperatura - °C (Bl02),

. Isotermalidad - °C (BIO3),

. Estacionalidad de la temperatura - % (BI04),

. Temperatura maxima promedio del mes mas calido - °C (BIO5),
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. Temperatura minima promedio del mes mas frio - °C (BIO6),

. Oscilacién anual de la temperatura - °C (BIO7),

. Temperatura promedio del cuatrimestre mas lluvioso - °C (BIO8),
. Temperatura promedio del cuatrimestre mas seco - °C (BI09),

. Temperatura promedio del cuatrimestre mas calido - °C (BIO10) y
. Temperatura promedio del cuatrimestre mas frio - °C (BIO11).

Variables relacionadas con precipitacién:

. Precipitacion anual - mm (BIO12),

. Precipitacion del mes mas lluvioso - mm (BIO13),

. Precipitacion del mes mas seco - mm (BIO14),

. Estacionalidad de la precipitacion - % (BIO15),

. Precipitacion del cuatrimestre mas lluvioso - mm (B1016),

. Precipitacion del cuatrimestre mas seco - mm (BIO17),

. Precipitacion del cuatrimestre mas célido - mm (BIO18) y

. Precipitacion del cuatrimestre mas frio - mm (BI019).

. Total de meses secos y meses con una precipitacién menor a 50 mm (MS)

La correlacion entre las 20 variables bioclimaticas tenidas en cuenta inicialmente, muestra una alta
correlacidn entre algunas variables (Figura 3ab). Un claro ejemplo de alta correlacién se da en la variable
BIO 1, temperatura promedio anual, la cual presenta una alta correlacion de|r| > 0.7 con las variables
BIO 5, BIO 6, BIO 8, BIO 9, BIO 10 y BIO 11. En este sentido, las variables con las que se realizé la
modelacién son las que tienen menor correlacidn con las demas al revisar el andlisis de componentes
principales (ACP) para evitar la redundancia en las variables. Las variables usadas para la modelacién
fueron BIO 1, temperatura promedio/media anual, BIO 12, la precipitacion anual, BIO 17, la precipitacion
del cuatrimestre mas seco, BIO 2, oscilacion diurna de la temperatura y BIO 7, la oscilacion anual de la
temperatura y los meses secos.
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Figura 3. Componentes principales (a) y correlacidn entre las variables bioclimaticas usadas en el estudio (b).
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Modelacion de la aptitud climatica del cultivo

El modelaje de nicho ecoldgico se realizé con diferentes modelos (Maxent, Bioclim, Random Forest, SVM
Support Vector Machine), ya que estos modelos permiten modelar la distribucién de especies con datos
de presencia solamente y variables ambientales (variables climaticas) (Phillips, 2005; Naimi and Araujo,
2016). Los modelos de nicho ecolégico se utilizaron con base en informacién ambiental disponible de
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los sitios en donde se han observado las especies (puntos de presencia). Finalmente, estos modelos
permiten determinar aquellos sitios con climas adecuados en los cuales pudieran encontrarse las
especies en estudio, en la actualidad y en los afios futuros con el impacto de cambio climatico.

La validacion de los modelos se efectia con las curvas de omision (Omission) y curvas ROC (Receiver
Operating Caracteristic Analysis). Las curvas ROC caracterizan el rendimiento de un modelo con el drea
bajo la curva o AUC; su utilizacién primaria fue la de encontrar el punto de corte éptimo y son curvas en
las que se presenta la sensibilidad (omision cero = 100% de sensibilidad) en funcidn de los falsos positivos
(error de comisidn) para distintos puntos de corte (umbrales). La curva que toma valores entre 1 es
prueba perfecta y 0.5, prueba inutil; esta drea puede interpretarse como la probabilidad de que, ante
un par de puntos, uno con presencia y otro sin presencia de la especie, la prueba los califique
correctamente.

En general los modelos trabajan para estimar areas idéneas para el cultivo a partir de tres datos:

1. Presencia del cultivo a modelar - Los puntos de presencia corresponde a un conjunto de datos
con coordenadas geograficas de los cultivos, que proviene de distintas fuentes, entre las que se
encuentran: sitio web de la Flora Mesoamericana: www.floramesoamericana.org, que contiene
registros de las colecciones de las especies vegetales tratadas) y datos de presencia facilitadas
por técnicos de Swisscontact. Estos puntos de presencia tienen la caracteristica que no hay
duplicados por celda, es decir, dos coordenadas no se encuentran en un mismo pixel de 30 arcos
de segundo (aproximadamente 1 kildmetro en la linea del Ecuador). Fueron eliminados algunos
datos de presencia, ya que correspondian a puntos en los mismos pixeles, asi como valores
extremos que correspondian a 3 desviaciones estandar de los promedios. Con esto quedaron
245 datos de presencias para realizar la modelacion.

2. Pseudo-ausencias — Estos son puntos generados al azar en el area de trabajo que representan
lugares en donde no se conoce si hay o no presencia del cultivo. Para la generacién de pseudo-
ausencias usamos la relacién 1:20 con respecto a los puntos de presencia;

3. Las variables bio-climaticas son de importancia para el desarrollo éptimo o no del cultivo - Se
utilizaron datos de clima actuales con linea base (1970-2000) de la fuente de datos de Worldclim.
Para determinar la aptitud futura se seleccionaron diferentes Rutas Representativas de
Concentracién RCP 4.5 y RCP 8.5. Se desarrollaron proyecciones futuras de la aptitud de los
cultivos bajo estas dos Rutas Representativas de Concentracion para los aifios 2050 (2040-2069) y
2070 (2060-2089).
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Resultados del impacto de cambio climatico sobre cultivos frutales

Actualmente la planta de maraindn (Anacardium occidentale) esta dispersa extensivamente en la zona
intertropical entre los paralelos 27°N, al sur este de Florida y los 28°S en el Sur Africa (DaMatta, 2007;
Oliveira, 2008). La mayor diversidad puede ser encontrada en el noreste de Brasil, principalmente en las
zonas costeras, donde forma parte de la vegetacion de la costa y las dunas, asi como la “restinga”. El
arbol de marafidn crece bien bajo condiciones secas y su cultivo se presenta normalmente en suelos de
baja fertilidad y algunas veces salinas. Ademas, en la mayoria de los casos las regiones productoras se
caracterizan por alta temperatura con precipitacién baja e irregular, y solamente el 1% del drea cultivada
usa irrigacion (Bezerra et al., 2007).

El cultivo de marafién esta bien adaptado a las condiciones naturales de Honduras. En 2014 |la Secretaria
de Agricultura y Ganaderia reporta que aproximadamente 1300 ha estan en produccidn y el cultivo de
maranon sigue aumentando de area a través del tiempo. Actualmente se produce en 9 municipios (en
los departamentos de Choluteca y Valle), regiones que presentan mayor numero productores, donde el
maranon representa una importante fuente de empleo y subsistencia familiar en la zona.

El cultivo de marafidn esta distribuido en Centroamérica en las dreas del corredor seco, debido a que se
desarrolla bien en condiciones de alta temperatura, ademas es tolerante (sobrevive) a bajas
precipitaciones y condiciones de sequia. Los puntos de presencia que hemos utilizado en nuestro estudio
muestran que la temperatura media anual para el cultivo de Maraindn segun los datos de presencia varia
entre los 22 y 28°C, con una mayor densidad en los valores de 25 a 28 °C (Figura 4a). La precipitacion
anual, por otro lado, varia entre 800 a 2500 mm, con la mayor densidad de puntos entre 1500 a 2000mm
(Figura 4b), con cuatro a seis meses secos al afio. Se cree que el marafidon presenta un rango de
adaptacion amplio de 15 a35°C, sin embargo, en la literatura se encuentra que su Optimo de
temperatura esta entre los 24 y los 30°C. La precipitacién también muestra un amplio rango de 500 a
4000 mm por afio, pero el dptimo se reporta entre los 1000 y 2000 mm por afio con cuatro a seis meses
secos de < 50 de precipitacion (Dedzoe et al., 2001).
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Figura 4. Distribucion de la temperatura (a) y la precipitacion (b) de los puntos de presencia de marafion

Se usaron los puntos de presencia, cada modelo (Maxent, Bioclim, Random Forest y SVM) fue entrenado
cinco veces usando 80 % de los puntos y dejando 20 % para prueba. Usamos el parametro AUC (Area
Bajo la Curva), para evaluar el desempefo de los modelos (Peterson et al. 2008). El desempefio de los
modelos fue en general alto con un promedio de 0.93, sin embargo, los modelos Maxent y Random
Forest presentaron valores de 0.96 y 0.97, respectivamente. Por lo que usamos Maxent como modelo
para generar todo el resto de andlisis por su alto desempefio y por ser uno de los mas usados en este
tipo de modelacion.

Tabla 1. Desempefiio de los diferentes modelos probados en el analisis de impacto del cambio climatico en
el cultivo de maraiidn (un mayor AUC representa un mejor desempeiio del modelo).

Modelo AUC promedio de cinco Desviaciéon estdndar en AUC
entrenamientos

Maxent 0.96 0.003

Random Forest 0.97 0.007

Bioclim 0.92 0.017

SVM 0.89 0.041

Los departamentos de Choluteca y Valle son las areas que presentan actualmente las condiciones
Optimas para el desarrollo del cultivo de Marafién en Honduras, a pesar de que el cultivo puede
adaptarse a un amplio rango de ambientes. Con el modelo Maxent se estimo el area de aptitud optima
para la produccion de maraién bajo un clima actual (Figura 5). Bajo un clima actual, la mayoria de las
zonas Optimas con presencia de plantaciones comerciales, se encuentran bajo los 500 msnm, a pesar de
que el cultivo puede existir en altitudes que van de 0 a 1000 msnm, por su adaptacién a un amplio rango
de temperatura. Las areas actuales de mayor aptitud climatica coinciden con las dreas de mayor
temperatura >24°C y mas de cuatro meses secos. Fuera de los departamentos de Valle y Choluteca el
modelo también identificd areas como de muy buena aptitud en otros departamentos en las fronteras
con El Salvador (Intibuc3, La Paz, Lempira), asi como algunas areas de Francisco Morazan y El Paraiso.
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Figura 5. Aptitud climatica actual para marafiéon en Honduras.

Bajo un escenario intermedio de RCP4.5, se espera que para el afio 2050, se observe un posible aumento
del drea apta para el marafién en el pais. Por ejemplo, areas en los departamentos de Yoro, Olancho y
Gracias a Dios que actualmente no son aptas, pasaran a ser aptas, aunque no Optimas para una
produccién comercial. Asi, las areas de mayor aumento de aptitud para el cultivo son en las areas
humedas sobre todo en los departamentos de Olancho y Gracias a Dios. Por otro lado, se estima que
pocas areas que dejardn de ser aptas para el cultivo y representan areas que actualmente se presentan
como marginales. Los departamentos de La Paz, Intibucd, Lempira, Ocotepeque, Comayagua y Francisco
Morazan presentan la mayor cantidad de areas que dejaran de ser aptas para el cultivo. Sin embargo, a
nivel de los departamentos de Valle y Choluteca, las implicaciones del cambio climatico sera que algunas
zonas pasaran de ser areas con muy buena aptitud a una aptitud climatica media y en algunos casos la
aptitud serd marginal (Figura 6ab). En Municipios como Pespire, San Isidro, Orocuina en Choluteca
pasara a tener una aptitud media a marginal. En el departamento de Valle, se cambiard de tener areas
de muy buena aptitud a areas de aptitud media a buena, especialmente en municipios como san Lorenzo
y Sur de Nacaome. Por otro lado, areas como San Marcos de Coldon que actualmente no presenta areas
aptas para el cultivo pasara a ser areas aptas de forma marginal a intermedias. Para el 2070, se espera
un aumento mayor en el drea apta para el cultivo de marafidn en el pais (anexol, 2) para los RCP 4.5y
RCP 8.5. Para los municipios de Valle y Choluteca, no se presentard un cambio drastico en la aptitud del
cultivo con respecto al 2050. Por lo que se espera que el cultivo mantendrd una aptitud muy buena en
Choluteca e intermedia a buena en Valle, con la excepcion de algunas zonas especificas.
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Figura 6. Aptitud climatica futura de marafidn para el afio 2050 bajo el escenario RCP 4.5 (a) y RCP8.5 (b).

Se espera que el cambio climatico influya en la temperatura y la precipitacién. Como se ha mencionado
arriba, los impactos en la precipitacidon son diferentes dependiendo de la regidn, ya que se espera que
algunas de las regiones permanezcan con pocos cambios, mientras otras zonas como Choluteca y Valle
podrian presentar aumentos poco significativos. La temperatura por otro lado, serd la variable con
mayor impacto por el cambio climatico. Sin embargo, el maraiidn presenta una cierta tolerancia a altas
temperaturas, esto explica por qué areas que actualmente no son aptas pasaran a serlo para 2050,
especialmente a altitudes mayores a 500 msnm.

Impacto del cambio climatico sobre el cultivo de Mango (Mangifera indica)

Las plantaciones productoras de mango estan limitadas en Centroamérica a zonas por debajo de los 800
msnm. Esto puede variar un poco dependiendo de las condiciones de microclima, sin embargo, la altitud
y latemperatura tienen una estrecha relacién. La temperatura es el factor climatico con mayor influencia
en el crecimiento, desarrollo y floraciéon del mango. Las condiciones ideales de temperatura para el
cultivo de mango estan entre los 22°Ca los 33°C (Rodriguez et al., 2002). Adicionalmente, una diferencia
de temperatura entre el dia y la noche es un factor importante en la diferenciaciéon floral por lo que
ejerce una influencia determinante. Temperaturas menores de 10°C y mayores de 33° C, afectan la vida
del polen y es una de las posibles razones de la baja productividad fuera del rango éptimo a pesar que
la especie esté presente. El mango es una especie que se adapta muy bien a diferentes condiciones de
precipitacién, desde los 500 mm hasta los 5, 000 mm, sin embargo el rango ideal de precipitacién esta
entre los 700 y 1500 mm (Arias, 2007). El mango es una de las 20 especies mas frecuentes como sombra
en cafetales, junto con el aguacate y los citricos, a pesar que en algunas condiciones de menor
temperatura los productores reportan baja produccidn. Sin embargo, los requerimientos de condiciones
climaticas hacen del mango un cultivo que puede ser adaptado a condiciones que dejaran de ser aptas
para el cultivo de café (Legave et al., 2013).

Para el establecimiento de la plantacidn de mango, se estima que se manejara una densidad de 111
arboles/ha sembrados a 9X10 m. El horizonte de tiempo del analisis fue de 7 afios, tiempo al cual se
supone una estabilizacién de la produccién y que la plantacién podria llegar a los 15 o 20 afios con un
manejo de podas adecuadas. Hemos considerado que la produccién serd para consumo nacional
(Rodriguez et al., 2002).
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El mango es un cultivo que se adapta relativamente a una amplia gama de condiciones climaticas. En las
condiciones de Centroamérica el cultivo se encuentra en las areas del corredor seco, ya que la
temperatura es una limitante y un factor de mucha importancia para el cultivo. Los puntos de presencia
gue hemos utilizado en nuestro estudio muestran que la temperatura media anual para el cultivo de
mango varia entre los 22 y 28°C, con una mayor densidad en los valores de 24 a 27 °C (Figura 7 a). La
precipitacién anual por otro lado, varia entre 1000 a 3000 mm, con la mayor densidad de puntos entre
1500 a 2500 mm (Figura 7 b). Los limites para la produccién de mango estan entre los 10 y 33°C, ya que
temperaturas por arriba de 33°C o por bajo de 10°C, el polen presenta una baja viabilidad, por lo que la
temperatura dptima se encuentra entre los 22 a 27°C, pero nuestros puntos de presencia muestran
mayor concentracion entre 24 a 27°C. En zonas tropicales, el mango requiere de un clima en el cual se
alternen la época lluviosa con la época seca, esta ultima debe coincidir con la época de prefloracién. La
lluvia durante el periodo de floracién, de cuaje y crecimiento inicial del fruto puede provocar caida de
flores y frutos por el ataque de enfermedades. Asi, aunque el rango de adaptacién del mango es amplio
en nuestro estudio los puntos se concentran entre 1500 a 2500 mm, mientras en la literatura se
menciona una precipitacion entre los 1000 a 1500 mm anuales (Rodriguez et al., 2002; Arias, 2007).
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Figura 7. Distribucidn de la temperatura (a) y la precipitacion (b) de los puntos de presencia de mango.

En el caso del mango, el desempeio de los modelos fue en general alto con un promedio de 0.92, sin
embargo, los modelos Maxent y Random Forest presentaron valores de 0.95 y 0.96, respectivamente
siendo un poco menor que en el caso de marandn. Igualmente usamos Maxent como modelo para
generar todo el resto de analisis.
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Tabla 2. Desempefio de los diferentes modelos probados en el andlisis de impacto del cambio climatico
en el cultivo de mango (un mayor AUC representa un mejor desempeiio del modelo).

Modelo AUC promedio de cinco Desviacion estandar en Umbral para
entrenamientos AUC considerar apto
el cultivo
Maxent 0.95 0.03 0.18
Random Forest 0.96 0.03 0.01
Bioclim 0.85 0.03 0.04
SVM 0.92 0.05 0.01

Seguln la modelacién con los puntos de presencia usados, el mango se puede adaptar a muchas areas
dentro de Honduras. La zona de Choluteca y Valle presenta sitios con buena aptitud para el cultivo, pero
en general se presentan mayormente condiciones intermedias muy buenas para el desarrollo del cultivo
(Figura 8). Zonas como Concepcién de Maria, El corpus y Santa Ana de Yusguare parecen tener buena
aptitud climdtica, mientras algunas zonas de Valle como Aramecina y Caridad presentan zonas mas
marginales para el cultivo. Fuera de los departamentos de Valle y Choluteca el modelo también identific
areas aptitud media a buena en los departamentos de Intibuca, La Paz, Lempira y Ocotepeque. Una de
las limitantes para este cultivo en la zona se debe a mayor requerimiento de agua comparado con el
maranon, incluso las guias técnicas de produccion de mango para el pais proponen un riego
suplementario para una buena produccion.
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Para el 2050, se observa que para los escenarios de RCP4.5 y RCP8.5, se espera una reduccidn sustancial
del area apta para el cultivo de mango en la zona (Figura 9). En el departamento de Choluteca, solamente
los municipios de Concepcidon de Maria y El Corpus continuardn siendo aptas, pero de forma buena a
intermedia. Sin embargo, en el departamento de Valle con los resultados de este modelaje se espera
que el cultivo de mango deje de ser apto, excepto en condiciones muy especiales que impliquen mayor
inversion para la produccidn o en condiciones naturales muy especiales, tales como la cercania a rios y
guebradas. Las implicaciones del cambio climatico para este cultivo sera que gran parte del drea dejara
de ser apta para el cultivo como explotacién comercial y posiblemente podra producirse en condiciones
de huertos caseros en la zona de Choluteca y Valle. Mientras en el departamento de Gracias a Dios
puede aumentar la aptitud de este cultivo la cual actualmente es mas reducida. Los escenarios para 2070
son muy similares a los de 2050 (ver anexo 3).
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Figura 9. Aptitud climatica futura de mango para el afio 2050 bajo el escenario RCP 4.5 y RCP 8.5.

Impacto del cambio climatico sobre el cultivo de Jocote (Spondias purpurea L.)

El jocote (S. purpurea) es una planta que pertenece al género Spondias de la familia Anacardiaceae, los
cuales son principalmente arboles y arbustos de zonas tropicales y subtropicales. Spondias purpurea es
nativa de los bosques semi-dridos tropicales de Mesoamérica originarios de México y América Central,
donde se pueden encontrar poblaciones naturales (Miller and Schaal, 2005). Algunos cultivares pueden
ser cultivados desde Florida, India y Suramérica, hasta el noreste de Brasil (Marisco y Pungartnik, 2015).
Aunque fue originaria de Mesoamérica, los indios cultivaban en la regidn septentrional de América del
Sur, desde una época muy temprana, que luego se expandid por las Antillas y el resto de América del Sur
hasta los paises de Peru y Brasil. En condiciones de América Central florece de febrero a mayo, que
coincide con la época seca y fructifica de Abril a Julio entre el final de la estacidén seca e inicio de la estacién
lluviosa. Ademas, se adapta a suelos pedregosos, a veces superficiales, aluviales, amarillo arcillosos y rocas
calizas. Los arboles subsisten en buenas condiciones en época de sequia, por lo que la zona donde se
cultiva suele ser arida y semiarida.

La temperatura dptima que requiere el cultivo de jocote cambia de acuerdo a la variedad y se encuentran
principalmente dos grupos: las variedades de verano con una temperatura éptima de 24 a 30°C vy la
variedad de jocote corona con una temperatura dptima entre 18 a 28° C. Este ultimo tipo de jocote tiene
el mejor precio en el mercado local por ser un fruto especialmente grande y carnoso. Es muy comun
encontrarlo en fincas cafetaleras por adaptarse entre los 850 y 1500 msnm. Mientras la gran mayoria de
variedades que se cosechan entre Febrero a Abril se adaptan a altitudes entre 50 a 800 msnm(Pimenta-
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Barrios and Ramirez-Hernandez, 2003). El rango de precipitacion para el desarrollo de este cultivo oscila
entre 800 a 1, 500 mm anuales para el jocote de verano, y de 1 200 a 1 800 mm para el jocote de corona
con una época lluviosa de 5 a 7 meses.

La temperatura media anual para el jocote varia entre los 20 y los 28 ° C segun nuestros puntos de
presencia, con una mayor densidad de puntos se encontrd en los valores de 24 a 28 °C (Figura 10 a). La
precipitacién anual, por otro lado, presenté un amplio rango entre 1000 a 3000 mm, con la mayor
densidad de puntos entre 1000 a 2000mm (Figura 10b). A pesar de que en algunos manuales se
menciona que los rangos de temperatura estan entre 24 a 37 ° C para variedades de verano (o sea
variedades de zona seca), nosotros encontramos que los limites de temperatura media anual estan entre
27 a 282 C, siendo similar al marafion.
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Figura 10. Distribucion de la temperatura (a) y la precipitacion (b) de los puntos de presencia de jocote.

En el caso del jocote, el desempefio de los modelos fue en general alto (promedio de 0.93), los modelos
Maxent y Random Forest presentaron valores de 0.95 y 0.97, en general para este cultivo se presenta
una mayor AUC que en el mango, debido posiblemente a una mayor densidad de puntos de presencia.
Esta precision del modelo podria cambiar y mejorarse con la adicion de mds puntos de presencia del
cultivo en la zona al igual que se hizo para el cultivo de marafidén. Igualmente usamos Maxent como
modelo para generar todo el resto de analisis.
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Tabla 3. Desempeiio de los diferentes modelos probados en el andlisis de impacto del cambio climatico
en el cultivo de jocote (un mayor AUC representa un mejor desempefio del modelo).

Modelo AUC promedio de cinco Desviacion estandar en Umbral para
entrenamientos AUC considerar apto
el cultivo
Maxent 0.95 0.01 0.17
Random Forest 0.97 0.01 0.06
Bioclim 0.88 0.04 0.01
SVM 0.93 0.03 0.02

En el caso del jocote, por ser una especie nativa de Centroamérica y adaptada a la regién del corredor
seco, el modelo muestra una buena aptitud climatica en los departamentos de Choluteca y Valle. La
especie incluso muestra una buena aptitud climatica en los departamentos de Francisco Morazan, El
Paraiso, La Paz, Intibuca y Lempira, todos estos departamentos pertenecen al corredor seco de
Centroamérica. Los departamentos con mayor precipitacion, al parecer, muestran una menor aptitud
climatica actual, asi los departamentos de Gracias a Dios, Coldn, Atlantida y Cortez presentan una menor
aptitud y una mayor cobertura de area y son no aptas para el cultivo (Figura 11).
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Figura 11. Aptitud climatica actual para jocote en Honduras basado en los datos de presencia.

Con el escenario de cambio climatico RCP4.5 para el 2050, se espera de manera general una reduccion
de la aptitud del cultivo para Honduras. Los departamentos de Choluteca y Valle, continuaran siendo
muy aptos para la produccién de este fruto, sobre todo en la regién cercana a la costa donde se
mantendra una aptitud climatica muy buena. Pero con el escenario del RCP8.5 para el mismo 2050, se
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espera una reduccion mayor de la aptitud climatica. Las dreas que actualmente tiene una buena aptitud
para el cultivo pasaran a tener una aptitud intermedia. Esto supone retos para la produccién, pero el
cultivo continuara siendo apto para la zona, sobre todo en un drea que actualmente ya presenta retos
de adaptacidn para otros cultivos.
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Figura 12. Aptitud climatica futura de jocote para el afio 2050 bajo el escenario RCP 4.5 y RCP 8.5.

Para el 2070, no se espera una gran reduccion de area apta para el cultivo sobre todo en la zona de
Choluteca y Valle para los RCP 4.5 y RCP 8.5 (Anexo 4), lo que no representa un cambio drastico en la
aptitud del cultivo con respecto al 2050. Pero comparado con la aptitud climatica en el escenario de
linea base, en 2070 se muestra incluso una menor area de buena y muy buena aptitud para el cultivo.
Por lo que se espera que el cultivo mantendra una aptitud intermedia en la mayor parte de la zona de
Choluteca y Vale, con la excepcion de las areas costeras que mantendra una aptitud muy buena (Figura
16).

Impacto del cambio climatico sobre el cultivo de Albaricoque (Averrhoa carambola)

El albaricoque es una especie originaria de Indonesia y Malasia, sin embargo, se ha diseminado apor los
paises de Asia y América. La fruta se utiliza para consumo fresco, asi como para procesamiento para la
produccién de jaleas, dulces, mermeladas y concentrados para jugos. Para su cultivo se requieren
condiciones tropicales, con temperaturas de entre 18 a 34°C, con una altitud que puede variar entre 0 a
1000 msnm y con precipitaciones anuales de 1800 mm (de ser posible bien distribuidos en el afio). Debido
a la arquitectura de la planta y su tipo de ramificacidn, el arbol es muy susceptible a los vientos fuertes
por que las ramas se quiebran con facilidad. En términos de suelos, se puede adaptar a un amplio rango
de éstos, sobre todo aquellos desde arenosos hasta arcillososy conbuen drenaje y un pH entre 6-7
(Gonzalez et al., 2001).

En el caso del albaricoque contamos con 44 puntos de presencia, por lo que todo el proceso de modelaje
deberd ser mejorado con mayor cantidad de puntos de presencia. La temperatura media anual para esta
especie varié entre los 22 a 28 °C, con mayor concentracion en los valores de 24 a 26 °C (Figura 13 a),
al sugerir climas mads frescos comparados con el marafidn, el mango y el jocote. Por otro lado, la
precipitacién anual varié entre 1000 a 4000 mm, sin presentar una clara concentracion de puntos (Figura
13 b), sin embargo, esto sugiere un requerimiento mayor de precipitacién comparado con los otros
cultivos analizados.
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Figura 13. Distribucion de la temperatura (a) y la precipitacién (b) de los puntos de presencia de albaricoque.

En el caso del albaricoque, el desempefio de los modelos fue intermedio, con una media de 0.84, que
supone un entrenamiento del modelo regular. Los modelos Maxent y Random Forest presentaron
valores de 0.94 y 0.95, sin embargo, como en el caso de jocote la precisiéon podria mejorarse con la
adicion de mas puntos de presencia del cultivo en la zona de Choluteca y Valle. Igualmente usamos
Maxent como modelo para generar el resto de analisis.

Tabla 4. Desempeiio de los diferentes modelos probados en el analisis de impacto del cambio climatico en el
cultivo de albaricoque (un mayor AUC representa un mejor desempefio del modelo).

Modelo AUC promedio de cinco Desviacion estandar en Umbral para
entrenamientos AUC considerar apto
el cultivo
Maxent 0.94 0.03 0.20
Random Forest 0.95 0.04 0.00
Bioclim 0.69 0.08 0.12
SVM 0.80 0.07 0.01

A pesar de que se menciona que el albaricoque presenta adaptacidon a un amplio rango de temperatura
y precipitacién, la modelacidén para esta especie muestra que hay una muy buena aptitud climatica
presente para el area de Cholutecay Valle. De hecho, al parecer, el cultivo se presenta con mayor aptitud
en zonas mas cdlidas (por debajo de 1000 msnm). Adicionalmente, segln este modelaje y a pesar de
gue presenta un amplio rango de adaptacion a la precipitacion, el cultivo parece concentrarse en zonas
con menos de 2000 mm anuales (figura 14).
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Figura 14. Aptitud climatica actual para albaricoque en Honduras basados en los datos de presencia.

Para el afio 2050, se espera un aumento en la aptitud climatica para el cultivo en la zona caribe,
especialmente en el departamento de Gracias a Dios. En la zona de Choluteca y Valle, el cultivo
continuara siendo apto para los dos escenarios (RCP4.5 y RCP8.5, figura 19). Sin embargo, bajo los dos
escenarios hay una reduccidn en la aptitud del cultivo en el pais, que también se ve reflejado en los
departamentos de Choluteca y Valle. La reduccion en la aptitud del cultivo sera mas importante bajo el
escenario del RCP8.5, en el cual la zona de Choluteca y Valle, pasardn de tener una aptitud muy buena
para el cultivo a una aptitud intermedia a marginal. En el escenario RCP4.5 para el 2050, el impacto sobre
el cultivo serd menos drastico, puesto que se mantendrdn areas con una aptitud climatica buena que
permitird mantener el cultivo para los departamentos de Choluteca y Valle. Para el afio 2070, se muestra
una tendencia similar al 2050 (anexo 5).
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Figura 15. Aptitud climatica futura de albaricoque para el afio 2050 bajo el escenario RCP 4.5 y RCP 8.5.
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Conclusiones

En las areas de produccion de Marafién de Honduras, la temperatura media anual (asi como los maximos
y minimos) incrementaran para 2070 en aproximadamente 2°C. Mientras los cambios en la precipitacion
son menos claros y poco significativos.

La aptitud climatica para el cultivo de marafidén incrementara en el pais para 2050 y 2070, por los
aumentos de temperatura. Estas areas de expansidn seran mas importantes en altitudes mayores a 500
msnm. El cultivo mantendrd una buena aptitud climatica para el 2070 en las actuales areas de
produccién. Sin embargo, algunas areas de Valle y Choluteca, presentaran una reduccién de aptitud de
Muy Buena a Intermedia o incluso Marginal.

Técnicos que trabajan actualmente con marafidn no identifican la alta temperatura como una amenaza
alaproduccidn del cultivo en la zona de Choluteca y Valle. Sin embargo, una reduccidn de la temperatura
y un aumento de viento en la época de llenado de frutos, asi como una reduccidn en la precipitacién son
las principales preocupaciones para la produccion.

Para los frutales Mango, Albaricoque y Jocote, se espera que el cambio climatico reduzca la aptitud de
los cultivos en los departamentos de Choluteca y Valle. De estos cultivos, el mango tendrd un mayor
impacto del cambio climatico sobre su aptitud, mientras los de albaricoque y Jocote tendrdn una
reduccion de aptitud, pero podran seguirse produciendo para el 2050 en las dreas de trabajo en
Choluteca y Valle.
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Anexos
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Anexo 1. Aptitud climatica actual y futura de marafién para el afio 2070 bajo el escenario RCP 4.5.
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Anexo 2. Aptitud climdtica actual y futura de marafién para el afio 2070 bajo el escenario RCP 8.5.
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Anexo 3. Aptitud climdtica futura de mango para el afio 2070 bajo el escenario RCP 4.5 y RCP 8.5.
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Anexo 4. Aptitud climdtica futura de jocote para el afio 2070 bajo el escenario RCP 4.5 y RCP 8.5.
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Anexo 5. Aptitud climdtica futura de albaricoque para el afio 2070 bajo el escenario RCP 4.5 y RCP 8.5.




