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Siglas1

ACJ    Asociación Cristiana de Jóvenes en Nicaragua.
ADAA   Área de Desarrollo Agrario Rural de la UCA.
AECID   Agencia Española de Cooperación Internacional para el Desarrollo.
AMC    Asociación Médica Cristiana.
APEN   Asociación de Productores y Exportadores de Nicaragua.
AVSF    Agrónomos y Veterinarios sin Fronteras.
BICU    Bluefields Indian and Caribean University.
CanESM2   Canadian Earth System Model.
CC    Cambio climático.
CAPs    Comités de Agua Potable y Saneamiento.
CIDEA   Instituto de Investigación, Capacitación y Desarrollo Ambiental.
CMIP5   Coupled Model Intercomparison Project Phase 5.
COMUSSAN  Comisión Municipal de Soberanía, Seguridad Alimentaria y Nutricional.
ENACAL   Empresa Nacional de Acueductos y Alcantarillados Sanitarios.
GIZ    Cooperación Técnica Alemana.
IEH    Instituto de Estudios del Hambre.
FAO    Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura.
FAREM-Estelí  Facultad Regional Multidisciplinaria de Estelí.
FCEE    Facultad de Ciencias Económicas y Empesariales de la UCA.
FIC    Fundación para la Investigación del Clima.
GFDL ESM2M  Geophysical Fluid Dynamic Laboratory Earth System Model.
GPC    Gabinetes de Poder Ciudadano.
INETER   Instituto Nacional de Estudios Territoriales.
INTA    Instituto Nicaragüense de Tecnología Agropecuaria.
INPESCA   Instituto Nicaragüense de Pesca y Acuicultura.
IPCC-AR   Informe de Evaluación del Panel Intergubernamental sobre el Cambio   
   Climático.
MC    Modelos Climáticos.
NCEP   National Centers for Environmental Prediction.
NOR    Modelo Noruego.
MPI    Max Planc Institute.
PMA    Programa Mundial de Alimentos.
RCPs    Representative Concentration Pathways (Sendas Representativas de Concen-
   tración).
UCA    Universidad Centroamericana.
UCOSD   Unión de Campesinos Organizados de la Cuenca de San Dionisio.
UNAG NS  Unión Nacional de Agricultores y Ganaderos, filial Nueva Segovia.
UE   Unión Europea.

1 Las siglas de los índices agroclimáticos y su descripción se encuentran en el anexo 1.
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1. Introducción

Las simulaciones mediante modelos climáticos son elementos esenciales en cualquier estrategia 
de adaptación, ya que permiten una mejor planificación mediante la anticipación a los impactos 
futuros. Sin embargo, en la actualidad hay mucha dispersión en los esfuerzos realizados en esa 
dirección y no hay muchas instituciones u organizaciones de desarrollo que estén aplicando de 
manera práctica la modelización del clima en sus acciones de adaptación al clima futuro. A la hora 
de definir estrategias de adaptación las primeras preguntas que nos debemos de hacer son las 
siguientes “¿A qué clima tenemos que adaptarnos?” “¿Cómo podemos conocer de manera robusta 
el clima del futuro?”. 

Por otro lado, aunque las causas del cambio climático adquieran dimensiones globales, las con-
secuencias van a ser locales por lo que para cada uno de nosotros el cambio climático va a tener 
implicaciones diferentes en función de nuestra localidad o de nuestros medios de subsistencia. 
Para ello es importante poder responder un segundo grupo de preguntas: “¿Cómo está previsto 
que cambie el clima en nuestra localidad?, ¿en qué medida nuestros medios de vida van a ser 
afectados o beneficiados?”.

La Fundación para la Investigación del Clima (FIC) y el Instituto de Estudios del Hambre (IEH) llevan 
trabajando desde 2009 en la aplicación de la simulación del clima para mejorar la seguridad ali-
mentaria. El principio fundamental del enfoque que están aplicando es el de ser capaces de utilizar 
los avances científicos del clima en la práctica del desarrollo y “establecer puentes” entre estos dos 
esferas de conocimiento, frecuentemente aisladas una de la otra. Para ello, han desarrollado una 
metodología innovadora diseñada para analizar los efectos del cambio climático sobre los sistemas 
productivos y desarrollar estrategias de adaptación que fortalezcan la resiliencia de las poblaciones 
vulnerables. Esta metodología se basa en la adaptación y aplicación de una robusta herramienta de 
downscaling21 que ha demostrado obtener excelentes resultados a la hora de generar escenarios 
locales de cambio climático y de “traducir” esta información al lenguaje de los técnicos que traba-
jan en desarrollo (extensionistas, facilitadores comunitarios, etc) y de las familias cuyos medios de 
vida dependen del clima (agricultura, pesca y recursos naturales) y que son las más vulnerables al 
cambio climático.

En el caso de Nicaragua esta metodología se ha aplicado con el apoyo de la Universidad 
Centroamericana (UCA) en las investigaciones realizadas por diversas organizaciones participan-
2 Las técnicas de downscaling “traducen” la información atmosférica de baja resolución que proporcionan los Modelos Climáti-
FRV�*OREDOHV��HQ�HO�FOLPD�HQ�OD�VXSHUÀFLH��WHPSHUDWXUD��SUHFLSLWDFLyQ��D�QLYHO�ORFDO��
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tes32 en el Diplomado Superior en “Adaptación al cambio climático: aplicación a la Soberanía y la 
Seguridad Alimentaria y Nutricional”. 

En concreto esta publicación resume el trabajo realizado en coordinación con Agrónomos y 
Veterinarios Sin Fronteras (AVSF), que han incorporado a esta metodología su conocimiento en 
procesos participativos a nivel comunitario, contribuyendo en el desarrollo de las acciones a nivel de 
agricultura familiar para conocer los efectos del cambio climático y definir estrategias de adaptación.

La publicación resume los resultados obtenidos en tres de las áreas más vulnerables al cambio 
climático de Nicaragua: Matagalpa, Nueva Segovia y Chinandega. En las tres áreas se encuentran 
poblaciones rurales cuyos medios de vida tienen una elevada dependencia de los recursos natu-
rales (bosques, pesca) y de la agricultura de secano, en las que hemos presenciado un elevado 
impacto del fenómeno del Niño y de la Niña. Son áreas en las que la mayor variabilidad climática 
está incidiendo año a año en una menor resiliencia de sus medios de vida y consecuentemente en 
la pobreza de las comunidades rurales.

Con esta publicación se pretende también destacar las importantes diferencias que se pueden dar 
en las tendencias del clima futuro entre zonas con características climáticas similares y próximas 
entre sí. Esto refuerza la hipótesis de que el clima puede cambiar de manera diferente en áreas 
relativamente próximas, y que es fundamental analizar el cambio climático a nivel local, ya que cada 
localidad puede arrojar resultados muy diferentes y requerirá de estrategias de adaptación propias. 

Los medios de vida analizados han sido el maíz y el fríjol, que son productos claves para la segu-
ridad alimentaria en Nicaragua, tanto por su aporte en las dietas alimenticias y su componente cul-
tural, como por su contribución a la subsistencia de las poblaciones más vulnerables y al desarrollo 
económico del medio rural nicaragüense.

El documento inicia con la explicación de la metodología utilizada, dirigida a establecer vínculos 
entre la ciencia del clima y la práctica del desarrollo a nivel local. La siguiente sección identifica las 
características de los medios de vida en las tres áreas de estudio, así como la incidencia del clima. 

A continuación se describen los resultados de la simulación de los escenarios de tendencias de 
cambio climático destacando las diferencias encontradas entre ellas. Una de las partes centrales 
del documento es el análisis de los efectos del cambio climático en el maíz y el frijol en cada uno 
de los tres territorios analizados. Esta es la información que sirve de base para la elaboración par-
ticipativa de estrategias de adaptación para cada zona.
3 AMC, PMA, ACJ Nicaragua, Aldea Global, Nitlapan, Fundación San Lucas Nicaragua, FAREM- Esteli, BICU, Mundo Reno-
vado, APEN, GIZ, ENACAL, ADAA, FCEE, Christian Reform World Relief Committee y el INPESCA.



Escenarios del clima futuro para maíz y frijol: Caminos para la adaptación en Nicaragua 9

La metodología desarrollada por FIC e IEH, y aplicada con la colaboración de AVSF a Nicaragua 
posee diversos aspectos innovadores, como su capacidad para traducir el “lenguaje científico” 
sobre el clima al lenguaje que usan los expertos y los pequeños agricultores. Por un lado, cumple 
con los requisitos necesarios para la generación robusta de escenarios de cambio climático, ya que 
utiliza las proyecciones climáticas y metodologías de downscaling más avanzadas.1  

Por otro lado, emplea un método participativo que involucra a técnicos y pequeños agricultores en 
los procesos de identificación de los aspectos más vulnerables al cambio climático y la formulación 
de índices para evaluar cómo va a influir el cambio climático en un sistema productivo o cadena de 
valor en concreto. 

�� 7RGDV�ODV�ÀJXUDV�GH�HVWH�GRFXPHQWR�KDQ�VLGR�HODERUDGDV�SRU�ORV�DXWRUHV�

ΰ

Figura 1. Esquema de las etapas del proceso.

¿Cuál son las acciones 
que podemos realizar 
para adaptar nuestros 

medios de vida al clima 
futuro?

ΰΰ

¿Cuáles son los índices 
agroclimáticos claves 

para analizar el impacto 
del cambio climático? 
¿Cuáles son los esce-
narios locales de clima 

futuro y cuál será
su impacto sobre los

medios de vida?

¿Cuáles son las estra-
tegias y medios de vida 
en el territorio? ¿De qué 
manera el clima afecta 
estos medios de vida?

,GHQWLÀFDFLyQ� \� DQiOLVLV� GH�
estrategias y medios de vida 
haciendo énfasis en la per-
cepción de amenazas climá-
ticas.

Análisis del impacto del cli-
ma futuro sobre los medios 
de vida  de las poblaciones.

Formulación de las estrate-
gias para la adaptación al 
cambio climático.

Fuente: elaboración propia4

2. Metodología
Vinculando la ciencia del clima 
y la práctica del desarrollo
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El enfoque general utilizado contempla los tres aspectos necesarios para afrontar la adaptación al 
cambio climático:

�� la descripción de las posibles condiciones del clima futuro;
�� la evaluación de cómo va a influir ese clima futuro en los medios de vida;
�� las recomendaciones para minimizar los impactos negativos identificados (y sacar provecho de 

los positivos), incluyendo medidas eficaces de adaptación al clima futuro.

La metodología de trabajo contempla seis etapas clave que se pueden agrupar en tres espacios de 
análisis, resumidos en la figura 1, y que responden a una serie de interrogantes planteadas.

a. Caracterización de la zona de estudio y de sus medios de vida.

El estudio se ha realizado en siete municipios ubicados en tres departamentos.

�� Chinandega: Puerto Morazán, Chinandega, El Viejo, Somotillo y Villanueva
�� Nueva Segovia: Mozonte
�� Matagalpa: San Dionisio

En estos municipios se describió el clima actual a través del análisis de los datos históricos de 
las estaciones meteorológicas representativas de la zona. La descripción del clima de la zona fue 
elaborada a partir de datos históricos diarios de, al menos, 30 años de temperatura y precipita-
ción, proporcionados por el Instituto Nacional de Estudios Territoriales (INETER) de las estaciones 
meteorológicas de la zona que se exponen en el cuadro n°1.2

5 La estación de Chinandega se tomó como referencia para los municipios de El Viejo y Puerto Morazán, pues la otra estación 
que podría ser tomada como referencia con disponibilidad de dato de temperatura es Choluteca (Honduras), y los cambios previstos 
de temperatura son muy parecidos en ambas estaciones.

Cuadro 1. Estaciones meteorológicas utilizadas

Departamento Municipio Temperatura Precipitación Nombre de 
la estación5

Chinandega

Somotillo  58007 Somotillo

Villanueva
 60008 Villanueva
 60009 Villa 15 de Julio

Puerto Morazán 64018 64018 Chinandega

El Viejo (Estero 
Real)

64018 Chinandega

 62001 Hacienda 
Cosigüina

El Viejo (Reserva 
Padre Ramos)  62002 Potosi

Chinandega 64018 64018 Chinandega

Matagalpa
San Dionisio  55016 San Dionisio
Muy Muy 55027 55027 Muy Muy

Nueva Segovia
Macuelizo  45008 Macuelizo
Ocotal 45017 45017 Ocotal
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También se identificaron los actores y los medios de vida de cada lugar mediante reuniones con 
grupos focales con la participación de autoridades locales, organizaciones y familias productoras de 
la zona. A partir de mapas elaborados con la participación de las comunidades y con la realización 
de recorridos de campo se elaboraron transectos donde se ubican en el espacio las comunidades 
y los principales medios de vida.

b. Análisis participativo de la vulnerabilidad de los medios de vida al clima y de 
las estrategias implementadas por las comunidades para adaptarse a la varia-
bilidad y al cambio climático.

Este paso es importante para conocer qué medios de vida son los más vulnerables al clima desde 
la percepción de la comunidad. Se recopiló información histórica sobre la influencia del clima sobre 
los medios de vida, las amenazas enfrentadas, así como las diferentes estrategias utilizadas para 
adaptarse a los cambios. 

En este caso los principales medios de vida más influenciados por el clima en los tres territorios 
de estudio fueron el maíz y el frijol. El camarón, pesca, ganadería, plátano y ajonjolí, fueron tam-
bién priorizados para la zona de Chinandega, en concreto en el Golfo de Fonseca y su estudio se 
encuentra en otra publicación6.1

c. Identificación y verificación participativa de índices agroclimáticos claves 
por su incidencia sobre los medios de vida priorizados.

En esta etapa se profundiza el análisis del 
paso anterior para entender en qué aspectos 
concretos (etapas fenológicas, productivas…) 
el clima afecta al medio de vida. Para cada 
medio de vida seleccionado las comunidades 
determinan cuáles son los aspectos más crí-
ticos por su mayor sensibilidad y/o vulnerabili-
dad al clima (por ejemplo, una fase fenológica 
de un cultivo que es muy influida por altas 
temperaturas).

Posteriormente, con la colaboración de insti-
tuciones con experiencia en el ámbito agrope-
cuario, acuícola y climatológico y la consulta 
de bibliografía especializada se procedió a la 
elaboración de “índices agroclimáticos” que 
miden cuantitativamente las necesidades de 
temperatura y precipitación de cada aspecto 
crítico.

La verificación de estos índices con las familias, productores y productoras y otros actores relevan-
tes del territorio consiste en determinar si el comportamiento calculado del índice en el pasado se 
corresponde con la situación real observada por las comunidades (coincidencia en las tendencias 
obtenidas y las percepciones locales y también tomando años críticos como referencia). Los prin-
6 De Loma-Ossorio, E.; García R., A.; Córdoba, M.; Ribalaygua, J. (2014). “Estrategias de adaptación al cambio climático en 
municipios de Nicaragua del Golfo de Fonseca”, Instituto de Estudios del Hambre (IEH) y CIDEA, Madrid, España.
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cipales índices agroclimáticos validados por medio de vida y también en función del territorio se 
encuentran en el anexo 1 de este documento.

d. Producción de escenarios de clima futuro y aplicación a los índices agrocli-
máticos.

Existen cinco aspectos claves que deberían ser considerados a la hora de una buena simulación 
del clima futuro, y que se recogen en esta metodología:

i) Utilización de los modelos climáticos (MC) más recientes. Los MCs están continuamente 
siendo renovados y mejorados. Lo normal es que aparezca una nueva versión cada 4-6 años, que 
es utilizada para el correspondiente IPCC-AR (Informe de Evaluación del Panel Intergubernamental 
sobre el Cambio Climático, por sus siglas en inglés). Los MCs empleados en este trabajo están 
entre los más recientes, los del CMIP5 (Coupled Model Intercomparison Project Phase 5), y fue-
ron validados en Nicaragua. Para esta zona fueron empleados el Canadian Earth System Model 
(CanESM2), el Modelo Noruego (NOR), el alemán del Max Planc Institute (MPI) y el americano 
Geophysical Fluid Dynamic Laboratory Earth System Model (GFDL ESM2M). En cada uno de ellos 
se han utilizado 4 RCPs (Sendas Representativas de Concentración o Representative Concentration 

Pathways) para representar diferentes opciones sobre la posible evolución futura de la humanidad.

ii) Necesidad de escala diaria para las proyecciones futuras. Se precisan series diarias para 
explicar muchas características esenciales del clima (número de días consecutivos sin precipita-
ción, precipitación máxima acumulada en 24 horas… o el efecto de días consecutivos de tempera-
turas extremas sobre la agricultura).

iii) Necesidad de proyecciones futuras con resolución local. El clima futuro traerá cambios con 
respecto al clima actual que serán muy diferentes en localidades cercanas, por lo que se requiere 
información local sobre el clima futuro para las actividades de adaptación. Sin embargo, las herra-
mientas más poderosas disponibles para la simulación del clima futuro, los MCs, son configura-
ciones atmosféricas de baja resolución y no pueden representar los detalles del clima local. Para 
resolver este problema se han desarrollado las técnicas de downscaling. Estas técnicas obtienen 
los efectos en superficie a escala local (precipitación, temperatura) requeridos para la evaluación 
de impacto y la adaptación, a partir de la valiosa información que proporcionan los MCs. En nuestro 
caso la metodología de downscaling utilizada ha sido FICLIMA (más detalle en cuadro 2).

iv) Manejo de incertidumbres. La cuantificación de las incertidumbres inherentes a cualquier 
simulación climática es una de las áreas en las que la comunidad científica está centrando esfuer-
zos significativos. Para evaluar estas incertidumbres, en el proceso de obtención de proyecciones 
futuras se deben utilizar tantos MCs y escenarios de emisiones (RCPs) como sea posible. Cuanto 
más similares sean las proyecciones obtenidas de diferentes MCs y RCPs para una localización 
concreta, menos incertidumbres en la simulación del clima habrá para ese lugar.

v) Se deben realizar estudios completos de verificación y validación. Antes de producir las 
simulaciones futuras, las herramientas de downscaling deben ser verificadas y los MCs validados. 
Los procedimientos de verificación hacen posible evaluar si la herramienta de downscaling es capaz 
de “traducir” una información atmosférica de baja resolución (denominada “predictores”) a efectos 
en superficie de alta resolución (precipitación, temperatura, etc., denominados “predictandos”). 
Para esta verificación, la herramienta de downscaling se aplica a las “observaciones” (reanálisis 
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atmosféricos72) de los predictores y la simulación así obtenida se compara con las observaciones 
de los predictandos.

El proceso de validación permite evaluar si la simulación de un predictor mediante un MC refleja las 
configuraciones atmosféricas de esa área. Para ello, se aplica la herramienta de downscaling a los 
datos de control que proporciona cada MC para el pasado reciente (por ejemplo, 1960-2000) y se 
compara esta simulación con el clima observado.

La verificación y la validación deben realizarse y analizarse a escala local. Los resultados de verifi-
cación y validación locales proporcionan información útil para la cuantificación de las incertidumbres 
y para poder realizar un uso adecuado de los escenarios. Estos procedimientos de verificación y 
validación rigurosos y sistemáticos para todas las herramientas de downscaling y todos los MCs 
disponibles hacen posible identificar las fortalezas y debilidades de las distintas herramientas y MCs 
y encontrar complementariedades entre ellas.

7 Un Reanálisis atmosférico es una representación tridimensional del estado de la atmósfera, a ciertas horas de cada día 
del periodo del pasado (el Reanálisis empleado ha sido el NCEP/NCAR que abarca 1951-2012). De esta manera, los Reanálisis se 
pueden considerar “observaciones” de los estados atmosféricos del pasado, y por tanto de los predictores (que son los campos at-
mosféricos de baja resolución que se utilizan como entrada para predecir los predictandos, que son la temperatura y la precipitación 
HQ�VXSHUÀFLH��

Cuadro 2. La técnica de downscaling FICLIMA
Las técnicas estadísticas de downscaling consisten en establecer relaciones entre campos 
atmosféricos de gran escala (predictores) y variables de superficie de alta resolución como 
temperatura y precipitación (predictandos). Los escenarios se construyen aplicando esas 
relaciones a los resultados (simulaciones de los predictores para el futuro) que proporcio-
nan los modelos climáticos (MCs).

La técnica de downscaling “FICLIMA”, desarrollada por la Fundación para la Investigación 
del Clima-FIC, ha sido verificada satisfactoriamente en diversos proyectos nacionales e 
internacionales y su aplicación a los estudios de impacto del cambio climático satisface los 
requisitos explicados previamente: FICLIMA utiliza los modelos climáticos más recientes de 
CMIP5, la mayoría de los cuales son Modelos del Sistema Tierra (ESM, por sus siglas en 
inglés), y sus resultados se utilizan para el Quinto Informe de Evaluación del IPCC; trabaja 
a escala diaria y genera series diarias de temperaturas máximas y mínimas, precipitación y 
otras variables, para cada proyección; utiliza información local de observatorios disponibles 
y genera en consecuencia escenarios locales; se consideran y cuantifican las incertidum-
bres mediante el downscaling de tantas proyecciones como sea posible (varios MCs con 
varias Sendas Representativas de Concentración –RCP- cada uno), y se llevan a cabo 
procesos de verificación y validación para cada variable, observatorio o punto de rejilla y 
MC (véase el ejemplo para la zona de Nueva Segovia con la estación meteorológica de 
Ocotal, figura 2 y 3).

Figura 2. Resultados de verificación para el departamento Nueva Segovia, estación de Ocotal corres-
pondientes a la temperatura máxima (izquierda) y la temperatura mínima (derecha) para el periodo 

1951-2011, en ºC. En gris se representan los datos observados. En rojo y azul los datos simulados por 
FICLIMA por downscaling del reanálisis NCEP.
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Figura 3. Resultados de verificación para el departamento de Nueva Segovia (datos promedio de las 
estaciones de Macuelizo y Ocotal) correspondientes a la cantidad de precipitación (izquierda) y el núme-
ro de días con precipitación (derecha). En gris se representan los datos observados. En azul se repre-

sentan los datos correspondientes al reanálisis NCEP. Unidades: mm y nº días.

Cuadro 2. La técnica de downscaling FICLIMA
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Una vez que se logra verificar y validar la metodología utilizada se producen simulaciones locales 
de clima futuro aplicando la técnica de downscaling a cada una de las proyecciones disponibles 
(una proyección para cada MC bajo cada RCP). Ver capítulo 4.

Las simulaciones se aplican a los índices agroclimáticos que fueron también verificados con las 
comunidades y expertos, lo que permite determinar la evolución temporal de estos índices y sus 
implicaciones para los medios de vida según diferentes MCs y RCPs, lo cual permite también cuan-
tificar las incertidumbres.

e. Análisis de las amenazas y efectos previstos del CC sobre los medios de 
vida.

El análisis de las simulaciones obtenidas con las comunidades permitió identificar las principales 
amenazas y efectos del cambio climático en los medios de vida mediante grupos focales de familias 
productoras de la zona. En los mismos grupos focales se procedió a recopilar información sobre 
otros factores ambientales que influyen en el clima de la zona para incorporar estos factores como 
coadyuvantes del cambio del clima a nivel local.

f. Construcción de objetivos estratégicos, líneas de acción y acciones de adap-
tación.

A partir de las amenazas y efectos identificados en el paso anterior se procedió en los talleres con 
grupos focales (por medio de vida y a nivel municipal con los gobiernos locales) a la construcción 
de objetivos y líneas de acción para adaptación enfocados a la mejora de la resiliencia del sistema 
humano y natural ante el cambio climático. Esto implica definir qué ajustes es preciso introducir en 
los medios de vida priorizados, en este caso maíz y frijol.

Cuadro 2. La técnica de downscaling FICLIMA

Los resultados de verificación son excelentes para los tres departamentos estu-
diados, especialmente en el caso de la temperatura. Los resultados de validación 
son también buenos para el modelo alemán, tanto para precipitación como para 
temperatura, siendo el que mejores resultados ofrece de los cuatro utilizados para 
prácticamente todos los observatorios y variables. Para los restantes modelos los 
resultados son suficientemente buenos, excepto quizá para el caso del modelo 
GFDL que no simula adecuadamente el máximo relativo de precipitación de junio. 
En todo caso, salvo en las figuras 15, 17 y 19, se han utilizado en este trabajo 
las simulaciones de todos ellos, pero se deberá tener precaución en el análisis de 
precipitación de primera estimada por el GFDL. 

Se pueden consultar más detalles de la técnica de downscaling FICLIMA en: 
www.ficlima.org/metodologia_downscaling_estadistica_FICLIMA.pdf
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Las zonas de estudio son tres de los territorios más vulnerables al cambio climático de Nicaragua: 
Matagalpa, Nueva Segovia y Chinandega, cuya ubicación geográfica se puede observar en la figura 
4. Dentro de cada departamento se trabajó con organizaciones y comunidades de los siguientes 
municipios de referencia: San Dionisio (Matagalpa), Mozonte (Nueva Segovia) y Puerto Morazán, El 
Viejo, Somotillo, Chinandega y Villanueva (Chinandega). Los tres son territorios donde los medios 
de vida de las poblaciones rurales tienen una elevada dependencia de los recursos naturales (bos-
ques, pesca) y de la agricultura de secano, en las que se ha presenciado un elevado impacto del 
fenómeno del Niño y de la Niña. 

3. Caracterización de los 
tres territorios de estudio
Matagalpa, Nueva Segovia y 
Chinandega

Figura 4. Ubicación geográfica de las áreas de investigación.
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En este apartado se expone información sobre el clima de los municipios de estudio a través del 
análisis de las observaciones disponibles para, al menos, los últimos 30 años de precipitación y 
temperatura. A continuación se identifican los principales medios de vida de las zonas de estudio, 
especificándose aquellos que son más vulnerables al cambio climático desde la percepción de las 
comunidades donde se trabajó.

3.1. Características del clima.

El clima de Nicaragua está condicionado por su ubicación tropical e interoceánica, y por su orogra-
fía. Sus principales características son consecuencia de la interacción entre los fenómenos a escala 
planetaria (la Zona de Convergencia Intertropical, los anticiclones continentales procedentes de 
Norteamérica y los oceánicos procedentes de las Azores, los ciclones tropicales, y los fenómenos 
ENSO), los fenómenos a escala sinóptica (las ondas tropicales, las celdas convectivas y las vagua-
das) y los fenómenos locales (brisas marinas y ondas de montaña).

Las características climáticas8 de los municipios de estudio se resumen en el cuadro 3.1

�� 2EWHQLGDV�GH�ODV�HVWDFLRQHV�VHOHFFLRQDGDV��&DUDFWHUL]DFLyQ�GHÀQLGD�HQ�HO�GRFXPHQWR�0$*)25�������1LFDUDJXD��8VR�SR-
tencial de la tierra http://www.magfor.gob.ni/descargas/publicaciones/mapas/CompendioMapas.pdf

Cuadro 3. Características de los departamentos de estudio: Chinandega, Nueva Segovia y Matagalpa

Chinandega-Golfo de 
Fonseca (5 municipios)

Nueva Segovia 
(Macuelizo-Ocotal)

Matagalpa (San Dionisio-
Muy Muy)

Nº Observatorios 
Precipitación /
Temperatura

7 / 2 2 / 1 2 / 1

T media anual 28-29 ºC (Caliente) 24-25ºC (Fresco) 25-26ºC(Cálido)
T máxima media anual 34.2ºC 30.6ºC 30.4ºC
T mínima media anual 22.9ºC 19.5ºC 20.8ºC

P media anual 
promedio 1680 mm/año (Humedo) 1000 mm/año (semiseco) 1300 mm/año (sub-

humedo)
P media anual en las 
zonas más húmedas 2000 mm/año 1200 mm/año 1800 mm/año 

P media anual en las 
zonas más secas 1000 mm/año 800 mm/año 800 mm/año

Canícula

La canícula es benigna 
(10 a 15 días) en 

&KLQDQGHJD��GHÀQLGD�
(15 a 20 días) en Pto 

Morazán y acentuada (20-
30 días) y severa (más de 
30 días) en las distintas 
áreas de Villanueva y 

Somotillo 

La canícula es 
acentuada (20 a 30 días) 
en las zonas más altas y 
severa (más de 30 días) 
en las áreas medias y 

bajas 

Aunque si hay canícula en 
algunos de los municipios 

de Matagalpa, en  San 
Dionisio no se detecta
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A grandes rasgos se puede hablar de tres zonas con importantes diferencias climáticas en 
Nicaragua: la zona del Atlántico, la zona norte y central, y la zona del Pacífico. Los departamentos 
identificados para esta investigación reflejan de una u otra manera estas diferencias climáticas. Los 
cinco municipios de Chinandega representarían las características del clima en la zona del Pacífico; 
y Mozonte y San Dionisio el Centro- Norte del país, ambas con un clima tropical seco, aunque la 
última de ellas sin periodo definido de canícula.

El Clima en Chinandega.

Atendiendo a la clasificación climática de Köppen, el departamento de Chinandega tiene un clima 
tropical seco con dos periodos bien marcados: un periodo de verano y un periodo lluvioso. El perio-
do de verano abarca desde el mes de noviembre hasta el mes de abril y el periodo lluvioso desde 
mayo a octubre. 

En la figura 5 se muestra la ubicación de los municipios de Chinandega, así como los observatorios 
meteorológicos utilizados en el estudio (en azul se muestran los observatorios con datos tanto de 
precipitación como de temperatura y en verde los que sólo tienen datos de precipitación).

Figura 5. Localización de los observatorios del Golfo de Fonseca en Chinandega. En verde se muestran los 
observatorios con datos de precipitación y en azul tanto los de precipitación como de temperatura.

El clima de la zona es caluroso durante todo el año. La oscilación térmica anual es baja (entre el 
mes más caluroso y el más fresco existe una diferencia de temperatura máxima inferior a 5ºC y de 
temperatura mínima cercana a los 3ºC). Las temperaturas máximas alcanzan valores superiores 
a los 30-32ºC durante todo el año y las mínimas se sitúan por encima de los 20ºC. La amplitud 
térmica diaria (diferencia entre la temperatura máxima y la mínima del día) es superior a 10ºC en 
cualquier mes del año.
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Figura 6. Climograma de temperatura máxima (izquierda) y mínima (derecha) correspondiente al promedio de las 
estaciones utilizadas para los municipios analizados del departamento de Chinandega. Unidades: ºC.

Las temperaturas máximas más altas se 
concentran entre febrero y abril (coincidiendo 
con la estación de verano), superándose los 
35ºC, y las temperaturas mínimas más altas 
en abril, mayo y junio cercanas a los 23ºC. 
Los meses más frescos, en cuanto a tempe-
ratura máxima con unos 32ºC, son septiem-
bre y octubre y en el caso de la temperatura 
mínima, por debajo de 20ºC, son diciembre 
y enero.

La precipitación anual es en las áreas más 
húmedas en torno a los 2000 mm y en los 
más secos alrededor de los 1000 mm, siendo 
el promedio de la precipitación anual de unos 
1600-1700 mm. Los meses con mayor pre-
cipitación acumulada son los de septiembre 
y octubre, seguidos de mayo y junio. Entre 
ambos periodos con precipitaciones eleva-
das se observa el fenómeno de la canícula, 
que se caracteriza por un descenso de las 
precipitaciones entre la última quincena de 
julio y la primera de agosto (figura 7).
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Figura 7. Climograma de cantidad de precipitación (izquierda) y número de días con precipitación (derecha) 
correspondiente al promedio de las estaciones utilizadas para los municipios analizados del departamento de 

Chinandega. Unidades: mm y días.

El Clima en Nueva Segovia.

El departamento de Nueva Segovia se caracteriza por un clima tropical con dos estaciones bien 
marcadas: una estación relativamente seca y una estación húmeda. El periodo seco va desde 
noviembre a abril y el periodo de lluvias se extiende desde mayo a octubre.

En la figura 8 se muestra la ubicación de los municipios de Nueva Segovia así como los observa-
torios meteorológicos utilizados en el estudio.

El clima es en promedio templado, con una temperatura media anual de unos 25ºC. La oscilación 
térmica anual (diferencia entre el mes más caluroso y el más fresco del año) es también baja, de 
unos 4ºC. Los meses con temperaturas máximas más altas son abril y mayo, por encima de los 
32ºC, y con temperaturas mínimas más altas abril, mayo y junio, situándose alrededor de los 21ºC. 
Los meses más frescos son diciembre y enero con temperaturas máximas de unos 29ºC y tempe-
raturas mínimas cercanas a los 18ºC. La oscilación térmica diaria (diferencia entre la temperatura 
máxima y la mínima del día) se sitúa en unos 10ºC (ver figura 9).



22

Figura 8. Localización del Departamento de Nueva Segovia. En rojo se muestra el municipio donde se ha centrado el 
análisis con las comunidades. En azul se muestran los observatorios con datos tanto de precipitación como de tem-

peratura y en verde los que sólo tienen datos de precipitación.

Figura 9. Climograma de temperatura máxima (izquierda) y mínima (derecha) correspondiente al promedio de las 
estaciones utilizadas para el departamento de Nueva Segovia. Unidades: ºC.
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Por su ubicación en el corredor seco, el municipio de Mozonte se ve afectado por una severa sequía 
que hace que las precipitaciones en esta parte del departamento sean inferiores a las de las otras 
dos zonas. La precipitación anual promedio se sitúa en unos 1000 mm/año, oscilando entre los 800 
y los 1200 mm/año en las zonas más secas y más húmedas, respectivamente. La mayor cantidad 
de precipitación se concentra en los meses de septiembre y octubre (en torno a unos 175 mm/mes) 
seguidos de mayo y junio (por debajo de los 150 mm/mes). En los meses de julio y agosto se apre-
cia el fenómeno de la canícula, que se caracteriza por un descenso de las precipitaciones entre la 
segunda quincena de julio y la primera de agosto, con precipitaciones en torno a los 100 mm/mes. 
Todo ello se puede observar en la figura 10.

Figura 10. Climograma de cantidad de precipitación (izquierda) y número de días con precipitación (derecha) corres-
pondiente al promedio de las estaciones utilizadas para el departamento de Nueva Segovia. Unidades: mm y días.

El Clima en Matagalpa.

En la figura 11 se muestra la ubicación de los municipios de Matagalpa así como los observatorios 
meteorológicos utilizados en el estudio. Para precipitación (Muy Muy y San Dionisio) y para tempe-
ratura (Muy Muy).

El clima de Matagalpa es caluroso, con una temperatura media anual que ronda los 26ºC. La osci-
lación térmica anual (diferencia entre el mes más caluroso y el más fresco) es igualmente baja, 4ºC 
en el caso de la temperatura máxima y 3ºC en la temperatura mínima (ver figura 12).
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Figura 11. Localización del Departamento de Matagalpa. En rojo se muestra el municipio donde se ha centrado el 
análisis con las comunidades. En azul se muestran los observatorios con datos tanto de precipitación como de tem-

peratura, y en verde los que sólo tienen datos de precipitación.

Figura 12. Climograma de temperatura máxima (izquierda) y mínima (derecha) correspondiente al promedio de las 
estaciones utilizadas para el departamento de Matagalpa. Unidades: ºC
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La precipitación obtenida de la información de los dos observatorios analizados (que puede no refle-
jar las características de todo el departamento) se caracteriza por un periodo relativamente seco, 
con precipitaciones que dificilmente alcanzan los 30 mm mensuales, y un periodo húmedo que va 
desde junio a noviembre. Durante estos meses se llegan a superar los 200 mm/mes. La precipita-
ción anual en esta zona puede alcanzar desde los 800 mm/año en las zonas más secas hasta los 
1800 mm/año en las más húmedas, con una precipitación anual promedio de unos 1300 mm/año. 
En el periodo de lluvias, no sólo hay bastantes más días de lluvia, sino que éstas son mucho más 
intensas. Por ejemplo, en el mes de diciembre llueven unos 40 mm repartidos en 10 días (4 mm/
día de lluvia), mientras que en junio caen 240 mm en solo 19 días (12 mm/día de lluvia figura 13).

Figura 13. Climograma de precipitación (izquierda) y número de días con precipitación (derecha) correspondiente al 
promedio de las estaciones utilizadas para el departamento de Matagalpa. Unidades: mm y días.

3.2. Medios de vida.

Golfo de Fonseca (Chinandega).

La zona del Golfo de Fonseca de Nicaragua se encuentra en el departamento de Chinandega y la 
conforman cinco municipios: Chinandega, El Viejo, Puerto Morazán, Somotillo y Villanueva.

La fisiografía está conformada por planicies, lomeríos, serranías, conos volcánicos y zonas costeras 
de estuarios. Destacan las extensas y fértiles planicies que proporcionan un medio adecuado para 
el desarrollo de una amplia gama de cultivos. Los suelos son principalmente franco arcillosos y muy 
erosionados. En la zona costera, los suelos son francos con erosión leve91. El 21.6% del territorio 
del departamento es de vocación forestal. El 87% está conformado por terrenos con vocación agro-

9 IV Censo Nacional Agropecuario, Instituto Nacional de Información de Desarrollo (INIDE) y Ministerio Agropecuario y Forest-
al (MAGFOR). 2013
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pecuaria propios para la producción de cultivos anuales, semiperennes, pastos y hortalizas y el 13% 
posee vocación pecuaria para el desarrollo ganadero.

Los medios de vida priorizados por su importancia económica y por ser más afectados por el clima 
son la pesca, la camaronicultura, el maíz, la ganadería, el ajonjolí y el plátano. A efectos de la pre-
sente publicación dirigida a comparar los efectos del cambio climático y construir estrategias de 
adaptación en tres zonas de Nicaragua se ha considerado el maíz e incluido el frijol.

Las comunidades con las que se realizó este análisis fueron:

�� Puerto Morazán, Hato Grande, Tonalá, San Luis de Amayo, Silvio Castro y El Limonal en Puerto 
Morazán.

�� El Bonete, Cayanglipe y Mata Palo en Villanueva.
�� Palo Grande y Las Mesas en Somotillo.
�� Los Playones de Catarina y Potosí en El Viejo.
�� San Juan de la Penca en Chinandega.

En la actualidad en estos cinco municipios de Chinandega-Golfo de Fonseca se siembran en total 
16,384 manzanas de maíz y 455 manzanas de frijol en postrera (INIDE-MAGFOR 2013). 

El maíz es utilizado con un doble propósito: para autoconsumo, y para la generación de ingresos 
(este último desde los 90 por los cambios introducidos en variedades y rendimientos). Un aspecto 
que resaltan las familias productoras es el actual costo de la producción, ya que antes el manejo tra-
dicional y la alta fertilidad de los suelos permitían cultivar sin fertilizante. Actualmente la producción 
es más intensiva y se requiere invertir en fertilizante para cosechar lo suficiente y cubrir la demanda 
de consumo y los costos de producción. Los pobladores de las comunidades de Somotillo coinciden 
en que la producción de maíz se da principalmente en los ciclos de primera y apante. 

Al ser principalmente un cultivo de secano, el régimen de lluvias juega un papel clave en sus ren-
dimientos. Los despales que han sufrido los bosques de la zona han provocado mayor erosión y 
derrumbes y una mayor escasez de agua. Las practicas de manejo de cultivo no adecuadas contri-
buyen también a bajos rendimientos de la cosechas y a riesgos de incendios. Es muy vulnerable a 
los cambios de clima, propenso a la sequía y al exceso de humedad. Las fuertes lluvias o sequías 
impiden su desarrollo.

El cultivo se ve afectado en:

Siembra: Si ha llovido mucho y los surcos están inundados, la semilla se ahoga y no hay bue-
nos rendimientos. Si no llueve el maíz se atrasa en la germinación o no germina, o si germina 
no consigue desarrollarse.

Fertilización: Con presencia de lluvias puede provocar que el agua “lave” el fertilizante, y se 
pierda por escorrentías no siendo absorbido por la planta.

Cosecha: Se puede dañar la cosecha con presencia de agua, principalmente cuando se 
tapizca, ya que la mazorca tiene mucha humedad y se puede picar.

El frijol común, en general presenta baja tolerancia a las altas temperaturas. Se considera que las 
temperaturas óptimas para el cultivo del frijol son de 18-24 °C. La adaptación del frijol a zonas bajas 
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donde predominan temperaturas promedios superiores a los 27 °C es relativamente baja. El frijol es 
particularmente susceptible al estrés del calor durante el desarrollo reproductivo. Entre los efectos 
adversos de las temperaturas altas en el cultivo de frijol se encuentran: la reducción de la viabilidad 
del polen, el aborto de flores y vainas, y la reducción del tamaño de la semilla, entre otros.

El cultivo del frijol es particularmente sensible al clima ya que requiere de media entre 300-400 mm 
de precipitación bien distribuidos durante su ciclo, la etapa desde la prefloración hasta el llenado 
de vainas son las que tienen mayores requerimientos. En la etapa de cosecha y post-cosecha es 
especialmente susceptible a la humedad ya que altas precipitaciones inciden en el secado y, por 
tanto, en la calidad de la cosecha.

Mozonte (Nueva Segovia).

El estudio se centra en las comunidades de Las Cruces (Central y sector de Los Encuentros) y San 
Antonio. Ambas comunidades se encuentran ubicadas al sur del municipio en la parte baja de la 
sub-cuenca del Río Mozonte.

Un 90% de las familias se dedican al cultivo en primera y postrera de maíz y/o frijol. En menor 
escala también se cultiva sorgo y yuca. Las familias que poseen sistemas de riego se ubican, 
principalmente, en las riveras del Río Coco, y producen en verano cebolla, chiltoma, ayote, pipián, 
chayote, y sandía, entre otros. También poseen pequeñas producciones de traspatio: aves (huevo, 
pollo) y/o cerdos, y huertos familiares (cebolla, ayote, pipián, medicinales, entre otros), musáceas y 
frutales. Pocos cuentan con sistemas pecuarios de producción de leche y carne. El sistema forestal 
es de extracción de leña. Las combinaciones de medios de vida dependen del acceso a factores 
de producción, así como la trayectoria evolutiva en que se encuentre la familia (acumulación, estan-
camiento, descapitalización).

El destino de la producción agropecuaria es el consumo familiar y comercialización del excedente. 
Este ingreso es complementado por la migración temporal (70% de productores, fundamentalmente 
hombres, venden su fuerza de trabajo) para la cosecha de café en las zonas altas del municipio o 
en haciendas cafetaleras de los municipios de San Fernando o Dipilto, entre los meses de noviem-
bre y enero.

Otras fuentes de ingreso las aportan las mujeres que viajan a Ocotal a trabajar como domésticas. 
Algunas personas también comercializan leña en Ocotal. En menor escala existen obreros de la 
construcción, actividad que también se realiza durante los “tiempos muertos” agrícolas, así como 
algunos jóvenes que viajan hasta la zona tabacalera (Estelí, Jalapa) para trabajar en las fábricas 
de puros.

Los medios de vida priorizados para el estudio fueron el maíz y el frijol, no solo por ser los rubros 
que desde la percepción comunitaria son más afectados por el clima, sino por ser considerados la 
base de la seguridad alimentaria y nutricional de estas comunidades.

Según estudio realizado por la UNAG NS (2013) en la comunidad de Las Cruces se establecen 205 
manzanas de frijol por año y 78 manzanas de maíz por año; en la comunidad de San Antonio se 
establecen 904 manzanas de frijol por año y 236 manzanas de maíz por año. 

Ambos rubros se cultivan en primera y postrera, sin embargo, se ha expresado que se prioriza la 
producción de maíz en la época de primera, considerando que las reservas familiares de este rubro 
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se agotan durante los meses de abril a junio y por ende se requiere de dicho abastecimiento. La 
retirada “temprana” del invierno ha incidido también para que durante la postrera se cultive más 
frijol, pues los riesgos de lluvias durante la cosecha disminuyen.

Según los comunitarios, en estas comunidades no hay variaciones significativas en cuanto al mane-
jo agronómico del maíz y del frijol. En la época de primera las labores de preparación de suelos 
inician a mediados de abril (algunos productores/as todavía realizan quemas, otros utilizan herbici-
das después de las chapias), cuando inician las lluvias siembran y posteriormente hacen una limpia 
para esperar después la cosecha.

Durante la postrera hacen las mismas actividades con variaciones solamente durante la prepara-
ción de suelos, donde el uso de químicos es la práctica más común. En ambas épocas de siembra 
se hacen labores de control de plagas solamente cuando se considera necesario y algunos utilizan 
abonos en función de los medios de producción a que tienen acceso.

Entre las variedades de frijol cultivadas se encuentran, Dor-364 (Las Cruces,) Estelí-150, Estelí-90, 
h-44, Amarillo boaqueño, Azul, Balín, Barreño, Gato, Papa, Tico y Seda rojo. Entre las varieda-
des de maíz se encuentran H-5 (San Antonio), NB-6, NB-30, Amarillo grande, Azul, Chinandega, 
Cubano, Olotillo, Pata de gato, Pujagua, Rocamel, Valenzuela y Salvadoreño.

San Dionisio (Matagalpa).

En el departamento de Matagalpa se ha trabajado en el Municipio de San Dionisio. El municipio se 
encuentra a una altura promedio de 380 msnm; con una extensión territorial de 152 Km². El análisis 
se ha realizado en 7 de las comunidades que componen el municipio: El Zarzal, El Corozo, San 
Cayetano, Piedra Colorada, el Carrizal, Susulí y El Zapote.

Dentro del Municipio se contó con la colaboración de La Unión de Campesinos Organizados de la 
Cuenca de San Dionisio (UCOSD) que actualmente cuenta con 579 socios/as de los cuales 177 
son mujeres.

En San Dionisio, una gran parte de la población obtienen ingresos de la producción agropecuaria, 
los rubros principales en casi todas las comunidades mencionadas fueron el maíz, el frijol y el sorgo.

El ganado mayor también fue mencionado en cinco de las comunidades. Una de las comunidades, 
Susulí incluyó, además de los granos básicos, el café y el plátano. Se está promoviendo en las 7 
comunidades la producción de hortalizas y frutales (árboles y parras), sin embargo, estos sistemas 
se están estableciendo a pequeña escala.

La mayoría de la población complementa el ingreso agropecuario neto mediante la venta de fuerza 
de trabajo familiar (actividades agrícolas) y/o remesas (migración temporal para cultivar o trabajar 
en diferentes actividades). Así mismo, hay otras actividades generadoras de ingresos como: pul-
perías, comedores, carpinterías, albañiles, panaderías, producción de ladrillo y tejas y venta de 
ganado menor.

Los medios de vida priorizados por los comunitarios, para la realización del estudio, fueron el maíz 
y el frijol, ambos porque su ciclo de producción está directamente relacionado con la distribución 
de las precipitaciones durante el año, además se expresó que el frijol se complica mucho desde la 
labor de siembra, pues si esta se realiza “adelantada” durante el ciclo productivo aparecen muchas 
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plagas y si se siembra “atrasado” la cosecha se complica por falta de tiempo (la floración coincide 
con temperaturas altas o se cosecha durante las lluvias, por ejemplo).

Tanto el maíz como el frijol se cultivan durante primera y postrera en el municipio de San Dionisio, 
no obstante, la estrategia al tomar la decisión sobre qué cultivar responde a la situación de segu-
ridad alimentaria y nutricional relacionada con la disponibilidad del maíz en los hogares. En este 
sentido, el rubro maíz es priorizado por las familias en el ciclo de primera dado que en el mes de 
junio han agotado sus reservas. Las familias que poseen mayor superficie de tierra cultivan además 
frijol durante esta primera siembra. Otra estrategia que influye en la priorización del maíz durante la 
época de primera es el hecho de que en estas comunidades algunas familias migran temporalmen-
te hacia los municipios de El Cua y Waslala, durante los meses de diciembre y enero, a cultivar frijol 
en la época de apante, lo que facilita la disponibilidad de frijol a lo interno de las familias hasta la 
época de postrera. Durante la época de postrera es el frijol el que ocupa las mayores extensiones 
de terreno con una lógica de mercado.

El promedio de área cultivada por socio de UCOSD es de 1.5 manzanas, el diagnóstico agro-so-
cioeconómico (UCOSD 2011) plantea que los rendimientos promedios para maíz son de 15.57 
quintales por manzana y para frijol se alcanza un promedio de 8.29 quintales por manzana. Las 
variedades de maíz más utilizadas son el NB-6 y el H-5, en frijol las más comunes son el INTA Rojo, 
DOR-364 y Estelí–90.

En conclusión los medios de vida más influenciados por el clima y de mayor importancia para la 
seguridad alimentaria nutricional son el maíz y el frijol en Mozonte y San Dionisio. En Chinandega-
Golfo de Fonseca se estudian estos dos medios de vida a efectos de comparar la influencia del 
cambio climático con respecto a las otras dos zonas.
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4. Escenarios locales 
de cambio climático

En este capítulo se analizan las simulaciones de futuro (escenarios) de temperatura y precipitación 
(en términos absolutos y relativos) de las estaciones más representativas de los tres territorios 
estudiados. En este documento tan sólo se recogen los análisis de temperaturas máximas (por 
ser un aspecto muy relevante para los granos básicos) y precipitación relativa, pues el análisis de 
los índices en próximos capítulos ofrecerá información más detallada para los granos básicos. En 
las figuras contenidas en este apartado se pueden observar las diferentes tendencias simuladas 
dependiendo de la época del año.

Las figuras indican en diferentes colores los resultados promedio de cada uno de los escena-
rios estudiados de concentración futura de gases de efecto invernadero, tanto el más optimista 
(RCP2.6), el intermedio (RCP4.5) como el más pesimista (RCP8.5), que muestran los cambios 
esperados con respecto al periodo historical (1980-2010). En sombreado se representan los per-
centiles 95 y 05 correspondientes a cada uno de los escenarios (RCPs), que permiten tener una 
idea de la dispersión asociada a cada RCP.

Las gráficas permiten observar los cambios durante las diferentes décadas hasta el 2100 sin 
embargo para el análisis nos vamos a referir a mediados de siglo (2041- 2070).

4.1. Escenarios de los municipios del Golfo de Fonseca (Chinandega).

Respecto a los cambios que simulan los modelos para mediados de siglo (promedio 2041-2070), 
todos ellos coinciden en un claro aumento de las temperaturas máximas y mínimas, entre 1 y casi 
2°C especialmente en los meses centrales del año. 

En concreto se han analizado las simulaciones de futuro (escenarios) de las temperaturas máxima y 
mínima de la estación de Chinandega10 representativa de la zona.1 En la figura 14 se puede obser-
var que existen diferentes tendencias dependiendo de la época del año. En general se detectan 
incrementos más acusados en las temperaturas mínimas que en las máximas en todas las épocas 
del año.

10 Se simulan cambios muy parecidos en otra estación para la que se tienen datos de temperatura en la zona (Choluteca), de 
ahí que se haya tomado como referencia para el análisis tan solo el caso de Chinandega pues representa las tendencias de cambio 
en la zona.
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En relación a la temperatura máxima, para diciembre a febrero se esperan ligeras tendencias de 
aumento de la temperatura máxima para mitad de siglo, salvo en el escenario más pesimista (RCP 
85) para el que se aprecian tendencias de aumento superiores a 0,5°C. En el trimestre de marzo a 
mayo, al igual que para el trimestre junio a agosto, se esperan tendencias de aumento en torno a 
1°C para el escenario intermedio (RCP 45) y 1,5°C para el más pesimista. El periodo de septiembre 
a noviembre presenta unas tendencias de aumento de menos de 1°C para el escenario intermedio.

Figura 14. Incrementos de temperatura máxima respecto al periodo historical (1980-2010) esperados a lo largo del 
siglo XXI para el observatorio “Chinandega” perteneciente al departamento de Chinandega. En la gráfica se repre-

sentan los datos estacionales: Diciembre-Enero-Febrero (DEF), Marzo-Abril-Mayo (MAM), Junio-Julio-Agosto (JJA) y 
Septiembre-Octubre-Noviembre (SON). En gris oscuro se muestran los valores del periodo historical. En azul, verde y 
rojo se muestran los valores obtenidos para los escenarios RCP26, RCP45 y RCP85, respectivamente (conjuntamen-

te para los 4 Modelos Climáticos utilizados para el estudio). Unidades:ºC.

En cuanto a la precipitación (figura 15), se simulan para mitad de siglo tendencias de un 30-40% de 
aumento de precipitación media en el periodo de diciembre a febrero en los diferentes escenarios 
considerados (es la época seca, por lo que pequeños aumentos, en torno a 6 mm/mes, suponen 
porcentajes importantes). En el periodo de septiembre a noviembre se esperan aumentos del 20% 
(unos 24 mm/mes), sin detectarse diferencias entre los distintos escenarios. De junio a agosto se 
predicen reducciones en torno al 10% (hasta 18 mm/mes de reducción). No se prevén cambios 
significativos entre marzo y mayo. Esta previsión es similar para las estaciones de Somotillo y 
Villanueva.
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Figura 15. Cambios relativos de precipitación respecto al periodo historical (1980-2010) esperados a lo largo del 
siglo XXI para el observatorio “Chinandega” perteneciente al departamento de Chinandega. En la gráfica se repre-

sentan los datos estacionales: Diciembre-Enero-Febrero (DEF), Marzo-Abril-Mayo (MAM), Junio-Julio-Agosto (JJA) y 
Septiembre-Octubre-Noviembre (SON). En gris oscuro se muestran los valores del periodo historical. En azul, verde 

y rojo se muestran los valores obtenidos como promedio de todos los RCP26, RCP45 y RCP85, respectivamente 
(conjuntamente para 3 Modelos Climáticos utilizados para el estudio, excluyendo el GDFL por sus insuficientemente 

buenos resultados de validación para precipitación). Unidades: % sobre los valores 
del periodo historical.

4.2. Escenarios de Mozonte (Nueva Segovia).

Las simulaciones realizadas sugieren que los mayores incrementos de temperaturas máximas y 
mínimas se darán de marzo a mayo y de septiembre a noviembre.

En relación a la temperatura máxima (figura 16), para el periodo de Diciembre a Febrero y de Junio 
a Agosto se observan tendencias de aumento de la temperatura máxima de aproximadamente 1°C 
para los tres escenarios contemplados. En el trimestre de Marzo a Mayo se observan tendencias de 
aumento de 1,5°, 2 y 2,3°C para los escenarios optimista, intermedio y pesimista respectivamente. 
En el periodo de Septiembre a Noviembre se observan aumentos entre 1,5 y 2 °C.

Los incrementos en las mínimas se prevén similares a las máximas en todas las épocas del año, 
excepto en la época de junio a agosto en que las mínimas simulan incrementarse más que las 
máximas (hasta casi 2ºC para el escenario más pesimista). 
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Figura 16. Incrementos de temperatura máxima respecto al periodo historical (1980-2010) esperados a lo largo del 
siglo XXI para el observatorio “Ocotal” perteneciente al departamento de Nueva Segovia. En la gráfica se represen-

tan los datos estacionales: Diciembre-Enero-Febrero (DEF), Marzo-Abril-Mayo (MAM), Junio-Julio-Agosto (JJA) y 
Septiembre-Octubre-Noviembre (SON). En gris oscuro se muestran los valores del periodo historical. En azul, verde y 
rojo se muestran los valores obtenidos como promedio de todos los RCP26, RCP45 y RCP85, respectivamente (con-

juntamente para los 4 Modelos Climáticos utilizados para el estudio). Unidades: ºC.

Sobre la precipitación, los escenarios de 
clima futuro en la estación de Ocotal (figura 
17) están más dispersos que en el caso de la 
temperatura (fundamentalmente en los meses 
de menor precipitación, en los que pequeños 
cambios en cantidad suponen grandes cam-
bios en porcentaje) La simulación ofrece ten-
dencias de un 20% de aumento de precipita-
ción media en el periodo de diciembre a febre-
ro, marzo a mayo y septiembre a noviembre 
en los diferentes escenarios considerados. 
Al ser la época más seca, los incrementos 
absolutos en diciembre a febrero son muy 
pequeños, de unos 6 mm/mes, sin embargo 
en los otros dos trimestres se prevén en torno 
a los 15 mm/mes. En el periodo junio a agosto 
no se pueden observan cambios significativos.
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Figura 17. Incrementos relativos de precipitación respecto al periodo historical (1980-2010) esperados a lo largo del 
siglo XXI para el observatorio “Ocotal” perteneciente al departamento de Nueva Segovia. En la gráfica se represen-

tan los datos estacionales: Diciembre-Enero-Febrero (DEF), Marzo-Abril-Mayo (MAM), Junio-Julio-Agosto (JJA) y 
Septiembre-Octubre-Noviembre (SON). En gris oscuro se muestran los valores del periodo historical. En azul, verde 

y rojo se muestran los valores obtenidos como promedio de todos los RCP26, RCP45 y RCP85, respectivamente 
(conjuntamente para 3 Modelos Climáticos utilizados para el estudio, excluyendo el GDFL por sus insuficientemente 

buenos resultados de validación para precipitación). Unidades: % sobre los valores del periodo historical.

4.3. Escenarios de San Dionisio (Matagalpa).

Las simulaciones de futuro (escenarios) de las temperaturas máximas de la estación de Muy Muy, 
representativa de la zona (figura 18), indican que los incrementos mayores se darán también en los 
meses de marzo a mayo y de septiembre a noviembre.

Para el periodo de diciembre a febrero se observan tendencias de aumento de 1° a 1,5° C para el 
escenario intermedio y pesimista respectivamente. Es en el periodo de marzo a mayo y en el de 
septiembre a noviembre en los que hay tendencias de aumento más elevadas, destacando el perio-
do de septiembre a noviembre con tendencias de aumento de 1,5°, 2 y 3°C para los escenarios opti-
mista, intermedio y pesimista respectivamente (en ambas épocas el incremento de temperaturas 
máximas prevé ser mayor que el de las mínimas –en torno a 1,5ºC en el escenario intermedio-). En 
el periodo de junio a agosto se observan aumentos de temperatura máxima de aproximadamente 
1°C para los escenarios contemplados, aunque el incremento de las mínimas pueda alcanzar 1,5ºC 
en escenarios intermedios y casi los 2ºC en el más pesimista.
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Figura 18. Incrementos de temperatura máxima respecto al periodo historical (1980-2010) esperados a lo largo del 
siglo XXI para el observatorio “Muy Muy” perteneciente al departamento de Matagalpa. En la gráfica se represen-
tan los datos estacionales: Diciembre-Enero-Febrero (DEF), Marzo-Abril-Mayo (MAM), Junio-Julio-Agosto (JJA) y 

Septiembre-Octubre-Noviembre (SON). En gris oscuro se muestran los valores del periodo historical. En azul, verde y 
rojo se muestran los valores obtenidos como promedio de todos los RCP26, RCP45 y RCP85, respectivamente (con-

juntamente para los 4 Modelos Climáticos utilizados para el estudio). Unidades: ºC.

En cuanto a precipitación, en la estación de Muy 
Muy (figura 19) se observan tendencias de un 20% 
de aumento de precipitación en el periodo de marzo 
a mayo (12-18mm/mes) y septiembre a noviembre 
(unos 21 mm/mes), fundamentalmente en este últi-
mo trimestre. Entre junio y agosto el incremento se 
prevé en torno al 10%, con un incremento absoluto 
de unos 15 mm/mes. En diciembre a febrero el 
incremento absoluto y en porcentaje no es significa-
tivo. En este caso, al haber sólo dos observatorios 
de precipitación, las diferencias (amplitud de las 
áreas sombreadas) no son tan relevantes.
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Figura 19. Incrementos relativos de precipitación respecto al periodo historical (1980-2010) esperados a lo largo del 
siglo XXI para el observatorio “Muy Muy” perteneciente al departamento de Matagalpa. En las gráficas se represen-

tan los datos estacionales: Diciembre-Enero-Febrero (DEF), Marzo-Abril-Mayo (MAM), Junio-Julio-Agosto (JJA) y 
Septiembre-Octubre-Noviembre (SON). En gris oscuro se muestran los valores del periodo historical. En azul, verde 

y rojo se muestran los valores obtenidos como promedio de todos los RCP26, RCP45 y RCP85, respectivamente 
(conjuntamente para 3 Modelos Climáticos utilizados para el estudio, excluyendo el GDFL por sus insuficientemente 

buenos resultados de validación para precipitación). Unidades: % sobre los valores del periodo historical.

4.4. Conclusión de los escenarios.

Como conclusión para las tres áreas de estudio encontramos que los cambios más importantes 
para mediados de siglo podrían ser los siguientes:

En temperatura:

�� Los incrementos mayores de temperatura se prevén para los meses de marzo a mayo, que 
coincide con la época en que las temperaturas son más altas y la pluviometría es menor. Las 
zonas de Mozonte11 y San Dionisio12 pueden tener un incremento mucho mayor de temperaturas 
máximas y mínimas en esta época. El incremento de la temperatura máxima podrá alcanzar en 
el escenario de emisiones más pesimista los 2,5-3ºC.

�� Para el trimestre septiembre a noviembre también se prevén incrementos notables de tempera-
tura en Mozonte y San Dionisio, particularmente en esta segunda zona, donde podrán alcanzar-
se incrementos de las temperaturas máximas de hasta 3ºC.

�� Por el contrario, para los municipios del Golfo de Fonseca cuya estación utilizada de referencia 

11 Observatorio de Ocotal.
12 Observatorio de Muy Muy
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para temperatura es Chinandega, en estas dos épocas del año no se prevén incrementos tan 
sustanciales en temperatura máxima (en torno a 1- 1,5ºC) aunque el incremento de la tempera-
tura mínima sí podría alcanzar casi los 2ºC. 

�� Los cambios previstos para temperatura serán leves en los meses de diciembre a febrero en las 
tres áreas de estudio.

�� En relación al trimestre junio a agosto, se prevé que sea en Chinandega donde los incrementos 
de temperatura sean más acusados. En temperatura máxima de hasta 1,5ºC y en temperatura 
mínima podrán alcanzarse los 2,5ºC de incremento en el escenario más pesimista.

�� Para las tres zonas el incremento de temperatura mínima se prevé mayor que el incremen-
to esperado de las temperaturas máximas para los meses de junio a agosto. En el caso de 
Chinandega el incremento de las mínimas prevé superar al aumento de las máximas en todas 
las épocas del año.

En precipitación:

�� Para mediados de siglo se prevén incrementos de hasta un 20% en la precipitación en las tres 
áreas en la época de postrera. En términos absolutos, los incrementos previstos serán impor-
tantes principalmente para Villanueva (unos 36 mm/mes), Chinandega, Somotillo y Potosi (unos 
24 mm/mes) y San Dionisio (unos 21mm/mes), aunque también en Mozonte (unos 15 mm/mes).

�� En el trimestre marzo a mayo se prevé que las precipitaciones tiendan a incrementarse un 20% 
(en torno a 12-15 mm/mes) en Mozonte y en San Dionisio. Para los municipios del Golfo de 
Fonseca-Chinandega tan solo se esperan leves incrementos (6-9 mm/mes) en esta época del 
año.

�� En el trimestre junio a agosto se simulan tendencias contrarias en las tres zonas. En Chinandega 
las precipitaciones parecen tender a disminuir un 10% (hasta 18 mm/mes en el escenario de 
emisiones más desfavorable). En Mozonte no se prevén cambios, y sin embargo en San Dionisio 
se sugieren incrementos de un 10%, (relevantes en términos absolutos 12-15 mm/mes).

�� En el periodo menos lluvioso de diciembre a febrero se detectan incrementos en Chinandega de 
un 40% (pero en términos absolutos no superan los 6 mm/mes), y en Mozonte 20% (muy poco 
relevantes en términos absolutos).



Escenarios del clima futuro para maíz y frijol: Caminos para la adaptación en Nicaragua 39

5. Efectos del cambio 
climático en Maíz y 

Frijol

5.1. Efectos en los periodos de cultivo.

En primer lugar se analizaron una serie de índices generales que nos informan de cómo se prevé 
pueden cambiar fenómenos climáticos claves que afectan a los sistemas de producción de maíz y 
frijol en los municipios de estudio, como son el inicio del invierno, la canícula y la postrera.

5.1.1. Ciclo de Primera.

En relación al ciclo de primera se espera que tanto en la zona de San Dionisio como en los muni-
cipios del Golfo de Fonseca el inicio del invierno se adelante ligeramente, mientras que en 
Mozonte no se prevén tendencias de cambio. La variabilidad interanual en la entrada del invier-
no prevé continuar siendo muy amplia en las tres zonas, oscilando entre comienzos de mayo y 
la tercera semana de junio. La definición del índice utilizado se muestra a continuación.

Con relación al inicio de la canícula, en San Dionisio no hay canícula y no se prevén tendencias 
de cambio en relación a este periodo. En el caso de Mozonte no se prevén cambios en el inicio de 
la canícula. Por el contrario, para el área del Golfo de Fonseca se prevé un ligero adelanto en el 
escenario más pesimista (figura 20).

Inicio del invierno: Primer día, a partir del 1 de Abril con precipitación superior a 2mm. en el que 

se inicia un ciclo de 4 días con precipitación acumulada superior a 20mm y en los 10 posteriores 

(terminado el ciclo de 4 días con P>20mm) se da una precipitación acumulada superior o igual a 

20mm.

Inicio de la canícula: Primer día de la racha máxima de días consecutivos en el que la precipitación 

acumulada de ese día y los 9 posteriores es inferior a 5mm, entre los días 20 y 100 de inicio del 

invierno.
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Combinando ambos índices observamos que en término medio en San Dionisio, Mozonte y Golfo 
de Fonseca la duración del periodo entre el inicio del invierno y el comienzo de la canícula 
clave para el desarrollo de granos básicos en primera tenderá a mantenerse.

Figura 20. Tendencias de cambio en el mes de inicio de canícula en Chinandega.

Cuadro 4. Información para facilitar la interpretación de figuras de escenarios de índices

1. En ordenadas figura el valor del índice y en abscisas los años.
2. Las líneas grises de la izquierda corresponden a los valores del índice obtenidos a partir 

de las observaciones meteorológicas reales, y a partir de las simulaciones de los Modelos 
Climáticos para el pasado (lo que dicen los modelos que fue el clima en el pasado).

3. Las líneas coloreadas corresponden a los valores del índice obtenidos a partir de las 
simulaciones de los Modelos Climáticos para el futuro, bajo cuatro escenarios de emisio-
nes diferentes (RCP26, RCP45, RCP60 y RCP85).

4. Las rectas azul, verde y roja representan las tendencias promediando los cuatro Modelos 
Climáticos para cada uno de los escenarios RCP26, RCP45 y RCP85, respectivamente. 
Para la RCP60 no se representa porque sólo 2 Modelos Climáticos tienen simulaciones 
para ese escenario de emisiones.

5. En la parte derecha superior figura la significancia estadística del cambio para cada una 
de las rectas de tendencias. “SI” quiere decir que el cambio es estadísticamente signifi-
cativo y “NO”, que no lo es.
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Al igual que ocurre con el inicio del invierno, el inicio de la canícula parece mantener una gran 
variabilidad interanual, pudiendo iniciarse desde comienzos de junio hasta la segunda semana de 
agosto, como se ve en el caso de Chinandega (fig. 20).

Al analizar la duración de la canícula las tendencias mues-
tran que para mediados de siglo y para el escenario más 
pesimista, podrá disminuir levemente en Mozonte (figu-
ra 21) (pasando de una media de 15 días a 12 días 
de duración), mientras que en el área del Golfo de 
Fonseca la tendencia es a aumentar ligeramente de 
12 a 15 días. La variabilidad interanual tiende a oscilar 
en ambas áreas entre los 5 y los 30 días, lo cual hace 
que se mantenga un elevado riesgo para los cultivos 
de primera. En San Dionisio esto no sucede por lo que 
no se prevén mayores riesgos para los cultivos de primera 
relacionados con el periodo de canícula.

Figura 21. Tendencia de extensión de canícula en Ocotal.

5.1.2. Ciclo de Postrera.

El inicio de postrera no parece que sufrirá cambios en ninguna de las áreas de estudio. En Mozonte 
se prevé que se adelante una semana en los escenarios más pesimistas. La entrada de la postrera 
tiende a continuar siendo muy variable en esta zona oscilando desde comienzos de agosto hasta 
mediados de octubre lo que puede implicar riesgos para completar el ciclo productivo (figura 22).

No se prevén 
grandes cambios de tendencia 

en la duración del ciclo de primera en 
las tres áreas de estudio. En Mozonte y el 
Golfo de Fonseca la variabilidad interanual 

en la entrada del invierno y la duración de la 
canícula tenderá a mantenerse elevada, 

con elevado riesgo para los cultivos 
de primera.

Duración de la canícula: Máximo número de días consecutivos en los que la precipitación acumu-

lada de ese día y los 9 posteriores es inferior a 5 mm, entre los días 20 y 100 de inicio del invierno 

(sumando 9 al resultado final).
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Figura 22. Tendencia de mes de inicio de postrera en Ocotal.

El índice donde se predicen mayores cambios es el de finalización de la postrera.

La postrera suele finalizar en la primera semana de noviembre, con variaciones en los diferentes 
territorios. El fin de la postrera es importante para que se den condiciones de escasa lluvia que 
permitan poder secar la cosecha producida en ese periodo. El índice para poder medir el final de la 
postrera ha sido definido como:

En las tres zonas los modelos simulan tendencias de 
retraso de una a dos semanas, en San Dionisio podría 
llegar hasta mediados de diciembre en la zona media 
y baja y hasta comienzos de enero en las zonas altas, 
en Mozonte hasta finales de noviembre y en Golfo de 
Fonseca alcanzar la segunda quincena de noviembre.
Ver ejemplos de las diferentes zonas en la figura 23, 
24 y 25.

Fin de postrera: Primera fecha a partir del 1 de noviembre en la que se dan 8 días consecutivos 

con precipitación acumulada igual o inferior a 2 mm.

El retraso del fin de postrera en las tres 
zonas puede incrementar los problemas de 

secado para los granos básicos. 
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Figura 23. Tendencias de mes de finalización de precipitación en postrera en Ocotal.

 
Figura 24. Tendencia de mes de finalización de lluvias en postrera en San Dionisio.
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Figura 25. Tendencias de mes de finalización de lluvias en postrera en Somotillo.

El retraso del fin de postrera en las tres zonas puede incrementar los problemas de secado 
para los granos básicos (y también en otros cultivos como el ajonjolí en la zona de Chinandega-
Golfo de Fonseca). Por otro lado, también podría ser positivo por poderse completar el ciclo de 
postrera en años en que se haya retrasado al entrada de las lluvias. En algunas zonas, como 
en la zonas altas de San Dionisio podrían darse cultivos de apante ya que el invierno puede lle-
gar hasta comienzos de enero y en municipios del Golfo de Fonseca como Somotillo o se podrían 
identificar zonas donde pueda cultivarse cultivos de ciclo corto en apante, como sandía apro-
vechando las lluvias de diciembre – enero algunos años, aportando riesgo complementario.

5.2. Efectos en Maíz.

Las fases en las que se ha descompuesto el proceso productivo para identificar los aspectos más 
críticos en el maíz han sido cuatro: siembra y emergencia, floración, formación y maduración del 
grano, cosecha y post-cosecha. A continuación se analizan estas fases y los índices aplicados para 
cada una de ellas. 

5.2.1. Siembra y emergencia en primera y postrera.

Es una fase crítica para el maíz debido a las implicaciones que tiene en la viabilidad del cultivo el 
adelanto o atraso de las siembras y la variabilidad de las condiciones para la misma. Para esta fase 
se utilizaron los siguientes índices131:

��� (Q�HO�FDVR�GH�SRVWUHUD�ODV�FRPXQLGDGHV�UXUDOHV�YHULÀFDURQ�XQ�tQGLFH�GLIHUHQWH�SDUD�FDGD�XQD�GH�ODV�WUHV�iUHDV��

Índice de siembra efectiva del Maíz en primera (ISMPri): Primer día desde el inicio del invierno en 

que llueve menos de 5 mm en tres días y los 10 posteriores llueve más de 20mm (para Mozonte y 

San Dionisio).

En Chinandega: Primer día a partir del 1 de abril en el que llueve menos de 5mm en 3 días, en que 

los 4 anteriores llueve más de 20mm y en los 10 posteriores llueve más de 20mm.
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Para San Dionisio y Mozonte las tendencias simuladas no hacen prever cambios de tendencia en 
las siembras efectivas de primera.

Los resultados obtenidos para el Golfo de Fonseca prevén un ligero adelanto en término medio 
de las siembras de primera en los escenarios más pesimistas, de alrededor de una semana desde 
inicios de junio a finales de mayo en Chinandega y de finales de mayo a la tercera semana de mayo 
en Villanueva. También se detecta cierto incremento de la variabilidad interanual por lo que se 
prevé mayor incertidumbre en relación a la viabilidad de las siembras. Como se observa en 
las gráficas (Figura 26 y 27) se prevé que se mantendrán situaciones en las que no se logran las 
condiciones para el cultivo de primera. 

Los resultados del índice ISMPos en los tres territorios no prevén cambios en las siembras de 
postrera.

Figura 26. Tendencia de siembra efectiva de maíz en primera en Chinandega.

Índice de siembra efectiva del Maíz en postrera (ISMPos): Primer día a partir del 10 septiembre 

(para San Dionisio) y 15 de agosto (para Mozonte) en que llueve menos de 5 mm en tres días, que 

los 4 anteriores llueve más de 20mm y los 10 posteriores llueve más de 30 mm.

Para Chinandega: Primer día desde el inicio de la postrera en el que en el que llueve menos de 10 

mm en 3 días, en que los 4 anteriores llueve más de 20 mm y en los 10 posteriores llueve más de 

20 mm.
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Figura 27. Tendencia de siembra efectiva de maíz en primera en Villanueva.

Los resultados del índice ISMPos en los tres territorios no prevén cambios en las siembras de 
postrera.

5.2.2. Floración en primera y postrera.

Es una fase crítica para el maíz tanto por la influencia de la temperatura como la precipitación en 
la floración. Por esta razón se utilizaron y analizaron dos índices que reflejan el comportamiento de 
estas dos variables.

a) Índice de temperatura para floración, dirigido a analizar las condiciones críticas de tempe-
ratura en la etapa de floración del maíz.

En el ciclo de primera se detectan diferencias relevantes en las condiciones futuras de tem-
peratura en el periodo de floración entre San Dionisio y Mozonte, pues se prevé un mayor 
aumento de temperatura en Muy Muy (San Dionisio) que en Ocotal (Mozonte). En tér-
minos absolutos, para mediados de siglo en los escenarios más pesimistas, el número de 
días en que la temperatura máxima superaría los 30ºC en San Dionisio (Muy Muy) tendería 
a duplicarse, pasando de 5-6 a 10-12 dias (figura 28). En el caso de Mozonte (Ocotal) prevé 
incrementarse de 15 a 20 días (figura 29).

Índice de Temperatura en Floración (IFTPri/IFTPos): Número de días entre los 40 y 60 días des-

pués de ISMPrim/ISMPos en que la temperatura máxima supera los 30ºC.
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Figura 28. Tendencias de aumento de días con Tª máxima mayor de 30°C 
en primera en Muy Muy.

Figura 29. Tendencias de aumento de los días con Tª máxima mayor de 30°C 
en primera en Ocotal.

Para el maíz de postrera, el incremento se prevé similar en ambas zonas con aumentos muy 
significativos de los días calurosos (se prevé pasar de los actuales 10- 12 con más de 30ºC 
de máxima a los 18-20 días (prácticamente todo el periodo de floración con temperaturas 
elevadas).
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En cuanto al área de Chinandega-Golfo de Fonseca los escenarios plantean un incremento de 
temperatura en el periodo junio-agosto (primera) más importante incluso que la obtenida para las 
otras dos áreas de estudio lo que influirá en una mayor evapotranspiración en momentos claves de 
crecimiento del cultivo (floración, formación y maduración del grano). Sin embargo para el caso de 
la postrera los incrementos de temperatura que se predicen son mucho menores.

b) Índice de precipitación para floración: Dirigido a analizar las condiciones de precipitación 
adecuadas para la floración.

En primera en San Dionisio se prevé una ligera tendencia de 
aumento de la precipitación en el  periodo de floración para 

los escenarios más pesimistas (fig. 30). Por el contrario 
en Mozonte no hay tendencias de cambio (figura 31). 
En ambos casos se detecta cierta tendencia a aumen-
tar la intensidad de las lluvias (picos de las gráficas 
más pronunciados). Esto podría provocar aborto floral 
y baja polinización que puede disminuir los rendimien-

tos de maíz.

El importante incremento de temperaturas dará lugar a  
mayor  evapotranspiración que difícilmente estará  compensado 

   por el leve o  nulo  incremento  de las  lluvias predicho, por lo que podrán 
darse situaciones más frecuentes de déficits hídricos en floración.

Figura 30. Tendencias de precipitación para floración de maíz de primera en San Dionisio.

Índice de condiciones para la floración (IFMPrim/IFMPos): Precipitación acumulada entre los 40 

y 60 días después de la siembra de primera y postrera (ISMPrim/ISMPos) dividido entre 170 mm (El 

cociente es más favorable entre el rango de 0.7 y 1.5).

Tanto en Mozonte como en Golfo de 
Fonseca el previsible incremento de la tem-
peratura en la época de floración en primera 

podrá dar lugar a mayores situaciones de 
déficit hídrico, pues en general las precipi-

taciones no tenderán a aumentar.
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Figura 31. Tendencias de precipitación para floración de maíz de primera en Ocotal.

En postrera no se prevén cambios en esta etapa para la zona media y baja de San Dionisio. 
Dado que las temperaturas prevén incrementarse notablemente en este periodo, podrán darse 
más situaciones de déficit hídrico en floración. Por el contrario en la zona alta sí que se prevén 
incrementos en los escenarios más pesimistas, lo que podría resultar en un exceso de agua que 
podría provocar aborto floral y/o problemas de plagas y enfermedades que pueden disminuir la 
cosecha en la zona alta. En Mozonte se prevén ligeros incrementos de precipitación y  además  
un  aumento de la variabilidad, sin embargo debido al incremento de las temperaturas máximas, 
al igual que en el ciclo de primera el maíz podrá enfrentar con más frecuencia situaciones de 
déficits hídrico.

5.2.3. Formación y maduración del grano en primera y en postrera14.1

Entre los numerosos factores que inciden en la formación y maduración del grano de maíz (factores 
de suelo, nutrientes) influyen las variables climáticas que pueden afectar la humedad del suelo. En 
este sentido se analiza la precipitación en este periodo. El índice utilizado es el siguiente:

14 Esta fase no se analizó en el Golfo de Fonseca, sin embargo sí se analizó la fase de cosecha y postcosecha.

Índice de condiciones para la formación y maduración del grano (FMGPrim/Pos): Precipitación 

acumulada entre los 60 y 100 días después de ISMPrim/ISMPos dividido entre 200 mm (El cociente 

es más favorable entre el rango de 0.7 y 1.5).



50

En primera en San Dionisio las condi-
ciones continuarán siendo óptimas en las 

zonas medias y bajas, y en las zonas altas 
tenderán a estar más afectados por lluvias 

abundantes afectando el desarrollo del 
maíz.

 En primera los resultados muestran que en San Dionisio se 
prevé una ligera tendencia de aumento de las precipitacio-

nes en la zona media y baja (figura 32) y una tendencia 
significativa de incremento para la zona alta (figura 
33). Por lo tanto las condiciones parecen que tenderán 
a mejorar en las zonas bajas y medias. Sin embar-
go, para la zona alta, el incremento de las lluvias 
en este periodo podría tener efectos negativos con 

inundaciones en los suelos más arcillosos incidiendo en 
una menor absorción de nutrientes por la planta15.1

Figura 32. Tendencias de aumento de lluvias en formación y maduración de primera en San Dionisio.

Figura 33. Tendencias de aumento de lluvias en formación y maduración de grano de primera en Muy Muy

��� /DÀWWH�+�5��(VWUHVHV�DELyWLFRV�TXH�DIHFWDQ�DO�PDt]��)$2��KWWS���ZZZ�IDR�RUJ�GRFUHS�����;����6�[����V���KWP
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En Mozonte no se prevén cambios en primera, manteniéndose así condiciones similares a las 
actuales en el régimen de precipitación, sin embargo dado que en general está previsto un incre-
mento de las temperaturas también para esta fase, se podrán enfrentar mayores situaciones 
de déficit hídrico en la planta.

En postrera se prevén leves incrementos de precipitación para esta fase del cultivo en San 
Dionisio y en Mozonte en todos los escenarios (figuras 34 y 35) lo cual puede favorecer las con-
diciones para el cultivo de maíz en un escenario general de aumento de temperatura.

Figura 34. Tendencias de aumento de lluvias en formación y maduración de grano de postrera en San Dionisio.

Figura 35. Tendencias de aumento de lluvias en formación y maduración de grano de postrera en Ocotal.
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 En el Golfo de Fonseca ni en primera ni en postrera se pre-

vén cambios muy relevantes en las precipitaciones salvo 
ligeras disminuciones en primera y ligeros aumentos en 
postrera (ver figura 15). Dado que los incrementos de 
temperatura se darán en mayor medida en los meses 
de junio a agosto, será la época de primera en la que 
el maíz podrá sufrir situaciones más habituales de 

falta de agua.

5.2.4. Fases de cosecha y postcosecha en primera y en postrera.

Estas fases solo se han analizado en la zona de Chinandega-Golfo de Fonseca y se han identifi-
cado dos elementos críticos:

a) La viabilidad de la cosecha tras la dobla del maíz (actividad frecuente en la zona en la época de 
postrera) en la etapa previa a la cosecha16.1

b) Las pérdidas por exceso de humedad en las etapas de cosecha y postcosecha.

a) La viabilidad de la cosecha tras la dobla del maíz en la etapa previa a la cosecha 

El índice utilizado esta dirigido a medir el exceso de humedad tras la dobla y es específico 
para postrera17:2

��� (Q�SRVWUHUD�OD�GREOD�VH�SURGXFH�DSUR[LPDGDPHQWH�D�ORV�������GtDV�GH�OD�VLHPEUD��\�VX�ÀQDOLGDG�HV�UHGXFLU�OD�KXPHGDG�GH�OD�
mazorca, preparándola para la cosecha. Si en ese momento las precipitaciones son altas, el secado no será tan efectivo y la mazorca 
se hace más susceptible a plagas y enfermedades. Además, esto provoca un retraso en la fecha de cosecha, con consecuencias en 
la calidad del grano. Por otro lado, las lluvias intensas complican la entrada de maquinaria y mano de obra al campo para cosechar.
17 En cosecha de primera las condiciones de precipitación para tapizcar y almacenar maíz se mantienen.

Para el maíz de postrera se prevé que 
se mantengan condiciones adecuadas para 

su desarrollo en San Dionisio. El mayor incre-
mento de temperatura previsto para el área 
de Mozonte podrá generar un incremento 

de situaciones con déficit hídrico.

La situación para el maíz de prime-
ra en el área de Chinandega-Golfo de 

Fonseca va a ser cada vez más complicada 
por el aumento previsible de la temperatura 

y leve disminución de precipitación.
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En general, en el área de Golfo de Fonseca - Chinandega en postrera se detecta una ten-
dencia al aumento en la cantidad de precipitación acumulada de hasta 20% para media-
dos de siglo. Véase a modo de ejemplo la figura 36 para el caso de Villanueva.

Figura 36. Tendencia de precipitación acumulada en postrera en Villanueva.

b) Las pérdidas por exceso de humedad en las etapas de cosecha y postcosecha.

Aunque se prevé un incremento de precipitación en todas 
las zonas de Chinandega-Golfo de Fonseca estás 
no llegan aún a alcanzar un umbral que sea desfa-
vorable en las condiciones de cosecha y secado 
en postrera como se puede observar en la figura 
37.

En otras dos zonas de San Dionisio y Mozonte, los 
incrementos previstos de precipitación en postrera 
y el retraso en el fin de este periodo auguran mayo-
res problemas para la cosecha y el secado del maíz en 
postrera.

Índice de viabilidad de cosecha tras dobla (ICCM1): Precipitación acumulada (mm) en el periodo 

80-110 días desde siembra efectiva de postrera dividido entre 150 mm (es más desfavorable cuan-

to mayor de 1 sea este cociente, es más favorable cuanto menor de 1 sea el cociente).

El retraso en la finalización de la pos-
trera y los incrementos previstos en la 

precipitación al final del ciclo pueden llegar a 
complicar más las condiciones de cosecha y 

las tareas de recolección en los tres terri-
torios analizados.
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Figura 37. Tendencia de exceso de humedad para maíz en postrera en Chinandega.

5.3. Efectos en Frijol.

En el análisis de aspectos críticos de frijol se ha tenido en cuenta tanto la época de primera como de 
postrera181. Las tres fases en las que se ha descompuesto el ciclo productivo del frijol para identificar 
los aspectos más críticos desde el punto de vista de la influencia del clima han sido las siguientes: 
siembra y emergencia de la planta, floración y llenado de vainas, secado y post-cosecha.

Se ha incluido un primer apartado de análisis del ciclo del frijol completo para poder evaluar los 
cambios en los umbrales críticos para este cultivo, porque el frijol exige unas condiciones de tem-
peratura y precipitación determinadas para que sea viable.

5.3.1. Condiciones generales para el ciclo de frijol en primera y postrera.

En esta fase se han identificado dos aspectos críticos:

a) Umbral de precipitación mínima acumulada
b) Umbral de temperatura

18 En general, en los territorios analizados se siembra frijol en mayor escala en la época de postrera que en la de primera. En 
el caso de Chinandega el frijol de primera es muy poco habitual, razón por la cual tan solo se analiza para este apartado el frijol de 
postrera.

Índice de viabilidad de cosecha y post-cosecha (ICCM2Pos): -Teniendo en cuenta que la hume-

dad adecuada para  tapizcar y almacenar el maíz debe ser <18- 20% -: Precipitación acumulada 

(mm) entre los 100-130 desde siembra efectiva de postrera dividido entre 150mm (es más favorable 

cuanto menor de 1 sea el cociente).



Escenarios del clima futuro para maíz y frijol: Caminos para la adaptación en Nicaragua 55

a) Umbral de precipitación mínima acumulada.

El cultivo del frijol requiere un mínimo de precipitación acumulada durante todo el ciclo pro-
ductivo para que sea viable, que se estima en 300 mm. El índice utilizado es:

Si el cociente es menor que 1 significa que en el periodo de desarrollo de la planta no ha 
llovido los 300 mm requeridos, lo que significa que la planta carecerá en general de unas con-
diciones de humedad necesarias para desarrollarse adecuadamente (muchos otros factores 
pueden influir en estas condiciones de humedad, pero el estudio se ha ceñido a analizar la 
precipitación).

En primera en Mozonte no parece alcanzarse el óptimo requerido para frijol, aunque se obser-
va un leve incremento de la precipitación acumulada. Por el contrario, el aumento previsto 
de precipitación en San Dionisio en primera, alcanzando el índice 1,5 (450mm) en las zonas 
bajas y medias y 2 (600 mm) en las zonas altas, podría repercutir en que se puedan dar con 
mayor frecuencia condiciones de exceso de agua para el cultivo. La variabilidad continuará 
siendo elevada pudiéndose dar años con elevada precipitación en San Dionisio (superando 
los 600mm) y años con muy baja precipitación (por debajo de 200 mm) en Mozonte, lo cual 
se puede observar en las figuras 38 y 39.

Figura 38. Tendencias de umbrales de precipitación en el ciclo de primera de frijol en San Dionisio.

Umbral de precipitación mínima (UPMin): Precipitación acumulada en los 80 días siguientes de la 

siembra efectiva de frijol (en primera SFPri y postrera SFPos) dividido entre 300 mm (el cociente es 

más favorable entre el rango de 0.75 y 1.5).
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Figura 39. Tendencias de umbrales de precipitación en el ciclo de primera de frijol en Ocotal.

En postrera se prevé el incremento de precipitación en los tres territorios. Este incremento podrá 
ofrecer mejores condiciones de humedad para el cultivo del frijol en Mozonte (Figura 40). Sin 
embargo tanto en Golfo de Fonseca-Chinandega (ver ejemplo de Villanueva en la Figura 41) como 
en San Dionisio las precipitaciones pueden llegar a ser muy superiores a las exigencias del cultivo 
del frijol, superando en este último caso el 200% de las necesidades en todo el ciclo, lo que podrá 
repercutir negativamente en la producción de frijol.

Figura 40. Tendencias de umbrales de precipitación en el ciclo de postrera de frijol en Ocotal.
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Figura 41. Tendencias de umbrales de precipitación en el ciclo de postrera de frijol en Villanueva.

b) Umbral de temperatura.

La planta de frijol es sensible a las altas temperaturas. El índice correspondiente verificado y 
analizado fue el siguiente:

En primera, para mediados de 
siglo se observa una tendencia 
a duplicarse el número de días 
consecutivos con tmed > a 26°C 
en San Dionisio y a triplicarse en 
Mozonte en los escenarios más 
pesimistas (figura 42).192

En ambos casos, podrán llegar 
a alcanzarse estas temperaturas 
todos los días del ciclo.

19 Temperatura optima para el cultivo del frijol >17 º y < 27º. Fuente CATIE/MIP AF Nicaragua.

Umbral de temperatura media en primera (UTMedFPri/ UTMedFPos): Máximo número de días 

consecutivos en los que la temperatura media diaria es mayor de 26°C en los 75 días siguientes a 

SFPri o SFPOs.
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Figura 42. Tendencias de n° de días con Tª media superior a 26°C en el ciclo de primera en Ocotal.

En postrera, tanto para San Dionisio (Figura 43) como para Mozonte y el Golfo de Fonseca-
Chinandega, hay una tendencia de aumento del número de días con temperatura media por 
encima de los 26°C. Estas temperaturas podrían dar lugar a problemas de déficit hídrico, 
fundamentalmente para el caso de Mozonte, donde se parte de una situación con menor 
disponibilidad de agua. Estas temperaturas podrían dar lugar a mayores problemas de 
déficit hídrico.

Figura 43. Tendencias n° de días con Tª media superior a 26°C en ciclo de postrera en Muy Muy.
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5.3.2. Siembra y emergencia del frijol en primera y postrera.

Al ser un cultivo de ciclo corto, el frijol necesita que las condiciones climáticas se produzcan en el 
momento preciso para que el desarrollo de la planta se lleve a cabo adecuadamente. Por lo tanto 
necesita que las siembras se puedan realizar a tiempo con condiciones de humedad adecuadas 
(condiciones de tempero) y con lluvias regulares posteriormente para lograr una buena germina-
ción. Para analizar estas condiciones adecuadas para la siembra se formula un índice denominado 
siembra efectiva para primera y postrera. Este último se definió de diferente manera para cada una 
de las tres zonas (tras la verificación del mismo con las comunidades analizadas).1 2 

Los resultados obtenidos no arrojan cambios importantes en la fecha de siembra efectiva de 
primera en San Dionisio y Mozonte. La importante variabilidad interanual de este índice se man-
tiene y la siembra efectiva podrá variar desde comienzos de mayo hasta mediados de julio.

En relación a las siembras de postrera, no hay tendencias de cambio en la precipitación en los 
inicios de la postrera en ninguna de las tres zonas, por lo que las fechas de siembra efectiva de 
frijol parecen mantenerse. La alta variabilidad en la entrada de las lluvias se mantendrá en las 
tres zonas, donde las siembras se podrán dar en un rango muy amplio, entre mediados de agosto 
e inicios de octubre.

Las primeras fases de desarrollo del frijol pueden verse comprometidas cuando hay falta o exceso 
de humedad. El exceso de humedad va normalmente asociado a lluvias prolongadas en los prime-
ros 15-20 días desde la siembra, y afecta a tres aspectos que pueden provocar la pérdida de parte 
de las semillas: en primer lugar, por la susceptibilidad a los hongos, al quedar la semilla despro-
vista de su protección química; en segundo lugar, por la compactación de la tierra, que impide que 
el brote rompa el suelo para salir, y en tercer lugar, porque esta humedad impediría las tareas de 
fertilización que tienen lugar en el momento de la siembra y a los 15 días de la siembra. El índice 
definido sería:

20 Para la siembra se requiere que la precipitación sea escasa, ya que de lo contrario no se puede entrar al campo a sembrar.
21 En San Dionisio no siembran antes del 10 de septiembre para poder recoger en periodo más seco y no perder la cosecha.

Siembra efectiva del frijol en primera (SFPri20): Primer día desde el inicio del invierno en que llueve 

menos de 5mm en tres días y los 10 posteriores llueve más de 20mm.

Siembra efectiva del frijol en postrera (SFPos) para Mozonte: Primer día entre el 15 de agosto y 

el 30 de septiembre en que llueve menos de 5 mm en tres días en que los 4 anteriores llueve más 

de 20mm y los 10 posteriores llueve más de 20 mm.

SFPos para San Dionisio21: Primer día a partir del 10 de septiembre en que llueve menos de 5 mm 

en tres días en que los 4 anteriores llueve más de 20mm y los 10 posteriores llueve más de 20 mm.

SFPos para Golfo de Fonseca: Primer día desde el inicio de la postrera en el que llueve menos 

de 10mm en 3 días en que los 4 anteriores llueve más de 20mm y en los 10 posteriores llueve más 

de 20mm.



60

En el ciclo de primera, en San Dionisio (figura 44) hay una tendencia de aumento del volumen de 
precipitación, ya de por si elevado en el pasado, mientras que en Mozonte no se detectan cambios 
importantes. Por lo tanto en San Dionisio podrán darse con mayor frecuencia problemas rela-
cionados con el exceso de agua en esta etapa.

Figura 44. Tendencias de emergencia óptima por precipitación en frijol de primera en Muy Muy.

Con relación a la postrera no se detec-
tan cambios en el régimen de preci-
pitación en los primeros estados de 
crecimiento del frijol en ninguno de los 
territorios analizados. Se puede ver en 
la figura 45 el ejemplo de Ocotal.

Emergencia óptima en primera y postrera (EOPrim/EOPos): Máxima precipitación acumulada en 

7 días consecutivos en los 20 primeros días después del SFPri/SFPos dividido entre 50 (Es más 

favorable en el rango entre 1 y 0.4, menor a este rango representa un índice de sequía. Es per-

misible entre 1 y 1.5 siempre y cuando sean variedades que toleran humedad y suelos con buen 

drenaje, más desfavorable cuanto mayor sea 1.5).
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Figura 45. Tendencia de emergencia óptima por precipitación en frijol de postrera en Ocotal.

En cuanto a la temperatura en estos primeros estados del desarrollo, el óptimo está situado entre 
los 18 y 26 grados. El índice aplicado está dirigido a conocer los cambios en las condiciones de 
temperatura en el periodo más crítico de emergencia de la planta.

Tanto en San Dionisio como en Mozonte 
hay tendencias de aumento de tempe-
ratura media en los primeros días del 
cultivo en el ciclo de primera. Casi se 
duplica el número de días con Tmed > 
a 26°C. En el caso de San Dionisio este 
incremento de temperatura en primera 
unido a una aún más elevada precipi-
tación (incremento de humedad) puede 
dar lugar a una mayor proliferación de 
plagas y enfermedades. En el caso de 
Mozonte el incremento de temperatu-
ra no acompañado con incremento de 
precipitación podría dar lugar a mayor 
déficit hídrico y por tanto pérdidas en las 
primeras etapas del cultivo. Ver figuras 
46 y 47.

Temperatura optima para emergencia de frijol en primera (TOEFPri ): Número de días en que la 

temperatura media es mayor a 26ºC en los 20 primeros días después del SFPri.
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Figura 46. Tendencias de aumento de temperatura en emergencia de frijol en primera en Muy Muy.

Figura 47. Tendencias de aumento de temperatura en emergencia de frijol en primera en Ocotal.

5.3.3. Floración y llenado de vainas en primera y postrera.

Entre los 20 a 40 días de la siembra se da la floración y se realizan tareas para el control de male-
zas, y entre los 40 y 65 días se da la formación y llenado de vainas. En ese momento el exceso 
o el defecto de agua puede tener implicaciones en el desarrollo del cultivo, tanto por afectar a la 
floración y por tanto al menor cuajado de grano y la formación de vainas, como por la mayor compe-
tencia de malas hierbas (lo que influiría en el rendimiento). Los índices definidos para este elemento 
crítico serían:
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En primera, se prevé un leve incremento de la precipitación en el periodo de floración y lle-
nado de vainas (solo en los escenarios más pesimistas), lo que podría resultar perjudicial en 
San Dionisio por el exceso de agua y beneficioso en Mozonte (Fig. 48).1

Figura 48. Tendencia de precipitación en floración para frijol en primera en Ocotal.

   
 La zona de San Dionisio enfrentaría, como en la actualidad, 

situaciones recurrentes de lluvias intensas, perjudiciales para 
el frijol. En Mozonte se continuarían dando con cierta fre-
cuencia años con déficit de precipitación en el momento 
del llenado de las vainas.

En postrera se detecta una tendencia al incremento de las 
lluvias. En floración se prevén incrementos en la parte 

alta de San Dionisio (figura 49) que alcanzarían más del 
doble  de  la precipitación  óptima  y  no  así  en la parte baja y 

      media donde no se detectan  cambios  en  precipitación. En  el 

��� (Q�HVWH�UDQJR�VH�HQFXHQWUDQ�FRQWHQLGRV�ORV�GtDV�KDVWD�OD�ÁRUDFLyQ�GH�ODV�YDULHGDGHV�FXOWLYDGDV�HQ�ORV�WHUULWRULRV�GH�OD�LQYHV-
tigación.

Prefloración y Floración en primera y postrera (FPrim1/FPos): Precipitación acumulada (mm 

entre los 20 y 4022 días después de SFPri/SFPos dividido entre 70 mm. (es más desfavorable cuan-

do el cociente se aleja del rango entre 0.8 y 1.2.

Formación y llenado de vainas (FV Prim/FVPos): Cantidad de precipitación acumulada entre los 

40 y 65 días después de SFPri/SFPos dividido entre 100 mm (el cociente es más favorable entre el 

rango de 0.8 y 1.3).

En San Dionisio, el incremento previsto 
de precipitación en la época de floración, 

llenado y maduración del grano podrá afectar 
al frijol por exceso de humedad tanto en pri-

mera como en postrera, sobre todo en las 
zonas más elevadas.
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periodo de llenado de vainas la precipitación se incrementa tanto en la zona baja como en la 
media y alta de San Dionisio. Esto puede ser perjudicial para el frijol.

Figura 49. Tendencias de precipitación en floración en frijol de postrera en zona alta de San 
Dionisio (Muy Muy).

En el caso de Mozonte no se aprecian cambios en la precipitación en la fase de floración (figura 
50) y se detectan leves incrementos en la fase de llenado de vainas (figura 51) para los escenarios 
más pesimistas. En el Golfo de Fonseca no se aprecian cambios en la precipitación en la etapa de 
cuajado de grano.

Figura 50. Tendencias de precipitación en floración en frijol de postrera en Mozonte (Ocotal).
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Figura 51. Tendencias de precipitación en formación y llenado de vainas en frijol de postrera en
Mozonte (Ocotal).

5.3.4. Secado y post-cosecha en primera y postrera.

Tras la cosecha, el grano se deja secando en el campo durante unos 10-15 días. Si se incrementan 
las lluvias, el frijol puede ser más susceptible a hongos, gorgojo y puede disminuir la calidad o per-
derse. Para medir la ocurrencia de lluvias en el momento del secado se propone el siguiente índice, 
que trata de medir cuántos días tras la cosecha se producen esas condiciones:

Para la primera, en San Dionisio se detectan incrementos de precipitación en el escenario más 
pesimista. El índice sobrepasa seis veces la cantidad de lluvias tomada como referencia, conside-
rando que la precipitación en el presente es ya de por sí muy elevada. Para el futuro se esperan 
mayores dificultades para el secado del grano.

En las primeras fases del cultivo es 
cuando se prevén situaciones de mayor 

déficit hídrico en Mozonte, tanto en primera 
como en postrera.

Secado post cosecha de primera/postrera (SPCPrim/SPCPos): Cantidad de precipitación acu-

mulada entre los 80 y 100 días después del SFPri/SFPos dividido entre 20 mm (el cociente es más 

favorable cuanto menor sea de 1).
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Por el contrario en Mozonte no se detectan cambios significativos en las lluvias en la post-co-
secha, por lo que en esta área no parece que se vaya a complicar más el secado del frijol.

Esta misma situación se produce durante el ciclo de postrera en el que igualmente se prevé que 
puede haber dificultades para el secado en los tres territorios, detectándose mayores dificulta-
des para el secado de frijol en San Dionisio (figura 52) que en Mozonte (figura 53) y el Golfo de 
Fonseca-Chinandega.

Figura 52. Tendencias de secado post-cosecha en frijol de postrera en San Dionisio.

Para el caso de Chinandega, aunque los escenarios muestren aumentos significativos de las preci-
pitaciones intensas en época de cosecha, sin embargo no superan un valor que implique mayores 
riesgos.

Se prevé para los tres territorios un 
aumento de las precipitaciones en el 

momento de la cosecha y post-cosecha, lo 
que afectará las condiciones de secado del 

frijol en postrera.
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Figura 53. Tendencias de secado post-cosecha en frijol de postrera en Mozonte (Ocotal).
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6. Conclusiones

6.1. Tendencias generales del clima futuro.

Las simulaciones realizadas concluyen que los cambios más importantes prevén ser el incremento 
de temperaturas máximas y mínimas (en mayor medida estas últimas) de manera diferente 
en los tres territorios y a lo largo del año. 

Para mediados de siglo los mayores aumentos se prevén de septiembre a noviembre y marzo 
a mayo en Mozonte y San Dionisio que podrán alcanzar los 2,5-3ºC.

Por el contrario, para los municipios del Golfo de Fonseca en estas dos épocas del año no se 
prevén incrementos tan sustanciales en temperatura máxima (en torno a 1- 1,5ºC) aunque el incre-
mento de la temperatura mínima podría casi alcanzar los 2ºC. En los meses de junio a agosto, se 
prevé que sea en estos municipios donde los incrementos de temperatura sean más acusados 
(hasta 1,5ºC de temperatura máxima y 2ºC de temperatura mínima).

Los cambios previstos para temperatura serán leves en las tres zonas en la época de diciembre 
a febrero.

En precipitación y para mediados de siglo se simulan para las tres áreas incrementos de hasta 
un 20% en la precipitación en la época de septiembre a noviembre, lo que en términos abso-
lutos significa aumentos desde los 36 mm/mes de Villanueva hasta los 15 mm/mes en Mozonte.

También se prevén aumentos entre marzo y mayo del 20% en Mozonte y en San Dionisio (12-
15 mm/mes) y más leves en los municipios del Golfo de Fonseca (6-9 mm/mes).

Los incrementos relativos de precipitación estimados para los meses de diciembre a febrero (30-
40% en Chinandega y 20% en Mozonte) son muy poco relevantes en términos absolutos (pues la 
precipitación en estos meses es muy baja).

Para la época de junio a agosto las tendencias simuladas en la lluvia acumulada son dife-
rentes en las tres zonas: En los municipios del Golfo de Fonseca tienden a disminuir un 10% 
(hasta 18 mm/mes). En Mozonte no se prevén cambios. En San Dionisio sugieren incrementos de 
un 10% (12-15 mm/mes).
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6.2. Conclusiones para maíz.

6.2.1. Maíz en primera.

En general, las tendencias no hacen prever cambios en las condiciones para la siembra efectiva 
de primera en ninguna de las tres zonas estudiadas, excepto que se da un ligero adelanto de estas 
condiciones para el área de Chinandega-Golfo Fonseca, donde también se prevé un adelanto de 
la canícula. Por lo tanto no se detectan tendencias de cambio en la duración de este primer 
periodo clave para la viabilidad del cultivo de primera. Se prevé que la variabilidad interanual 
del calendario de siembra efectiva se mantenga elevada, por lo que los años en los que la canícula 
tienda a adelantarse se continuarán dando pérdidas importantes en Mozonte y Chinandega-Golfo 
de Fonseca.

El maíz deberá adaptarse a unas condiciones de temperatura más elevadas en las tres áreas. 
En las primeras fases de desarrollo del cultivo desde la emergencia hasta la floración los 
aumentos de temperatura se prevén elevados lo que tendrá efectos inmediatos en el incremento 
de la evapotranspiración y en el incremento de las necesidades hídricas del maíz.

Por el contrario los escenarios de precipitación son diferentes en las tres áreas, pues mientras 
que en Chinandega-Golfo de Fonseca parece que tenderán a disminuir levemente, en Mozonte se 
mantendrán y en San Dionisio tenderán a aumentar levemente.

El incremento previsto de la temperatura y la aparente reducción / mantenimiento de la precipita-
ción en Chinandega-Golfo Fonseca y Mozonte, darán lugar a situaciones más frecuentes de 
déficit hídrico en los primeros periodos de desarrollo del maíz de primera. El incremento de 
temperatura previsto para San Dionisio parece que estará acompañado de un leve incremento de 
las lluvias, lo que en parte ayudará a compensar esos déficits hídricos en esta área. También se 
detecta cierta tendencia a aumentar la intensidad de las lluvias (picos de las gráficas más pronun-
ciados).

En las fases más avanzadas del cultivo de primera (formación y maduración del grano), los 
incrementos mayores de temperatura prevén darse en el área de Chinandega-Golfo de Fonseca, 
acompañados con la previsible reducción de precipitación, lo que tendrá consecuencias en con-
diciones más difíciles para el crecimiento y la maduración y por lo tanto menores rendi-
mientos. En Mozonte los incrementos de temperatura no serán tan relevantes pero tampoco se 
prevé un incremento de la precipitación, por lo que las situaciones de déficit hídrico del maíz 
en estas zonas tenderán también a aumentar. En San Dionisio (zona media y baja), donde se 
prevé un ligero aumento de temperaturas y precipitaciones en este periodo, se podrán mantener 
condiciones adecuadas para el maíz. En las zonas altas, se prevé una tendencia de aumento 
de precipitaciones (sobre cifras absolutas ya muy elevadas) lo que podría tener efectos negati-
vos por mayores inundaciones en los suelos más arcillosos incidiendo en una menor absorción de 
nutrientes por la planta incremento de plagas y enfermedades, reducción de rendimientos y 
baja calidad de la cosecha.

En resumen, las tendencias indican que la situación para el maíz de primera en el área de 
Chinandega-Golfo de Fonseca va a ser cada vez más complicadas por el aumento previsible 
de la temperatura y la disminución de precipitación.

Mozonte también enfrentará este problema pero más atenuado que el caso de Chinandega 
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pues las precipitaciones no muestran una tendencia a disminuir y las temperaturas se incre-
mentarán en menor medida en este periodo. En San Dionisio las condiciones continuarán 
siendo óptimas en las zonas medias y bajas, y en las zonas altas tenderán a estar más afec-
tados por lluvias abundantes lo que repercutirá en el desarrollo del maíz.

6.2.2. Maíz en postrera.

Los resultados obtenidos sugieren que no se prevén cambios relevantes en las fechas de siembra 
de postrera.

Se prevé que los incrementos de temperatura serán importantes en San Dionisio y Mozonte 
durante todo el ciclo del maíz. Los incrementos se prevén menores para la zona de 
Chinandega-Golfo de Fonseca.

En la fase de floración se prevén leves incrementos en la precipitación en San Dionisio y Mozonte. 
Debido al importante incremento de las temperaturas máximas el maíz podrá enfrentar con más fre-
cuencia situaciones de déficit hídrico sobretodo en el caso de Mozonte (pues en San Dionisio 
el régimen de precipitación en postrera es mucho más alto). En Chinandega-Golfo de Fonseca 
no se detectan tendencias generales de cambio de la precipitación por lo que leves aumentos de 
temperatura en esta fase pueden tener también implicaciones en una mayor frecuencia de 
déficits hídricos.

En la fase más avanzada de desarrollo del cultivo (formación y maduración del grano) se da 
una situación parecida, en la que se prevén leves incrementos de precipitación en Mozonte y 
San Dionisio que podrán compensar en alguna medida la mayor evapotranspiración por el 
incremento de temperatura previsto.

En relación con la cosecha y post-cosecha el proceso de secado del maíz para que reúna las 
condiciones adecuadas de almacenamiento y post-cosecha se podrá ver dificultado por la tendencia 
generalizada de retraso del fin de la postrera en las tres zonas. El análisis más específico realizado 
para la zona de Chinandega-Golfo de Fonseca concluye que se prevé una tendencia al aumento 
de precipitación acumulada en el momento de la dobla del 20% y también en el momento de la 
cosecha con mayores dificultades en las tareas de cosecha y que se den condiciones más propicias 
para el desarrollo de enfermedades en la mazorca.

En definitiva para el maíz de postrera se prevé que se mantengan condiciones adecuadas 
para su desarrollo en San Dionisio. El mayor incremento de temperatura previsto para el área 
de Mozonte podrá dar lugar a un aumento desituaciones con déficit hídrico. El retraso en la 
finalización de la postrera y los incrementos previstos en la precipitación al final del ciclo 
pueden llegar a complicar más las condiciones de cosecha y las tareas de recolección.

6.3. Conclusiones para Frijol.

6.3.1. Frijol en primera.

En primera la temperatura media tiende a aumentar considerablemente tanto en San Dionisio como 
en Mozonte. En Mozonte las tendencias de incremento de temperaturas se estima que serán inclu-
so mayores. 
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Se prevén también incrementos en precipitación acumulada durante todo el ciclo del frijol en San 
Dionisio y el mantenimiento o ligero incremento de las lluvias acumuladas en Mozonte. Este incre-
mento será crítico para la zona de San Dionisio para todo el periodo de cultivo (desde la emergencia 
hasta la cosecha), pues el frijol podría verse afectado por el exceso de humedad. Durante las pri-
meras fases de desarrollo en Mozonte el frijol pueden verse comprometido por mayor estrés hídrico 
dado que las precipitaciones tienden a mantenerse bajas y la temperatura tiende a aumentar.

En San Dionisio se prevén mayores problemas en el futuro para el secado del frijol, mientras que 
en Mozonte la situación no prevé que vaya a modificarse.

6.3.2. Frijol en Postrera.

En postrera la temperatura media también tiende a aumentar en las tres áreas de estudio.

En cuanto a precipitación, se prevén incrementos leves en el ciclo de postrera. El aumento de la 
precipitación se prevé que incidirá en las fases de floración, formación y maduración del grano en la 
zona alta de San Dionisio. En las zonas medias y bajas no se prevén cambios en la precipitación en 
la época de floración aunque si en la de llenado y maduración del grano. Este incremento podrá 
afectar al frijol por exceso de humedad. En el caso de Mozonte el incremento de las lluvias 
prevé centrarse más en la fase de maduración, por lo que es en las primeras fases del cultivo 
donde podrá afectar más el incremento de temperatura y por lo tanto darse mayores déficits 
hídricos.

Para Chinandega no de detectan tendencias de cambio en la precipitación salvo en la etapa 
del secado, lo cual indica que en general los mayores problemas en esta zona estarían en mayo-
res déficits hídricos asociados al incremento de temperatura durante gran parte del ciclo 
del frijol, y los excesos de humedad por el incremento de lluvia en el secado del grano. El 
aumento de las condiciones de humedad en el momento de la cosecha y postcosecha también 
prevé afectar al secado del frijol en San Dionisio y en Mozonte.

En todos los casos la variabilidad de la precipitación influirá durante todo el ciclo del cultivo. 
Los años de excesos y déficits de lluvias podrán tener un impacto negativo muy fuerte en el frijol 
en todas las zonas.
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7. Estrategias de 
adaptación

En este acápite se sintetizan las estrategias para la adaptación al cambio climático formuladas 
por los comunitarios de los territorios en estudio a partir del análisis de los efectos del clima sobre 
los medios de vida. Algunas de las estrategias planteadas ya están en ejecución, impulsadas por 
organizaciones presentes en las áreas de estudio, con objetivo de incrementar la resiliencia y las 
capacidades de adaptación. Sin embargo, la inclusión de los análisis climáticos en la metodología 
desarrollada ha permitido discutir en qué medida dichas estrategias son pertinentes en escenarios 
de clima futuros, así como plantear estrategias con objetivos específicos de gestión de riesgos cli-
máticos y adaptación al cambio climático desde el análisis de sus impactos.

Se generaron estrategias específicas basadas en las discusiones en las comunidades acerca del 
impacto del clima futuro en maíz y frijol, a partir de los índices agroclimáticos analizados. También 
se formularon estrategias generales dirigidas a enfrentar la vulnerabilidad actual mejorando la ges-
tión de los recursos naturales para adaptación al cambio climático.

En todas ellas se han definido acciones desde la percepción y experiencia comunitaria, por lo que, 
la observación de cuales “estrategias” han presentado buenos resultados en situaciones climáticas 
presentadas hasta la fecha, han sido complementarias al análisis de los escenarios de clima futuro 
y determinantes en la formulación participativa de estrategias de adaptación en los tres territorios.

Para cada territorio se ha generado un documento de estrategia local de adaptación, en donde 
se detallan los objetivos estratégicos, líneas estratégicas, acciones de adaptación e identificación 
de actores claves para su implementación. En el presente documento se hace un resumen de las 
mismas.

7.1. Objetivos de las estrategias de adaptación.

En los tres territorios se definieron objetivos estratégicos a dos niveles; (1) a nivel de los sistemas 
de producción agropecuarios donde las acciones se orientaron a disminuir los impactos del clima 
futuro en el maíz y el frijol, pero también a la disminución de riesgos mediante la diversificación 
y disminución de uso de insumos externos, (2) a nivel de las unidades territoriales, orientados a 
disminuir vulnerabilidades ambientales mediante el fortalecimiento de la gobernanza y el manejo 
integral de los recursos naturales en las cuencas hidrográficas.
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En el cuadro 5 se definen los objetivos estratégicos propuestos por los comunitarios en cada uno 
de los territorios:

7.2.- Estrategias de adaptación de los sistemas productivos maíz y frijol.

Estas estrategias surgen del análisis de los efectos del cambio climático en maíz y frijol. Están 
conformadas por propuestas de adaptación y ordenadas por las etapas fenológicas donde se pre-
sentaron mayores efectos del cambio climático y sobre las cuales los comunitarios enfocaron sus 
propuestas (ver cuadro 6, 7, 8 y 9 en las páginas subsiguientes).

Cuadro 5. Objetivos Estratégicos
Territorio A nivel de los sistemas 

productivos
A nivel de las unidades 

territoriales

San Dionisio Aumentar la resiliencia al 
cambio climático de los medios 
de vida agropecuarios en las 7 
comunidades de incidencia de 
la UCOSD.

Fortalecimiento de las 
capacidades locales para la 
adaptación al cambio climático 
y el aumento de la resiliencia.
Favorecer la concertación 
público-privada para mejorar 
la institucionalidad local en la 
adaptación al cambio climático

Mozonte Incrementar la resiliencia de 
los sistemas de producción 
agropecuarios de las 
comunidades de Las Cruces y 
San Antonio en el municipio de 
Mozonte. 

Contribuir a la gestión integral 
de la subcuenca del río Mozonte 
disminuyendo la vulnerabilidad 
ambiental en las comunidades 
Las Cruces y San Antonio.

Golfo de Fonseca Aumentar la resiliencia al 
cambio climático de los medios 
de vida priorizados por los 
comunitarios.

Aumentar la resiliencia del 
sistema natural y humano 
del Golfo de Fonseca en 
Nicaragua.
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7.3 Estrategias complementarias para aumentar la resiliencia de los sistemas 
productivos.

Las estrategias complementarias formuladas tienen sus especificidades en cada zona, sin embargo 
coinciden en la importancia de mayores investigaciones para la validación de opciones tecnológicas 
de adaptación así como sobre la importancia de disminuir la dependencia de los granos básicos 
mediante procesos de diversificación productiva con prácticas agroecológicas y de gestión eficiente 
del agua (ver cuadro 10).

Cuadro 10. Estrategias complementarias
Territorios Estrategias Líneas de acción concretas

San Dionisio

Experimentación, validación y 
adopción de proceso y tecnolo-
gías para aumentar la resiliencia 
de los sistemas de producción.

- Establecimiento participativo de parcelas expe-
rimentales-demostrativas para validar prácticas y 
tecnologías.

Disminución de la dependencia 
de los granos básicos mediante 
sistemas agropecuarios, agrofo-
restales y silvopastoriles diversifi-
cados manejados, principalmente, 
con prácticas agroecológicas.

- Establecimiento de sistemas agroforestales y 
silvopastoriles.
- Uso de insumos verdes y orgánicos autogestio-
nados.
- Siembra escalonada de productos a pequeña 
escala.
- Mejoramiento de la alimentación pecuaria a tra-
vés de pasto de corte y leguminosas, árboles en 
linderos y potreros.
- Siembra de cultivos en parras (calala en el 
Corozo y Carrizal).
- Apoyo a la producción cafetalera en la zonas 
altas.
- Mayor incorporación de frutas y verduras en 
dietas alimenticias.

Incorporación de mayor valor 
agregado a la producción agrope-
cuaria.

- Elaboración y comercialización de cereales y 
concentrados.
- Articulación de la producción diversificada con 
mercados locales.

Mozonte

Implementar procesos de inves-
tigación-acción-participativa para 
aumentar la resiliencia de los sis-
temas de producción.

- Diseño de ensayos orientados a profundizar 
sobre los efectos del déficit hídrico en momentos 
claves y sobre las acciones que pueden minimi-
zar dichos efectos.
- Identificación de variedades más resistentes en 
momentos críticos de déficit hídrico, así como 
fechas de siembra optimas.
- Establecimiento de ensayos de cultivo en condi-
ciones contrarias (más precipitación) para ampliar 
la gama de opciones ante variabilidad climática.

Fomentar y promover estrategias 
ya en marcha para zonas secas.

- La diversificación productiva agroecológica con 
nuevos rubros con potencial (frutales, plantas 
medicinales, apicultura).
- La cosecha de agua mediante diferentes siste-
mas (techo, acequias, entre otras).
- La implementación de sistemas de microrriego.
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Territorios Estrategias Líneas de acción concretas

Golfo de 
Fonseca

Estrategia general de diversifica-
ción de los sistemas productivos.

- Combinación de ganadería, granos básicos, 
acuicultura, miel y actividades de producción 
familiar (elaboración y venta de tortillas, produc-
ción de hortalizas y fruticultura a nivel de patio).
- Incorporación de medios de vida menos depen-
diente de las condiciones climáticas y de gran 
potencial, como el ecoturismo.

7.4.- Estrategias generales a nivel de las unidades territoriales.

A nivel de todos los territorios las comunidades coinciden en la importancia de impulsar procesos de 
gestión concertada de los recursos naturales a nivel de cuencas y sub-cuencas para reducir la vulne-
rabilidad ambiental territorial. Así mismo, enfatizan la importancia de seguir investigando y divulgando 
informaciones sobre el impacto del cambio climático. Finalmente reconocen que el abordaje de esta 
problemática requiere procesos concertados y articulados entre los diversos actores presentes (ver 
cuadro 11).

Cuadro 11. Estrategias Generales
Territorios Estrategias Líneas de acción concretas

San Dionisio

Manejo Integrado de microcuen-
cas hidrográficas y aprovecha-
miento sostenible del recurso 
hídrico.

- Ampliación de cobertura de los sistemas de 
agua potable con la construcción de mini acue-
ductos.
- Fortalecimiento de la institucionalidad comunita-
ria para la gestión del agua.
- Definición e implementación de planes de 
manejo integral de microcuencas.
- Concientización acerca de los peligros de la 
contaminación de las aguas.
- Cambio de sistema de aprovechamiento forestal 
de extractivo a productivo.
- Fortalecimiento de las capacidades de inciden-
cia de las comisiones locales con mandato en 
gestión de los recursos naturales.

Establecimiento de alianzas 
estratégicas orientadas a la ges-
tión de la información climática.

- Divulgar estudios relacionados al impacto del 
clima futuro en los medios de vida.
- Fomento del uso de información climática y la 
identificación de nuevas formas de predicción 
producto de la observación, como es el caso de 
bio – indicadores.
- Fomento de un proceso de concertación munici-
pal para la definición de una estrategia de adap-
tación al cambio climático que concluya con una 
ordenanza municipal.
- Sistematización de experiencias exitosas en 
materia de adaptación al cambio climático.
- Asambleas de reflexión acerca de los efectos 
del cambio climático en los medios de vida.
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Mozonte

Gestión integral de la subcuenca 
del Río Mozonte disminuyendo la 
vulnerabilidad ambiental de las 
comunidades Las Cruces y San
Antonio.

- Formulación participativa de un plan de fortale-
cimiento e incidencia de los CAP´s.
- Establecimiento de alianzas estratégicas (con 
los Comités de Agua Potable y Saneamiento 
(CAP´s) de la zona alta de la microcuenca, entre 
otros) para la gestión de recursos económicos y 
técnicos.
- Establecimiento de viveros comunitarios (plan-
tas energéticas y maderables) y campañas de 
reforestación de bosque ripario.
- Identificación de zonas de desborde en quebra-
das y ríos para el establecimiento de diques de 
contención, empalizadas y gaviones.
- Fomento de sistemas agroforestales.
- Elaboración de planes de desarrollo comunitario 
con enfoque de cuencas.
- Planificación de fincas con enfoque de manejo 
de cuencas derivados de los planes comunitarios 
y la promoción de obras de conservación de sue-
los y aguas.

Golfo de 
Fonseca

La gestión y acceso a la informa-
ción sobre los cambios en
el clima local.

- Mayor investigación sobre las tendencias del 
clima futuro, sus efectos sobre medio de vida y 
cómo dicho clima puede estar afectado por las 
acciones humanas de su propio entorno para 
poder comenzar a enfrentar las causas también 
desde el ámbito local.
- Investigación sobre la influencia de otros facto-
res no climáticos (comportamiento de variedades, 
químicos tóxicos en los recursos naturales, etc.) 
en los medios de vida.
- Fortalecer el eje investigación-acción a través 
de la participación de los afectados en las inves-
tigaciones,
- Acciones de sensibilización y educación sobre 
los efectos del cambio climático.

La gestión del riesgo de las ame-
nazas climáticas.

- Establecimiento de sistemas de alerta temprana 
robustos que aporten la información en tiempo 
y forma adecuados a las comunidades rurales 
cambios previstos en el corto y medio plazo 
(estacional) para poder prevenir situaciones de 
sequías o inundaciones.

La planificación estratégica terri-
torial para la adaptación.

Estos planes deberían incorporar también accio-
nes de contingencia ante fenómenos climáticos 
extremos (sequías y temporales) que incluyan:
- Acciones preventivas: obras de drenaje, siste-
mas de almacenamiento de agua para riego, sis-
temas de conservación de suelos, reforestación 
y regeneración natural, obras de mantenimiento 
de fuentes de agua, recursos económicos para 
fortalecer los sistemas de producción, revisión de 
fechas de siembra, etc..
- Acciones de respuesta ante situaciones de 
desastre: reconstrucción de infraestructura, fon-
dos de dotación de recursos para resiembra, etc.



Escenarios del clima futuro para maíz y frijol: Caminos para la adaptación en Nicaragua 83

Territorios Estrategias Líneas de acción concretas

La reducción de las causas de la 
vulnerabilidad.

- Gobernanza de los recursos naturales: campa-
ñas de sensibilización sobre las leyes existentes 
y sobre la necesidad de su aplicación, la vigilan-
cia y control de las instituciones correspondientes 
y la declaratoria de parques ecológicos y reser-
vas naturales públicas y privadas en la zona.
- Conservación de suelos y agua y buenas prác-
ticas agrícolas, pecuarias, forestales y acuícolas 
con acciones dirigidas a mejorar el manejo de las 
cuencas y al cambio del manejo de los bosques, 
pasando de sistemas de aprovechamiento extrac-
tivo a productivo, y a acciones de protección de 
los bosques de manglar.
- Reforzar las acciones de investigación participa-
tiva y de capacitación a nivel local, con metodolo-
gías de aprendizaje como las escuelas de campo 
para reducir el uso de agroquímicos y el fomento 
de la agricultura agroecológica.
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Anexo 
Índices Agroclimáticos Generales.

1. Inicio de invierno: Primer día, a partir del 1 de Abril con precipitación superior a 2 mm. en el 
que se inicia un ciclo de 4 días con precipitación acumulada superior a 20mm y en los 10 pos-
teriores (terminado el ciclo de 4 dias con P>20mm) se da una precipitación acumulada superior 
o igual a 20mm.

2. Inicio de la canícula: Primer día de la racha máxima de días consecutivos en el que la preci-
pitación acumulada de ese día y los 9 posteriores es inferior a 5mm, entre los días 20 y 100 de 
inicio del invierno.

3. Duración de la canícula: máximo número de días consecutivos en los que la precipitación acu-
mulada de ese día y los 9 posteriores es inferior a 5 mm, entre los días 20 y 100 de inicio del 
invierno (sumando 9 al resultado final).

4. Inicio de postrera: primer día (con precipitación superior a 2 mm) a partir del 25 de julio en el 
que se inicia un ciclo de 4 días con precipitación acumulada superior a 20mm y en los 10 pos-
teriores se da una precipitación acumulada superior o igual a 20mm.

5. Fin de postrera: (dirigido a analizar humedad en periodo de cosechas de cultivos de postrera): 
primera fecha a partir del 1 de noviembre en la que se dan 8 días consecutivos con precipitación 
acumulada igual o inferior a 2 mm.

Índices Agroclimáticos Específicos.

Maíz

1. Índice de siembra efectiva del Maíz. Dirigido a proyectar días de siembra óptima hasta que 
emergen las primeras 4 hojas.

1.1. En primera (SMPri):

En Mozonte y San Dionisio: Primer día desde el inicio del invierno en que llueve menos de 5mm 
en tres días y los 10 posteriores llueve más de 20mm.

En Chinandega-Golfo de Fonseca: Primer día a partir del 1 de abril en el que llueve menos de 
5mm en 3 días, en que los 4 anteriores llueve más de 20mm y en los 10 posteriores llueve más 
de 20mm

1.2. En postrera (SMPos)23.1

En Mozonte: Primer día entre el 15 de agosto y 30 septiembre en que llueve menos de 5 mm en 
23 Según las consultas en el territorio de San Dionisio las fechas de siembra de postrera se sitúan entre el 20 de agosto y el 
���GH�VHSWLHPEUH��VLQ�HPEDUJR��GXUDQWH�HO�SURFHVR�GH�YHULÀFDFLyQ�ODV�IDPLOLDV�SURGXFWRUDV�PHQFLRQDURQ�TXH�OD�IHFKD�GH�UHIHUHQFLD�
para siembra de postrera es el 10 de septiembre (fecha tomada para la formulación del índice de siembra efectiva de postrera en San 
Dionisio), debido a factores como tipo de variedad sembrada en el período de primera (ciclo corto o largo), y si disponen de recursos 
VXÀFLHQWHV�SDUD�SRGHU�LQYHUWLU��(Q�HO�WHUULWRULR�GH�0R]RQWH�OD�VLHPEUD�GH�SRVWUHUD�VH�UHDOL]D�HQWUH�OD�VHJXQGD�VHPDQD�GH�DJRVWR�\�HO�
20 de septiembre. En ambos territorios, las familias no se aventuran sembrar fuera de estas fechas, a menos que sea “en la montaña” 
para siembra de apante.
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tres días, que los 4 anteriores llueve más de 20mm y los 10 posteriores llueve más de 30 mm.
En San Dionisio: Primer día a partir del 10 septiembre en que llueve menos de 5 mm en tres 
días, que los 4 anteriores llueve más de 20mm y los 10 posteriores llueve más de 30 mm.

En Chinandega-Golfo de Fonseca: Primer día desde el inicio de postrera en el que en el que 
llueve menos de 10mm en 3 días, en que los 4 anteriores llueve más de 20mm y en los 10 pos-
teriores llueve más de 20mm.

2. Índice de condiciones de desarrollo vegetativo del Maíz (DVPri/DVPos). Dirigido a analizar 
las condiciones de precipitación adecuadas para que la planta de maíz logre desarrollar las pri-
meras 12 hojas durante la época de primera/postrera.
�� Cantidad de precipitación acumulada entre los 15 y 40 días después de SMPri/SMPos divi-

dido entre 140 mm. (El cociente es más favorable entre el rango de 0.7 y 1.5).

3. Índice de temperatura media (Tmed) optima para desarrollo vegetativo del maíz en pri-

mera (TOEMPrim). Dirigido a conocer los cambios en las condiciones de temperatura24 en el 
periodo más crítico de emergencia y desarrollo vegetativo de la planta.
�� Número de días en que la temperatura media excede los 28ºC en los 40 primeros días des-

pués del SMPri.

4. Índice de Floración (IFTPri/ IFTPos). Dirigido a analizar las condiciones críticas de temperatu-
ra en la etapa de floración a del maíz.
�� Número de días entre los 40 y 60 días después de SMPri/SMPos en que la temperatura 

máxima supera los 30ºC.

5. Índice de condiciones para la floración (IFMPri/IFMPos). Dirigido a analizar las condiciones 
de precipitación adecuadas para que la planta alcance la floración.

�� Precipitación acumulada entre los 40 y 60 días después de SMPri/SMPos dividido entre 170 
mm (El cociente es más favorable entre el rango de 0.7 y 1.5).

5. Índice de condiciones para la formación y maduración del grano (FMGPri/FMGPos). 
Dirigido a analizar las condiciones de precipitación adecuadas para que la planta de maíz logre 
una adecuada formación y maduración del grano.
�� Precipitación acumulada entre los 60 y 100 días después de SMPri/SMPos dividido entre 200 

mm (El cociente es más favorable entre el rango de 0.7 y 1.5).

6. Índices de condiciones de cosecha y post-cosecha de maíz: Dirigido a analizar las pér-
didas por condiciones adversas para la cosecha en postrera (sólo para Chinandega-Golfo de 
Fonseca):
�� Cuando se dobla el maíz. Exceso de humedad tras dobla maíz. ICCM1: Precipitación acu-

mulada (mm) en el periodo 60-90 días del inicio del invierno dividido entre 150 mm (es más 
desfavorable cuanto mayor de 1 sea este cociente, es más favorable cuanto menor de 1 sea 
el cociente).

�� Cuando el maíz no se dobla. Exceso de humedad para tapizcar y almacenar el maíz (<20% 
humedad). ICCM2: Precipitación acumulada (mm) entre los 90-120 días del inicio del invierno 
dividido entre 15025mm (es más desfavorable cuanto mayor de 1 sea este cociente, es más 
favorable cuanto menor de 1 sea el cociente).3

24 Temperatura optima para el cultivo del maíz >14 º y < 29º, Fuente INTA 2001
25 Se toma una media de 5 mm/día igual que indicador de inicio invierno
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Frijol264

1. Umbral de precipitación mínima (UPMin). El cultivo del frijol requiere un mínimo de precipita-
ción acumulada durante todo el ciclo productivo para que sea viable, que se estima en 300 mm 
en primera y en postrera.
�� Precipitación acumulada en los 80 días siguientes al SFPri/SFPos dividido entre 300 mm (el 

cociente es más favorable entre el rango de 0.75 y 1.5).

2. Umbral de temperatura media en primera” (UTMedFPri/ UTMedFPos). Máximo número 
de días consecutivos en los que la temperatura media diaria es mayor de 26°C en los 75 días 
siguientes a ISFPri/ISFPos.

3. Siembra efectiva del frijol: Dirigido a proyectar días de siembras óptimos para el cultivo de frijol 
en la época de primera/postrera.

a. En primera (SFPri).

En Mozonte y San Dionisio. Primer día desde el inicio del invierno en que llueve menos de 5mm 
en tres días y los 10 posteriores llueve más de 20mm.

b. En postrera27 (SFPos).5

En Mozonte. Primer día entre el 15 de agosto y el 30 de septiembre en que llueve menos de 5 
mm en tres días en que los 4 anteriores llueve más de 20mm y los 10 posteriores llueve más 
de 20 mm.

En San Dionisio. Primer día a partir del 10 de septiembre en que llueve menos de 5 mm en tres 
días en que los 4 anteriores llueve más de 20mm y los 10 posteriores llueve más de 20 mm.

En Chinandega-Golfo de Fonseca. Primer día desde el inicio de la postrera en el que en el que 
llueve menos de 10mm en 3 días en que los 4 anteriores llueve más de 20mm y en los 10 pos-
teriores llueve más de 20mm.

4. Emergencia óptima en primera/postrera (EOPrim/EOPos). Dirigido a analizar temporales/
sequías que limiten la germinación de la semilla. Máxima precipitación acumulada en 7 días 
consecutivos en los 20 primeros días después del SFPri/SFPos dividido entre 50 (es más favo-
rable en el rango entre 1 y 0.4, menor a este rango representa un índice de sequía. Es permi-
sible entre 1 y 1.5 siempre y cuando sean variedades que toleran humedad y suelos con buen 
drenaje, más desfavorable cuanto mayor sea 1.5).

5. Temperatura optima para emergencia de frijol en primera (TOEFPri). Dirigido a conocer los 
cambios en las condiciones de temperatura286 en el periodo más crítico de emergencia de la 
planta.
�� Número de días en que la temperatura media es mayor a 26ºC en los 20 primeros días des-

pués del SFPri.

26 En ambos territorios se siembra frijol en menor escala en la época de primera que en la época de postrera.
27 Ver pie de página 23.
28 Temperatura optima para el cultivo del frijol >17 º y < 27º, Fuente CATIE/MIP AF Nicaragua.
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6. Prefloración y Floración en primera y postrera (FPrim/FPos). Dirigido a analizar condiciones 
favorables para la prefloración e inicio de formación de vainas.
�� Precipitación acumulada (mm) entre los 20 y 4029 días después de SFPri/SFPos dividido 

entre 70 mm. (es más desfavorable cuando el cociente se aleja del rango entre 0.8 y 1.2).

7. Formación y llenado de vainas (FV Prim/FVPos). Dirigido a analizar las condiciones de pre-
cipitación para la formación de vainas en el cultivo de frijol en la época de primera y postrera.
�� Cantidad de precipitación acumulada entre los 40 y 65 días después de SFPri/SFPos dividido 

entre 100 mm (el cociente es más favorable entre el rango de 0.8 y 1.3).

8. Secado post cosecha (SPC Prim/SPCPos). Dirigido a analizar las condiciones de precipitación 
para el secado del grano una vez cosechado.
�� En Mozonte y San Dionisio. Cantidad de precipitación acumulada entre los 80 y 100 días 

después del SFPri/SFPos dividido entre 20 mm (el cociente es más favorable cuanto menor 
sea de 1).

�� En Chinandega-Golfo de Fonseca (CCPC). Indicadores “condiciones de cosecha y post-co-
secha en postrera”. Dirigido a analizar las pérdidas por exceso de humedad en cosecha y 
post-cosecha.
�� CCPC1: Índice veranillo. Mínima precipitación acumulada (mm) en 12 días consecutivos 

entre el día 60 y 90 del inicio de la siembra dividido entre 2 mm (es más desfavorable 
cuanto mayor de 1 sea este cociente, es más favorable cuanto menor de 1 sea el cociente 
–condiciones de veranillo-).

�� CCPC2: Índice de temporal. Máxima precipitación acumulada en 7 días consecutivos 
entre los 60 y 90 días desde el inicio de la siembra dividido entre 300mm (es más desfa-
vorable cuanto mayor de 1 sea este cociente -condiciones de temporal-, es más favorable 
cuanto menor de 1 sea el cociente).



El maíz y el fríjol son claves para la seguridad alimentaria de los 
nicaragüenses, tanto por su aporte en las dietas alimenticias y 
su importancia cultural, como por su contribución al desarrollo 
económico del medio rural y a la mejora de las condiciones de 
las poblaciones más vulnerables. 

Por esta razón debemos de investigar cómo estos sistemas 
productivos y las comunidades rurales  que de ellos dependen 
van a ser afectados por el cambio climático y cómo pueden 
lograr mejorar su resiliencia ante las unas condiciones climáti-
cas cada vez más inciertas. Para ello tenemos que ser capaces 
de responder a dos preguntas claves “¿A qué clima tendremos 
que adaptarnos?” y “¿Cómo podemos conocer de manera más 
robusta el clima del futuro?”. 

Por otro lado, aunque las causas del cambio climático adquieran 
dimensiones globales, los cambios van a tener efectos locales y 
por lo tanto, tenemos que ser capaces de responder a otras pre-
guntas:“¿Cómo está previsto que cambie el clima en diferentes 
zonas productoras de Nicaragua?, ¿en qué medida el maíz y el 
frijol van a ser afectados o beneficiados en cada una de ellas?”.

El contenido de esta investigación trata de responder a estas 
preguntas y a lograr respuestas de adaptación con la partici-
pación de las familias campesinas. La publicación es el resulta-
do de un trabajo concertado entre científicos del clima y actores 
del desarrollo en Nicaragua, para traducir la información que 
aporta la ciencia climática al lenguaje y las realidades de las 
comunidades rurales nicaragüenses.


