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1. Introduccion

El Golfo de Fonseca es un importante conjunto de ecosistemas marinos costeros y terrestres
compartido por tres paises (El Salvador, Honduras y Nicaragua), el cual se encuentra en
proceso de ser declarado Reserva de Biosfera por su valor ambiental y natural. Cuenta con
una poblacién cercana al millén de habitantes que comparten el mismo sistema y medios de
vida, culturalmente vinculados al mar, los estuarios y sus recursos. Esta representado por
veinte municipios, cinco de los cuales se ubican en territorio nicaragiiense (Puerto Morazan,
Villanueva, Somotillo, El Viejo y Chinandega), en los cuales se focaliza este estudio (ver
figura 1).

Figura 1: Municipios de influencia del Golfo de Fonseca en Nicaragua.
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El objetivo de esta publicacion es analizar el cambio previsto en el clima, sus amenazas
y efectos en los medios de vida de esta region del territorio nicaragiiense del Golfo de
Fonseca y apoyar en la construccidn de estrategias para mejorar la resiliencia y la adaptacion
al cambio climatico. El documento relne los resultados obtenidos con la aplicacion de
avanzadas técnicas de modelizacidn del clima futuro y los aportes de las familias productoras,
autoridades publicas y organizaciones de la sociedad civil de esta zona.

Esta obra va dirigida a personas tomadoras de decision y técnicos y técnicas de los municipios
participantes en el estudio, asi como a organizaciones publicas y privadas, y de la sociedad
civil. También va dirigida a cooperativas, familias productoras, estudiantes y publico en
general interesado en mejorar la resiliencia de las poblaciones mas vulnerables a los efectos
del cambio climatico.
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Este estudio se enmarca dentro del proyecto financiado por la Unién Europea “Fortalecimiento
de las capacidades locales para la adaptacién al cambio climatico en el Golfo de Fonseca DCI-
ENV/2010/256-823" que coordina el Instituto de Investigacion, Capacitacion y Desarrollo
Ambiental (CIDEA) de la Universidad Centroamericana (UCA) de Nicaragua, y del proyecto:
“Fortalecimiento de estrategias de Soberania y SAN que promueven el crecimiento econdmico
de los mas vulnerables al cambio climatico en Nicaragua”, financiado por la Agencia Espafiola
de Cooperacion Internacional para el Desarrollo (AECID), coordinado por el Instituto de
Estudios del Hambre (IEH) en colaboracion con la Fundacién para la Investigacion del Clima
(FIC) y Agrénomos y Veterinarios sin Fronteras (AVSF).

El documento comienza con la presentacién de la metodologia utilizada para establecer
vinculos entre la ciencia del clima y la practica del desarrollo a nivel local. Posteriormente
se describen los medios de vida de esta zona y la influencia del clima en ellos. La siguiente
seccidn se centra en la descripcidn del clima y la produccidn de escenarios de clima futuro,
tanto generales (cambios en precipitacion y temperatura) como especificos de los medios
de vida (centrados en las fases criticas 0 mas sensibles). Este andlisis permite determinar
las amenazas y efectos del cambio climatico en los medios de vida y finalmente definir
algunas estrategias claves para la adaptacion al cambio climatico.




2. Metodologia

La metodologia utilizada cuenta con aspectos innovadores en relacion a otras metodologias
utilizadas en la practica de los enfoques de adaptacion, como su capacidad para traducir el
“lenguaje cientifico del clima” al lenguaje que usan los expertos y los pequenos agricultores
y pescadores. Por un lado, cumple con los requisitos necesarios para la generacion
robusta de escenarios de cambio climatico, ya que utiliza las proyecciones climaticas y
metodologias de downscaling! o regionalizacion mas avanzadas. Por otro lado, emplea un
método participativo que involucra a personas expertas y a pequefios agricultores en la
identificacion de su vulnerabilidad al cambio climatico a través de la formulacion y analisis
de indices agroclimaticos para evaluar cdmo va a influir el cambio climatico en un sistema
productivo. Consta de seis etapas que se describen a continuacion.

a) La descripcion de la zona de estudio.

Esta etapa incluye la identificacion de los actores y medios de vida? del lugar, asi como
la descripcion del clima actual a través del andlisis de los datos histdricos de las variables
de precipitacion (P) y temperatura (T) de al menos 30 afos de estaciones meteoroldgicas
representativas y significativas de la zona, seis en Nicaragua y una en Honduras. Los datos
de las estaciones nicaraglienses fueron proporcionados por el Instituto Nacional de Estudios
Territoriales (INETER), y los de la estacion hondureia por el Servicio Meteoroldgico Nacional
de Honduras. Ver tabla 1 y figura 2.

Tabla 1. Estaciones meteoroldgicas.

Estacion meteoroldgica

Nombre de la

Municipio estacion de referen-
cia utilizada
Somotillo 58007 Somotillo
Villanueva 60008 Villanueva
60009 Villa 15 de Julio
Puerto Morazan 787240 787240 Choluteca (Honduras)?
El Viejo (Estero Real) 787240 787240 Choluteca (Honduras)
62001 Hacienda Cosigliina
El Viejo (Reserva
Padre Ramos) 62002 Potosi
Chinandega 64018 64018 Chinandega

Fuente: elaboracion propia.

1, Las técnicas de downscaling “traducen” la informacion atmosférica de baja resolucién que proporcionan los modelos climaticos globales
al clima en la superficie (temperatura, precipitacion) a nivel local.

2 Medio de vida se refiere a los recursos que utilizan los hogares para su subsistencia, es decir: sus fuentes de ingresos y alimentos,
asi como las amenazas que enfrentan y los mecanismos de respuesta que utilizan cuando se enfrentan a ellas. Definicion tomada del
documento ACH-MFEWS-USAID (2010).

3 Se utiliza la estacion de Choluteca por ser el referente para Puerto Morazan y no disponer de datos histdricos de los ultimos 30 afios de
otra estacion mas cercana al municipio de Puerto Morazan.
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La informacion sobre actores y medios de vida fue recopilada a través grupos focales en
las diversas areas de la zona de estudio. Se contd con la experiencia y la participacion de
autoridades locales, organizaciones no gubernamentales y familias productoras de la zona.

Figura 2. Observatorios meteorolégicos de la zona.
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b) Analisis de los medios de vida al clima y de las
estrategias de adaptacion.

En esta etapa se realizd un analisis participativo de la vulnerabilidad de los medios de
vida al clima y de las estrategias implementadas por las comuni-dades para adaptarse a la
variabilidad y al cambio climatico. Este paso es importante para conocer qué medios de vida
son mas vulnerables al clima desde la percepcidn de la comunidad. Se recopild informacion
histdrica sobre la influencia del clima sobre los medios de vida, las amenazas enfrentadas,
asi como las diferentes estrategias utilizadas para adaptarse a los cambios.

En este proceso participaron cooperativas y familias productoras de los municipios de Puerto
Morazan, Villanueva, Somoatillo, El Viejo y Chinandega. También participaron funcionarios de
las mencionadas alcaldias, de la COMUSSAN, lideres de los Gabinetes de Poder Ciudadano
(GPC), organizaciones de diferentes instituciones del Estado como el INTA, asi como
representantes del CIDEA y Nitlapan.

Como resultado, se seleccionaron los siguientes medios de vida (ver apartado 3): la pesca,
la camaronicultura, el maiz, el ajonjoli, el platano y la ganaderia.

c) ldentificacion y verificacion participativa de indices
agroclimaticos claves por su incidencia sobre los
medios de vida priorizados.

En esta etapa se profundiza el analisis del paso anterior para entender en qué aspectos



concretos (etapas fenoldgicas, productivas...) el clima afecta al medio de vida. Para cada
medio de vida seleccionado, con las comunidades se determinan cuales son sus elementos
criticos o variables clave, es decir, aquellos aspectos que son mas sensibles o vulnerables
al clima (por ejemplo, una fase de un cultivo que es muy influida por altas temperaturas).

Posteriormente en gabinete con la colaboracidon de instituciones con experiencia en el
ambito agropecuario, acuicola y climatoldgico y la consulta de informacion secundaria
(ver bibliografia) se procedié a la elaboracion de indices agroclimaticos que miden
cuantitativamente las necesidades de temperatura y precipitacion de cada elemento critico.

La verificacion de estos indices con las familias productoras y demas actores relevantes del
territorio consiste en determinar si el comportamiento calculado del indice en el pasado
se corresponde con la situacion real observada por las comunidades (coincidencia en las
tendencias obtenidas y las percepciones locales y también tomando afios criticos como
referencia).

d) Produccion de escenarios de clima futuro y aplicacion
a los indices agroclimaticos.

Las simulaciones del clima futuro son esenciales en cualquier estrategia de adaptacion, ya
que permiten tener en cuenta a qué clima es preciso adaptarse y una mejor planificacion
mediante la anticipacion a los impactos futuros. Cinco aspectos claves deben de ser
considerados a la hora de una buena simulacidn, que se recogen en esta metodologia:

i. Utilizacion de los modelos climaticos (MC) mas recientes. Los MC
estan continuamente siendo renovados y mejorados, y lo normal es que aparezca una
nueva version cada 4-6 afios, que es utilizada para el correspondiente IPCC-AR (Informe
de Evaluacion del Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climatico, por sus siglas en
inglés). Los MC empleados en este trabajo estan entre los mas recientes, los del CMIP5
(Coupled Model Intercomparison Project Phase 5), y fueron validados en Nicaragua. Para
esta zona fueron empleados el Canadian Earth System Model (CanESM2), el Modelo Noruego
(NOR), el aleman 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
RCP (Sendas Representativas de Concentracion o Representative Concentration Pathways)
para representar diferentes opciones sobre la posible evolucidn futura del comportamiento
de la humanidad.

ii. Necesidad de que las proyecciones futuras estén en una escala

diaria. Se precisan series diarias para explicar muchas caracteristicas esenciales del clima
(numero de dias consecutivos sin precipitacion, precipitacion maxima acumulada en 24
horas... 0 el efecto de dias consecutivos de temperaturas extremas sobre la agricultura).

ili. Necesidad de proyecciones futuras con resolucion local. El clima
futuro traera cambios con respecto al clima actual que seran muy diferentes en localidades
cercanas, por lo que se requiere informacion local sobre el clima futuro (no aportada por
los MC) para las actividades de adaptacion. Para resolver este problema se han desarrollado
las técnicas de downscaling. En este caso la metodologia de downscaling utilizada ha sido
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FICLIMA (mas detalle en cuadro 1).

iv. Manejo de incertidumbres. La cuantificacién de las incertidumbres inherentes
a cualquier simulacién climatica es una de las areas en las que la comunidad cientifica
esta centrando esfuerzos significativos. Para evaluar estas incertidumbres, en el proceso
de obtencion de proyecciones futuras se deben utilizar tantos MC y RCP como sea posible.
Cuanto mas similares sean las proyecciones obtenidas de diferentes MC y RCP para una
localizaciéon concreta, menos incertidumbres en la simulacién del clima habra para esa
localizacion.

v. Se deben realizar estudios completos de verificacion y validacion.
Antes de producir las simulaciones futuras, las herramientas de downscaling deben ser
verificadas y los MC validados. La verificacién evalla si la herramienta de downscaling es
capaz de “traducir” una informacidn atmosférica de baja resolucion a efectos en superficie
de alta resolucion.

La validacién evalla si la simulacién de un MC refleja realmente las configuraciones
atmosféricas de un area geografica. 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 simulacién con el clima observado.

Cuadro 1. La técnica de downscaling FICLIMA.

Las técnicas estadisticas de downscaling consisten en establecer relaciones entre campos
atmosféricos de gran escala (predictores) y variables de superficie de alta resolucion como
temperatura y precipitacion (predictandos). Los escenarios se construyen aplicando esas
relaciones a los resultados (simulaciones de los predictores para el futuro) que proporcionan
los modelos climaticos (MC).

La técnica de downscaling FICLIMA, desarrollada por la Fundacion para la Investigacion del Clima-
FIC, ha sido verificada satisfactoriamente en diversos proyectos nacionales e internacionales y
su aplicacion a los estudios de impacto del cambio climatico satisface los requisitos explicados
previamente: FICLIMA utiliza los modelos climaticos mas recientes de CMIP5, la mayoria de
los cuales son Modelos del Sistema Tierra (ESM, por sus siglas en inglés), y sus resultados
se utilizan para el Quinto Informe de Evaluacién del IPCC ; trabaja a escala diaria y genera
series diarias de temperaturas maximas y minimas, precipitacion y otras variables para cada
proyeccion; utiliza informacién local de observatorios disponibles y produce en consecuencia,
escenarios locales; se consideran y cuantifican las incertidumbres mediante el downscaling de
tantas proyecciones como sea posible (varios MC con varias RCP cada uno), y se llevan a cabo
procesos de verificacion y validacién para cada variable, observatorio o punto de rejilla y MC
(véanse las figuras 3 y 4).




Cuadro 1. La técnica de downscaling FICLIMA.

Fiaura 3. Resultados de verificacion de temperatura.

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

ot — Los  resultados  corresponden  al
% - L 26 promedio de todos los observatorios
utilizados y se refieren a la temperatura
* ] -2 maxima (izquierda) y la temperatura
347 minima (derecha), para el periodo 1951-

o 2, 2011. En gris se representan los datos
% .. observados. En rojo y azul los datos
simulados por FICLIMA por downscaling

del reanalisis NCEP* (representa las
observaciones de los predictores).

- 16 Unidad: grados centigrados.
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I
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Fuente: elaboracion propia.
Figura 4. Resultados de verificacion para la precipitacion.

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

350 — PRECIPITACION DIAS CON PRECIPITACION

Los resultados corresponden al

— 20

] promedio de todos los observatorios
] . utilizados y se refieren a la precipitacion
20 ] en milimetros (izquierda) y el nimero de

mm
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dias con precipitacion (derecha). En gris
se representan los datos observados y

150 —

7 L, en azul los datos simulados por FICLIMA
por downscaling del reanalisis NCEP.
o] mai [ | aaaldl 1L, Unidad: milimetros y dias.
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Observado == NCEP

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados de verificacidn son excelentes, especialmente en el caso de la temperatura. Los
resultados de validacion son también muy buenos para el modelo aleman, tanto para precipitacion
como para temperatura, siendo el que mejores resultados ofrece de los cuatro utilizados para
practicamente todos los observatorios y variables. Para los restantes modelos los resultados son
suficientemente buenos, excepto quiza para el caso del modelo GFDL que no simula adecuadamente
el maximo relativo de precipitacion de junio. En todo caso, salvo en las figuras 11 y 12, se han
utilizado en este trabajo las simulaciones de todos ellos, pero se debera tener precaucion en el
analisis de precipitacién de primera estimada por el GFDL.

Se pueden consultar mas detalles de la técnica de downscaling FICLIMA en:
www.ficlima.org/metodologia_downscaling_estadistica_FICLIMA.pdf

4 Un reanalisis atmosférico es una representacion tridimensional del estado de la atmdsfera, a ciertas horas de cada dia del periodo
del pasado (el reanalisis del NCEP/NCAR abarca 1951-2012), y se pueden considerar “observaciones” de los estados atmosféricos del
pasado, y por tanto de los predictores (que son los campos atmosféricos de baja resolucién que se utilizan como entrada para predecir
los predictandos, que son la temperatura y la precipitacion en superficie).
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Una vez que se logra verificar y validar la metodologia utilizada se producen simulaciones
locales de clima futuro aplicando la técnica de downscaling a cada una de las proyecciones
disponibles (una proyeccion para cada MC bajo cada RCP). Ver seccion 4.

Las simulaciones se aplican a los indices agroclimaticos que fueron también verificados
con las comunidades y con los técnicos, lo que permite determinar la evolucion temporal
de estos indices y sus implicaciones para los medios de vida segun diferentes MC y RCP,
lo cual permite también cuantificar las incertidumbres.

e) Analisis de las amenazas y efectos previstos del
cambio climatico sobre los medios de vida.

El analisis de las simulaciones obtenidas permitid identificar con las comunidades las
principales amenazas y efectos del cambio climatico en los medios de vida, mediante
talleres con grupos focales de familias productoras de la zona.

En los mismos grupos focales se procedioé a recopilar informacién sobre otros factores
ambientales que influyen en el clima de la zona para incorporar otros elementos
coadyuvantes del cambio de clima a nivel local.

f) Definicion de objetivos estratégicos, lineas de accion
y acciones de adaptacion.

A partir de las amenazas y efectos identificados se procedi6 (en talleres de grupos focales
por medio de vida con instituciones del Gobierno Local, cooperativas de familias productoras
y organizaciones de la sociedad civil) a la construccion de objetivos y lineas de accion para
mejorar de la resiliencia del sistema humano y natural de la zona ante el cambio climatico.
Esto implica definir qué ajustes es preciso introducir en los medios de vida priorizados, y
qué recursos son necesarios.




3. Medios de vida vulnerables
al cambio climatico

En este apartado se exponen los medios de vida priorizados en los municipios por su
importancia econdémica y su vulnerabilidad al cambio climatico, asi como la percepcion
de las familias productoras sobre el cambio climatico. Las comunidades con las que se
realizé este analisis fueron:

» Puerto Morazan, Hato Grande, Tonala, San Luis de Amayo, Silvio Castro y El Limonal
en Puerto Morazan.

» El Bonete, Cayanglipe y Mata Palo en Villanueva.

+ Palo Grande y Las Mesas en Somoatillo.

» Los Playones de Catarina y Potosi en El Viejo.

* San Juan de la Penca en Chinandega.

Los criterios utilizados para la seleccion de los medios de vida afectados por el cambio
climatico en la zona se pueden observar en la tabla 2.

Tabla 2. Criterios para la seleccion de los medios de vida.

Valoracion
1 Cumple
-1 No Cumple

Criterios Cafia de

azucar

Cercania de las estaciones
Meteoroldgicas

Importancia para la SAN
a nivel de los Pequeios y 1 1 1 1 1 -1 -1 -1 -1 -1 1 1 1 1
Medianos Productores/as

Representatividad en los 3

paises y zonificacion en la 1 1 1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1 1 1 1
linea de base

Superficie (representativa en 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
funcion al area del Golfo)

Peso relativo del rubro en

la economia local (encade- -1 1 1 -1 1 1 1 1 1 1 -1 1 1 1
namiento)

Dependencia de la variabili- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
dad y cambio climatico

Ir_1teres de parte de los go- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
biernos locales

VALORACION 3 5 7 5 1 1 3 3 3 1 3 7 7 7

Nota: Esta tabla pertenece al estudio realizado en el Golfo de Fonseca a nivel trinacional (Nicaragua, El
Salvador y Honduras).

Fuente: CIDEA-UCA.
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Los medios de vida priorizados por cumplir con todos los criterios que aparecen en la tabla
fueron pesca, camaronicultura, maiz y ganaderia, que cuentan con una puntuacion de 7.
Para Nicaragua se incluyeron el ajonjoli y el platano (musacea), por ser de importancia
econdmica en la zona y verse afectados por el clima. Estos dos medios de vida solo se
han estudiado a nivel de los efectos que el cambio climatico puede tener sobre ellos (ver
apartado 6), quedando para un estudio posterior sus correspondientes estrategias de
adaptacion. Ver tabla 3.

Por ejemplo, en el caso de Puerto Morazan, la fuente base de la economia la constituyen
los rubros de pesca y camardn, que son manejados a través de estructuras cooperativas.
El 40% de la poblacién se dedica a la pesca y a la cria del camardn de forma artesanal. La
importancia de esta riqueza estriba en que los suelos que forman los playones del delta
contienen una espesa capa de lodo muy rica en nutrientes, que son la base organica de
una sdlida piramide alimentaria del manglar, ecosistema con alta produccion de biomasa.
Este municipio es extremadamente vulnerable al cambio climatico, dado que dependen
directamente de la pesca y camaronicultura practicadas en la zona del Golfo y Estero Real.
En todo el ciclo de produccion los cambios en las temperaturas del agua, la salinidad y el
arrastre de sedimentos (y quimicos lixiviados) pueden provocar mortandad en los peces y
larvas de camaron.

Tabla 3. Medios de vida mas importantes de la zona e influencia del clima.

Rubros mas im-
portantes afecta-
dos por el CC

éPor qué?

Pesca en estanques y lagunas naturales. Las lluvias inciden en sus rendimientos.
Expresan que se ha dado un incremento en la aparicion de enfermedades producto
de lluvias continuas que inciden en la salinidad y la temperatura. Asi mismo destacan
la destruccion de la infraestructura (estanques), provocada por las fuertes lluvias,
siendo los meses de septiembre y octubre los mas criticos.

Las larvas de camardn son muy sensibles a los cambios de temperatura y de la sali-
nidad del agua. Los miembros de las comunidades destacan que la calidad del agua
ha bajado, reduciendo el desarrollo del camardn.

Pesca y cria del ca-
maron en pequeias
granjas (Puerto
Morazan, El Viejo y
Somotillo).

Pesca de autoconsumo y comercio. La temperatura del agua es importante para la
pesca. Si la temperatura es alta el pez se sumerge o migra hacia otras zonas, y se
provoca un bajo desarrollo de los alevines y la mortandad de los peces. Esto Ultimo
también se debe a la contaminacion de las aguas. Las familias productoras expresan
gue han sentido en las dos Ultimas décadas una reduccion en los volimenes de cap-
tura, asi como la desaparicion de especies.

Pesca (Puerto
Morazan, El Viejo y
Somotillo).

La pesca se ve afectada cuando hay sequias o aguaceros originados por tormentas y
huracanes. El régimen de lluvias incide en sus rendimientos.

Los golpes de calor y el efecto bochorno son sentidos en forma general por los pes-
cadores que sefialan recurrir a mayores costos para efectuar sus faenas.

Maiz (Puerto Mo-
razan, Villanueva,
Somoatillo, El Viejo y
Chinandega).

Siembra para autoconsumo y comercio. El régimen de las lluvias incide en sus ren-
dimientos. Es muy propenso a la sequia y la humedad. Las fuertes lluvias o sequias
impiden su desarrollo.




Rubros mas im-
portantes afecta-
dos por el CC

éPor qué?

Maiz (Puerto Mora-
zan, Villanueva,
Somotillo, El Viejo y
Chinandega)

Siembra para autoconsumo y comercio. El régimen de las lluvias incide en sus ren-
dimientos. Es muy propenso a la sequia y la humedad. Las fuertes lluvias o sequias
impiden su desarrollo.

Platano (Puerto
Morazan, Chinandega
y Villanueva)

Siembra para autoconsumo y comercio. El exceso de lluvias incide en el retraso de la
siembra y el lavado de los fertilizantes. Propenso a enfermedades y baja produccién
si hay vientos fuertes y lluvias intensas. Si llueve antes del periodo se madura antes,
de manera que hay que acelerar el proceso de corte que no estaba planificado.

Ganaderia (Villa-
nueva, Somotillo y
Chinandega).

Estan desapareciendo las areas de pastos que sirven de alimento para el ganado, y
esto se debe a que el rio ha cambiado su curso normal y ahora trae consigo tierra y
sedimentos.

Las fuertes lluvias impiden que el ganado salga a alimentarse (dreas de pastizales
inundadas), provocando mala alimentacion y muerte en los partos.

Los animales se estresan con las inundaciones, no se alimentan y la produccion
baja.

Con inviernos de lluvias intensas se incrementa la presencia de enfermedades, prin-
cipalmente podales y respiratorias.

Ajonjoli (Villanueva,
Somoaitillo, El Viejo y
Chinandega).

Rubro que se cultiva para el comercio. El clima incide fuertemente. Si llueve mucho
se dificulta la preparacion de suelo por lo que se retrasa la siembra hasta esperar
que el agua drene y ademas en siembra se puede perder la semilla por su pequefio
tamanio. El clima incide para que se dé la afectacion de la plaga de “pata negra”
que es un hongo que no permite el desarrollo de las plantas.

La actividad de raleo realizada con lluvia puede dafar el cultivo al estresarse por el
arranque de las plantas.

La actividad de parveo o secado de las ramas de ajonjoli con lluvia hace que se
mojen las parvas, se mancha el grano y pierde valor, lo que hace que la cosecha se
pierda.

Fuente: elaboracion propia.
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4. Caracteristicas del clima
de la zona

Atendiendo a la clasificacion climatica de Koppen, a esta region le corresponde un clima
tropical seco (caracteristico de toda la region pacifica del pais) con dos periodos bien
marcados: un periodo de verano y un periodo lluvioso. El periodo de verano comprende
desde noviembre hasta abril y el periodo lluvioso de mayo a octubre.

El clima de la zona es bastante caluroso durante todo el afo. La oscilacion térmica anual es
muy baja (entre el mes mas caluroso y el mas fresco existe una diferencia de temperatura
maxima inferior a 5°C y de temperatura minima cercana a los 3°C). Las temperaturas
maximas alcanzan valores superiores a los 30-32°C durante todo el afo y las minimas se
sitlan por encima de los 20°C. La amplitud térmica diaria es superior a 10°C en cualquier
mes del afio (figura 5). Las temperaturas maximas mas altas se concentran entre enero y
abril (coincidiendo con la estacion de verano), superandose los 35°C, y las temperaturas
minimas mas altas en abril y mayo, superandose los 24°C. Los meses mas frescos, en
cuanto a términos de temperatura maxima con unos 32°C, son septiembre y octubre y en
el caso de la temperatura minima, por debajo de 22°C, son diciembre y enero.

Figura 5. Climograma de temperaturas.

Temperatura Promedic GOLFO DE FONSECA - NICARAGUA

L T MAX TRIN - 26

a6

o Temperatura minima (derecha) y maxima
(izquierda) obtenidas promediando todas las
estaciones meteoroldgicas correspondientes

# _a los municipios del Golfo de Fonseca en
' ' territorio nicaragiiense. Unidad: grados
”“' centigrados.

-
=

&=

B3
=

CFMAMGJJASGOHDEFNWAMGJIIASOND

Fuente: elaboracion propia.

La precipitacion anual varia considerablemente de unos afios a otros, llegando a registrarse
en torno a 2000 mm los afios mas lluviosos y en torno a 700 mm los afios mas secos. Los
meses con mayor precipitaciéon acumulada son los de septiembre y octubre, seguidos de
mayo Y junio. Entre ambos periodos con precipitaciones elevadas se observa el fenédmeno
de la canicula. Este fendmeno se caracteriza por un descenso de las precipitaciones entre
la Ultima quincena de julio y la primera de agosto (figura 6).



Figura 6. Climograma de precipitacion.
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Fuente: elaboracion propia.

Entre los cinco municipios analizados se observan diferencias en el régimen pluviométrico,
pudiendo establecerse dos subgrupos. Por un lado se encuentran los observatorios de
Chinandega, Somotillo, Villanueva, Hacienda Cosigiina y Choluteca (denominados como
Chinandega I) y en el otro, los municipios Villa 15 de Julio y Potosi (denominados como
Chinandega II). Como se observa en las figuras 7 y 8, ambos grupos presentan el mismo
ciclo intra-anual de la precipitacidon con una época mas seca, una época de lluvias y el
fendmeno de la canicula, pero en los observatorios del primer grupo las lluvias son mucho
mas intensas que en los del segundo. Por ejemplo, en el grupo Chinandega durante el mes
de junio se registran unos 300 mm en 15 dias, mientras que para el mismo mes en el grupo
Chinandega II se registran unos 170 mm en 13 dias.

Figura 7. Climograma de precipitacion en Chinandega 1.
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 8. Climograma de precipitacion En Chinandega II.
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5. Escenarios de cambio
climatico locales

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 maximas y minimas,
entre 1 y 2°C especialmente en los meses centrales del afio.

En cuanto a la precipitacion, se esperan aumentos de entre un 10 y un 30% en el periodo
entre septiembre y febrero, con diferencias entre las distintas estaciones meteoroldgicas
estudiadas como se indica a continuacion.

Se han analizado las simulaciones de futuro (escenarios) de las temperaturas maxima y
minima de la estacién de Chinandega® representativa de la zona.

En las figuras 9 y 10 se puede observar que existen diferentes tendencias dependiendo de
la época del ano. Las figuras permiten ver los cambios esperados durante las diferentes
décadas hasta el 2085, aunque para el analisis nos vamos a referir a mediados de siglo

(2041-2070).

En relacion con la temperatura maxima, para el periodo
de diciembre a febrero apenas se esperan tendencias
de aumento para mitad de siglo, salvo en el escenario
mas pesimista (RCP 85), para el que se aprecian
tendencias de aumento de 0,5°C. Para mediados de siglo (2041 -2070)
se esperan aumentos de las temperatu-
En el trimestre de marzo a mayo, al igual que ras maximas y sobretodo de las mini-
para el trimestre de junio a agosto, se esperan Mas-
tendencias de aumento en torno a 1°C para el
escenario intermedio (RCP 45) y a 1,5°C para el mas
pesimista.

El periodo de septiembre a noviembre presenta unas tendencias de aumento de un poco
menos de 1°C para el escenario intermedio.

5Se simulan cambios muy parecidos en otra estacion para la que se tienen datos de temperatura en la zona (Choluteca), de ahi que
se haya tomado como referencia para el analisis tan solo el caso de Chinandega pues representa las tendencias de cambio en la zona.
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Figura 9. Incrementos de temperatura maxima.
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Incrementos de temperatura maxima
respecto al periodo historical (1980-
2010) esperados a lo largo del siglo
XXI para el observatorio Chinandega.
En la figura se representan 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
(conjuntamente para los 4 Modelos
Climaticos utilizados para el estudio).
Unidades en grados centigrados.

En relacién a la temperatura minima, para diciembre a febrero se esperan aumentos de 1°C
y 1,5°C en el escenario intermedio (RCP 45) y en el pesimista (RCP 85) respectivamente,
siempre para mitad de siglo. Para los demas trimestres: de marzo a mayo; de junio a agosto
y de septiembre a noviembre las tendencias simuladas son de 1,5° y 2° en el escenario

intermedio y en el pesimista, respectivamente.

Figura 10. Incrementos de temperatura minima.

TRAIN - CZPIMAMIEIE 50, (Eti TR}
13- F000 030 FoE0 om0 Joano 3
VS S S A A T U O N S '

1940 F003 HF0 Fo-dS F060  FoamD

e " S SO S T Tl

L

NN -

T T T L T T T T T T
THa0 2000 200 2040 2080  20ED

Fuente: elaboracion propia.

T

Ao

T
RLARL 1

T T T
TR0 2000 2020 Fatl

Incrementos de temperatura minima
respecto al periodo historical (1980-
2010) esperados a lo largo del siglo
XXI para el observatorio Chinandega.
En la figura se representan 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 (conjuntamente para
los 4 Modelos Climaticos utilizados
para el estudio). Unidades en grados
centigrados.
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Se han analizado las simulaciones de futuro (escenarios)
de la precipitacién media, por un lado, de la estacion
de Chinandega, representativa de las estaciones que

Los mayores in-
crementos en las maximas
se prevén entre marzo y agosto

muestran mayor precipitacion en la zona (Somotillo, (de 1°C a 1,5 °C).
Villanueva, Chinandega y Choluteca), y por otro,

de la estacion Villa 15 de Julio, representativa Los mayores incrementos de las mi-
de las estaciones que muestran algo menos de nimas se esperan entre marzo y
precipitacion (Villa 15 de Julio y Potosi), segin se noviembre (de 1,5 °C a casi los
indico en el apartado 4. 2 °C).

En las figuras 11y 12 se puede observar que existen diferentes
tendencias de cambios en precipitacion dependiendo del periodo del afio.

En la estacién de la Villa 15 de Junio (figura 11) se simulan tendencias para mitad de siglo
de entorno al 30% de aumento de precipitacién media en el periodo de diciembre a febrero
en los diferentes escenarios considerados. Al ser un periodo muy seco este incremento es
muy pequefio (en términos absolutos de unos 3 mm/mes).

En el periodo de septiembre a noviembre se esperan aumentos de un 10-15% (unos 15mm/
mes en términos absolutos) sin observarse diferencias significativas entre los diferentes
escenarios. En los meses de junio a agosto (coincidentes con la primera) se prevé una
disminucion de las lluvias de un 10-15% para mediados de siglo, es decir unos 20mm/mes.
En los meses de marzo a mayo no se esperan cambios significativos.

Sin embargo, la estacion de Potosi (figura no incluida) presenta tendencias algo diferentes,
pues no se prevén cambios de precipitacion en junio a agosto y en cambio si en marzo a
mayo, con incrementos en estos meses del 10% (en torno al 12mm/mes).

Figura 11. Cambios de precipitacion en Villa 15 de Julio.
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En la estacién de Chinandega (ver figura 12) se simulan para mitad de siglo tendencias de
un 30-40% de aumento de precipitaciéon media en el periodo de diciembre a febrero en los
diferentes escenarios considerados (es la época seca, por lo que pequenos aumentos, en
torno a 6mm/mes, suponen cambios porcentuales importantes).

Se espera que para la mitad de si-
glo la primera sea mas seca (con una
reduccion del 10% de la precipitacion) y
la postrera mas lluviosa (aumentos del

10-20%).

En el periodo de septiembre a noviembre se esperan
aumentos del 20%, alrededor de 25mm/mes, sin
grandes diferencias entre los distintos escenarios.
Entre los meses de junio a agosto se prevé una
reduccion del 10%, con disminuciones de hasta
18mm/mes en funcidn del escenario de emisiones.
Esta prevision es similar para las estaciones de
Somotillo, Villanueva y Choluteca. No se prevén
cambios significativos entre marzo y mayo.

Figura 12. Cambios de precipitacion en Chinandega.
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Cambios relativos de precipitacion
respecto al periodo historical (1980-2010)
esperados a lo largo del siglo XXI para el
observatorio Villa 15 de Julio. En la figura
se representan 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 (conjuntamente para
3 de los Modelos Climaticos utilizados
para el estudio, excluyendo el GDFL por
sus insuficientes buenos resultados de
validacién para precipitacion). Unidades
en milimetros.



6. Amenazas y efectos del
cambio Climatico en los
medios de vida

En este apartado se analizan los efectos del cambio climatico y las amenazas que se
presentan sobre los principales medios de vida descritos. Para el andlisis se han tenido en
cuenta dos enfoques de adaptacion. El primero se basa en la gestion de riesgos climaticos
y el cambio climatico, mediante el cual se elaboran simulaciones sobre el cambio climatico
a partir de los modelos globales y sus efectos sobre los indices agroclimaticos identificados
para cada uno de los medios de vida, analizandolos de forma participativa con los actores
de la zona.

El segundo enfoque de adaptacion consiste en construir mayor capacidad de respuesta, y
para ello se estudian las acciones realizadas en las comunidades y municipios que pueden
incidir en el clima local y que estan influyendo en el desarrollo sostenible de los medios
de vida, agravando los efectos del cambio climatico, y también se analizan las estrategias
puestas en marcha por las comunidades para amortiguar estos efectos.

6.1. indices generales.

En primer lugar se analizaron una serie de indices generales que nos informan de cémo se
prevé pueden cambiar fendmenos climaticos claves que afectan a sistemas de produccion
esenciales en los municipios de estudio, como son el inicio del invierno, la canicula y la
postrera.

El analisis de los indices definidos permite concluir que en general no se prevén grandes
cambios en el las fechas de inicio del invierno en la época de primera ni en la extension
de la canicula, excepto en el escenario de emisiones mas pesimista en el que si se prevé
un adelanto en la entrada del invierno de hasta una semana. En general, este adelanto del
invierno ira acompanado de un adelanto de la canicula. En algunas areas como Chinandega
se prevé una leve ampliacion del periodo canicular (tres o cuatro dias para mediados de
siglo) y un leve incremento de los dias en que las temperaturas superaran los 38°C.

No se prevén cambios en las fechas de inicio de la postrera pero si cambios sustanciales en
el fin de postrera, como se observa en la figura 13.

La postrera suele finalizar en la primera semana de noviembre, variando entre unas areas
y otras. Esta fase es muy importante en cultivos de siembra en humedales para que se
den condiciones de escasa lluvia una vez finalizada la postrera, como para poder secar la
cosecha producida en ese periodo. El indice para poder medir el final de la postrera ha sido
definido como:
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Indice de fin de postrera (POS2): Primera fecha a partir del 1 de noviembre en la que
se dan 8 dias consecutivos con precipitacion acumulada igual o inferior a 2 mm.

La tendencia de este indice es muy significativa en todas las estaciones hacia un retraso
en la finalizacién de las lluvias de postrera del orden de 5-7 dias, lo que significa que esta
finalizacidn tendra lugar a mediados de noviembre El area donde este retraso sera mas
relevante es en la estacién de Villanueva, Somotillo, Chinandega. En la figura 13 se puede
ver el ejemplo de Chinandega. En el cuadro 3 se incluye informacién sobre cdmo interpretar
este tipo de figuras.

Figura 13. Tendencias de finalizacion de lluvias de postrera en Chinandega.
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Fuente: elaboracion propia

Cuadro 2. Informacién para facilitar la interpretacion de figuras de escenarios de indices

1. En ordenadas figura el valor del indice y en abscisas los afios.

2. Las lineas grises de la izquierda corresponden a los valores del indice obtenidos a partir
de las observaciones meteoroldgicas reales, y a partir de las simulaciones de los Modelos
Climaticos para el pasado (lo que dicen los modelos que fue el clima en el pasado).

3. Las lineas coloreadas corresponden a los valores del indice obtenidos a partir de las
simulaciones de los Modelos Climaticos para el futuro, bajo cuatro escenarios de
emisiones diferentes (RCP26, RCP45, RCP60 y RCP85).

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

5. En la parte derecha superior figura la significancia estadistica del cambio para cada
una de las rectas de tendencias. “SI” quiere decir que el cambio es estadisticamente
significativo y "NO”, que no lo es.

Fuente: elaboracion propia




No se prevén grandes cam-
bios de tendencia en la duracién
del ciclo de primera. Para mediados
de siglo, se prevé que el ciclo de pos-

trera tienda a extenderse entre 5y 7
dias, hacia la segunda quincena de
noviembre.

6.2. Pesca y camaronicultura.

6.2.1. Pesca.

Se han analizado dos elementos criticos para la pesca en los cuales los cambios en el clima
pueden ejercer una gran influencia:

a) El desove de las principales especies (camardn blanco, crustaceos, moluscos
y peces de escama).
b) Las condiciones de pesca por golpes de calor.

a) El desove de las principales especies.

El andlisis se ha centrado en uno de los factores que mas afecta a las etapas larvales y
juveniles de las especies que se pescan en el Golfo de Fonseca: los temporales de lluvia
intensa entre los meses de agosto y octubre (cuando la intensidad de las lluvias es mayor).
El indice utilizado ha sido el siguiente:

Indice de afectacion al desove por temporal (ADP): Maxima precipitacion acumulada
(mm) en 4 dias consecutivos en el periodo del 15 de agosto al 31 de octubre (2,5 meses)
dividido entre 300 mm (es mas desfavorable cuanto mayor de 1 sea este cociente es mas
favorable cuanto menor de 1 sea el cociente).

En casi todas las areas analizadas la media de las maximas precipitaciones acumuladas
en 7 dias esta en torno a los 140-160 mm y parece tender a mantenerse en el futuro. En
cualquiera de ellas oscila considerablemente de un afio para otro, pero en general no se
alcanzan los 300 mm, salvo en afios muy excepcionales. Esto pone en evidencia que en la
actualidad la pesca no ha estado afectada por este tipo de eventos climaticos. Sin embargo
en el futuro si hay un incremento en el niUmero de picos que alcanzan los 300 mm, debido
a la variabilidad climatica, como se observa en la figura 14, de la estacion de Choluteca
(estacion de referencia para este analisis por disponer de temperatura y ser la que mas
representa el clima de esta zona para los medios de vida acuicolas), lo cual puede perjudicar
los estados larvales y juveniles de las especies que se pescan en el Golfo de Fonseca.

Figura 14. Estrategias de adaptacion al cambio climatico en municipios de Nicaragua del Golfo de Fonseca



Tendencias de afectacion al desove de especies acuicolas en Choluteca.

Escanarics para THT240
1861 1960 1BGE 19TE 1DAT 1006 2006 2004 2 2000 2040 60 2060 MEE N0TT ad eS

Doservacion CanESHE RCP4S GFOLEIM2 ACFAS P ESAR ROPRE AL [T

= CangIMI Higloncy —— OFDL-ESMEM RCPEER  —— UPLESWLURACPES  —— RoESWN-WRCF2G
= (FDL-EQLEM Hatorical NP EERA A RCPES == HeaESMI W ACPS5 GFOL-ESAE ACPSD
ot — WP ESNHNR Himorical NaESLT-M PGPS CarERuT RGP horERLH bt RGP0
HorEELN M Hestorical CarESAT ACFAE GFDL-ESARI ACPDE

a

2

1

ADP: Proc. Acum. 4 dias 15.4g0-31.0ct § 300

LiRLiRLIARLiARLI iR AR AR n i in R L i R LA R iR R iR LR R R LRI LR LU EEIRRIEEIR LRI L L a
1951 9S00 19658 I9TE 1987 19GS 2005 204 XN 202 241 S0 XEn XS X077 XES e

Al

Fuente: elaboracion propia

b) las condiciones de pesca por golpes de calor.

Las condiciones de la pesca relacionadas con la mayor o menor frecuencia de los golpes
de calor pueden influir tanto en los pescadores como en la presencia y accesibilidad a los
bancos de peces. Dos aspectos del clima pueden afectar a las condiciones de pesca: la
frecuencia y la amplitud de los golpes de calor. El primero de ellos afectara a las especies
euritérmicas (por ejemplo, los crustaceos), que se ven afectadas por los cambios bruscos
en la temperatura ambiente (no tanto por los cambios graduales), y el segundo a las
especies que se estresan por periodos prolongados de altas temperaturas. Por esta razon
los indices utilizados fueron dos:

Indice de frecuencia de golpes de calor (CP1): Nimero de dias en que las temperaturas
maximas superan los 38°C.

Indice de amplitud de golpes de calor (CP2): Nimero de episodios en los que se dan
mas de 5 dias consecutivos en los que las temperaturas se incrementan mas de 3°C con
relacion a la media histdrica.

El analisis realizado en areas en las que se dispone
de datos de temperatura confirma una tendencia
significativa y muy relevante al aumento de los dias
e T T e T en que la temperatura maxima supera los 38°C.
y la extension de olas de calor lo que En los escenarios medios RCP45 de Choluteca se
influira en el acceso a los bancos de duplicaria el nimero de dias en que se alcanza

pesca y en las faenas pesqueras. esta temperatura, de 15 a 30 dias (figura 15), lo
cual puede ser perjudicial para la pesca.

La tendencia es hacia el incre-




Figura 15. Tendencias de frecuencia de golpes de calor para la pesca en Choluteca.
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En relacion a la amplitud de golpes de calor se esperan tendencias de que se multipliquen
por tres los episodios en los que se dan mas de 5 dias consecutivos con temperaturas que
se incrementan mas de 3°C respecto a la media histdrica con los consiguientes riesgos de
estrés de las especies marinas, haciendo que los bancos de peces se alejen de las areas
de pesca y se sumerjan hacia aguas mas profundas. Los pescadores también se prevé que
enfrentaran mayor bochorno en las faenas de pesca, dificultando esta tarea.

6.2.2. Camaronicultura.

Las consultas realizadas con expertos, empresas de camaronicultura (Honduras) y
comunidades donde se realiza la camaronicultura de manera artesanal han llevado a definir
dos aspectos criticos en los que el clima afecta en mayor medida al cultivo del camaron® :

a) La influencia de las temperaturas en el crecimiento del camardn
b) La influencia de las temperaturas en el desarrollo y propagacion de enfer-
medades que afectan al camardn

a) La influencia de las temperaturas en el crecimiento del camaron.

Cuando las temperaturas son muy elevadas y se mantienen durante varios dias, el camarén
sufre una reduccion en su crecimiento y, por lo tanto, disminuye el rendimiento de la
produccion.

Indice de bajo crecimiento en camarén (CCC3b): Maximo niimero de dias consecutivos
en los que la temperatura maxima es mayor o igual a 33°C entre los meses de noviembre
y abril’.

6Se consideraron también indices como el de calidad comercial del camarén (camarén choclo) y el de influencia del clima en las infraes-
tructuras (estanques) cuyos resultados estan recogidos en el estudio Ribalaygua, J. y De Loma-Ossorio, E. (2013).
’Se entiende con densidades de camarén mayores de 15 pl/m2
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Figura 16. Tendencia de maximo nimero de dias consecutivos de temperatura maxima mayor
o igual a 33°C en Choluteca.
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Fuente: elaboracién propia

Los resultados obtenidos para Choluteca muestran una
tendencia a que los dias consecutivos con temperaturas
maximas mayores o iguales a 33°C entre los meses
de noviembre y abril pasen de los 150 actuales a
160-170 para mediados de siglo (en funcion del
escenario considerado). Este incremento afectara
el crecimiento del camardn en Puerto Morazan y se
prevé que también en los demdas municipios donde
se cultiva el camardn en el Golfo de Fonseca.

El incremento previsto en nUmero de
dias con temperaturas elevadas entre
noviembre y abril influird en la producti-
vidad del camaron.

b) La influencia de las temperaturas en el desarrollo y propagacion
de enfermedades que afectan al camaron.

En este apartado se han analizado dos enfermedades de gran importancia para el cultivo
del camaron: el virus de la mancha blanca y la hepatopancreatitis necrotizante.

El virus de la mancha blanca se propaga en condiciones de temperaturas bajas durante
un tiempo largo, razén por la cual los indices utilizados para su analisis estan dirigidos a
conocer la amplitud del episodio o racha mas larga de dias en que las temperaturas quedan
por debajo de un determinado umbral. Por ejemplo:

Indice de mancha blanca en camarén (CCC2b)2: Maximo nlimero de dias consecutivos
en los que la temperatura minima es menor o igual a 25°C °,

8 Cuantos mas dias consecutivos con temperaturas inferiores a 252 mas se incrementa la afectacion por mancha blanca, fundamental-
mente si este fendmeno coincide con los periodos mas sensibles del camardn, que son entre postlarva y 8 gramos (aunque las siembras
del camardn son variables a lo largo del afio y no se puede ajustar una fecha concreta).

°En la aplicacion de este indice se entiende que la densidad de camardn actual es mayor a 15 pl/m2 y no se usa postlarva genéticamente
resistente.



El analisis de este indice realizado para Choluteca, que se muestra en la figura 17, muestra
una reduccion a la mitad del nimero de dias consecutivos en que se da una temperatura
minima por debajo de 25°C y, por lo tanto, cada vez se daran menos las condiciones
optimas para el desarrollo y propagacién del virus de la mancha blanca en camarén, lo cual
beneficia su cultivo.

Figura 17. Tendencias de temperatura minima para el desarrollo de la mancha blanca en
Choluteca.
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Fuente: elaboracion propia

La hepatopancreatitis necrotizante (HPN) se propaga con mayor facilidad con temperaturas
elevadas por encima de los 30°C durante varios dias consecutivos en la ausencia de lluvia.
El indice seleccionado esta dirigido a medir cuanto se va a incrementar el niUmero de
episodios favorables para el desarrollo de esta enfermedad:

Indice de hepatopancreatitis necrotizante en camarén (CCC4b): Maximo niimero
de dias consecutivos en los que no hay precipitacion y la temperatura media es superior a
30°C entre enero y abril.

Como se puede observar en la figura 18, hay resultados
relevantes en la mejora de las condiciones para el
desarrollo de la enfermedad. El incremento es
significativo para el caso de Choluteca, donde la Las condiciones se prevén menos
racha maxima de dias en que se dan condiciones adecuadas para el desarrollo de la man-
optimas para el desarrollo y propagacion de cha blanca, pero mas propicias para la
la enfermedad se amplia de 20 a 23 dias para HPN.

mediados de siglo.
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Figura 18. Tendencias de maximo nimero de dias sin precipitacion y con temperatura media
superior a 30°C en Choluteca.
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Fuente: elaboracion propia

En la tabla 4 se hace un resumen de las amenazas y efectos del cambio climatico sobre la
pesca y el camarodn, incluyendo las amenazas que plantearon las familias productoras, las
cuales han sido contempladas para la formulacion de la estrategia de adaptacion que se
expone en el apartado 7.

Tabla 4. Amenazas y efectos del cambio climatico y otros factores sobre la pesca y camaron.

Amenazas Efectos

Aumento de dias consecutivos con tem-
peratura maxima superior a 33°C entre
noviembre y abril

Bajo crecimiento de camaron. Reduccion de
los ingresos de las familias productoras.

Aumento de las temperaturas: dias con-
secutivos con temperatura media superior
a 30°C entre enero y abril

Mayor vulnerabilidad del camaroén a la en-
fermedad de la hepatopancreatitis necroni-
zante. Incremento de los costos de produc-
cion.

Aumento de la temperatura minima por
encima de 25°C.

Reduccion del factor clima como factor de
influencia en la enfermedad de mancha
blanca.

Aumento del nimero de dias en que las
temperaturas maximas superan los 38°C.

Afectacion a especies de crustaceos. Malas
condiciones para su pesca.

Contaminacion de las aguas por productos
quimicos y basura. Zafra azucarera.

Disminucion de la calidad del camardn. Re-
duccidn de los ingresos de las familias.

Escaso manejo relacionado con las necesi-
dades nutricionales y de salud (baja in-
version)

Mayor vulnerabilidad del camardén a enfer-
medades. Bajo crecimiento

Derrumbes o drenajes provocados y escor-
rentias provenientes de la parte alta de la
cuenca.

Sedimentacion constante del Estero Real.

Despale indiscriminado de especies ar-
boreas como el mangle, que sirven como
filtro.

Reduccion de desove y de especies acuico-
las que viven en esta zona. Menor volumen
de pesca.




Amenazas Efectos

Contaminacion de las aguas por basura y | Reduccion de la calidad del agua. Aumento

productos quimicos de los sistemas pro- | de la mortalidad de peces, desplazamiento

ductivos. de algunas especies. Extincidén de especies,
incremento de enfermedades como la man-
cha blanca.

Fuente: elaboracion propia

6.3. Maiz.

En el andlisis de elementos criticos de granos basicos se ha tenido en cuenta el maiz de
primera y postrera, por ser el rubro mas cultivado entre los pequenos productores del area
del proyecto.

Las fases en las que se ha descompuesto el proceso productivo para identificar los elementos
criticos en el maiz han sido: siembra y emergencia, floracion y maduracion del grano,
cosecha y post-cosecha.

A continuacion se analizan los principales elementos criticos y los indices aplicados para
cada una de estas fases.

|. Fase de siembra y emergencia.

Es una fase critica para el maiz y por ello se analizan varios indices relacionados con dos
elementos criticos:

a) Los cambios y la variabilidad en las fechas de siembra efectiva.
b) La escasez o el exceso de humedad en la emergencia.

a) Los cambios y variabilidad en las fechas de siembra efectiva.

Las fechas de siembra para el maiz se calculan (tanto de primera como de postrera) con
indices muy similares. La Unica diferencia que se ha tenido en cuenta es que normalmente
en la postrera hay mas lluvia que en el inicio del invierno. Por tanto, se considera que se
suele sembrar cuando la lluvia sea menor de 10 mm en 3 dias para la postrera y 5 mm en
3 dias para la primera.

Indice de siembra de primera (ISMPr): Primer dia a partir del 1 de abril en el que
llueve menos de 5 mm en 3 dias, en que los 4 anteriores llueve mas de 20 mmy en los 10
posteriores llueve mas de 20 mm.

Los resultados obtenidos indican que se prevé un adelanto de las siembras de primera de
una a dos semanas (en los escenarios mas pesimistas), coincidiendo con el adelanto del
invierno en Chinandega y Cosigtiina, y la disponibilidad de un periodo similar de humedad
al actual para la emergencia y desarrollo del cultivo (pues la canicula también se adelanta).
No se prevén cambios para Somotillo ni Villanueva. Para todas las estaciones se prevé que
la variabilidad de la entrada del invierno y por tanto de la siembra de primera sera alta.
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Figura 19. Tendencia de siembra efectiva de maiz en primera en Chinandega.
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Fuente: elaboracion propia

En cuanto a las siembras de postrera, se define el siguiente indice:

Indice de siembra de postrera (ISMPos): Primer dia desde el inicio de la postrera en
el que llueve menos de 10 mm en 3 dias, en que los 4 anteriores llueve mas de 20 mm y
en los 10 posteriores llueve mas de 20 mm.

El andlisis del indice ISMPos concluye que las siembras de postrera se mantendran, pero
se incrementara su variabilidad, pues las fechas de siembra efectiva van a variar en mayor
medida de un afio para otro. Este incremento en la variabilidad se puede observar en la
figura 20 para Somotillo, sucediendo algo similar para la estacién de la Villa 15 de Julio.

Figura 20. Tendencia de mes de siembra de postrera para maiz en Somotillo.
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b) La escasez o el exceso de humedad en la emergencia.

No se detectan cambios relevantes en la disponibilidad de agua de lluvia para la época
de siembra y emergencia de la planta, salvo ligeras disminuciones en primera y ligeros
aumentos en postrera (ver figuras 11 y 12). En el caso de la primera, al preverse un
incremento sustancial de las temperaturas en esta época, el maiz podra enfrentar con
mayor frecuencia situaciones de déficit hidrico.

ll. Fase de floracion y maduracion.

En esta fase del maiz se analizan los requerimientos de humedad para una adecuada
floracion y cuajado del grano. En esta etapa, ni en primera ni en postrera se prevén cambios
muy relevantes en las precipitaciones mas alla de las leves reducciones detectadas en los
meses de primera y aumentos en postrera (ver figuras 11 y 12). Dado que los incrementos
de temperatura prevén darse con mayor intensidad entre los meses de junio y agosto, los
mayores problemas de déficit hidrico se prevén para el maiz de primera. El indice utilizado
es:

Indice de floraciéon en primera (IFMPr): Precipitacion acumulada entre el dia 35 y 50
desde siembra de primera, dividido entre 60 mm. (es mas favorable cuanto mayor de 1 sea
este cociente, es mas desfavorable cuanto menor de 1 sea el cociente).

Se detecta también una mayor intensidad de lluvias en primera en los afios con mayor
precipitacion en las areas limitrofes de Nicaragua con Honduras (Somotillo y Villanueva).
Ver figura 21.

Figura 21. Tendencias de precipitacion para floracion de maiz de primera en Villanueva.
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Fuente: elaboracion propia.

Esta mayor intensidad de las lluvias en el periodo de floracion podria tener efectos negativos
con inundaciones en los suelos mas arcillosos incidiendo en una menor absorcion de
nutrientes por la planta'?, igualmente puede provocar baja polinizacidon que disminuye los

rendimientos de este grano basico.
10 afitte H.R. Estreses abioticos que afectan al maiz, FAO, http://www.fao.org/docrep/003/X7650S/x7650s12.htm
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La prediccién de un impor-
tante incremento de temperaturas
con leves cambios en precipitaciones
podran generar una mayor frecuencia

de situaciones de déficits hidricos, mas
marcados en la primera que en la
postrera.

lll. Fases de cosecha y postcosecha.
En estas fases se han identificado dos elementos criticos:

a) La viabilidad de la cosecha tras la dobla del maiz (actividad frecuente en la zona en la
época de postrera) en la etapa previa a la cosecha'l.

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

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

Los escenarios predicen una mejora de las condiciones

de cosecha y secado del maiz en primera por reduccion
de las precipitaciones. Sin embargo, en postrera la
prediccion es contraria, con unatendencia alaumento

La tendencia simulada del aumen-

en la cantidad de precipitacion acumulada en el to de las precipitaciones al final de
momento de la dobla del 20 al 30% a mediados la postrera podra influir negativamente
de siglo. También se observan picos mas altos en en las condiciones de cosecha y post-
los graficos a medida que avanza el siglo, lo que cosecha del maiz.

significa que se prevé una mayor frecuencia de
afnos con condiciones mas extremas con valores de
precipitacion superiores a 200 mm en 30 dias. Cada vez
las precipitaciones en esta época prevén ser mas intensas
y sera mas complicado el proceso de secado tras la dobla.
Ver figura 22.

Indice de viabilidad de cosecha tras dobla (ICCM1): Precipitacién acumulada (mm)
en el periodo 80-110 dias desde la siembra de postrera dividido entre 150 mm (es mas
desfavorable cuanto mayor de 1 sea este cociente, es mas favorable cuanto menor de 1 sea
el cociente). Mide el exceso de humedad tras la dobla.

UEn postrera la dobla se produce aproximadamente a los 85-90 dias de la siembra, y su finalidad es reducir la humedad de la mazorca,
preparandola para la cosecha. Si en ese momento las precipitaciones son altas, no se produce este secado y la mazorca se hace mas susceptible
a plagas y enfermedades. Ademas, esto provoca un retraso en la fecha de cosecha, con las posibles consecuencias de que se pudra el grano. Por
otro lado, las lluvias intensas complican la entrada de maquinaria y mano de obra al campo para cosechar.



Figura 22. Tendencia de precipitacion acumulada para dobla de maiz en Villanueva.
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Fuente: elaboracion propia
b) Las pérdidas por exceso de humedad en las etapas de cosecha y
postcosecha.

Las condiciones de cosecha y secado en postrera (en el caso de que no haya dobla) también
tienden a complicarse por un incremento de las precipitaciones en el rango de los 100 a 130
dias después de la siembra de postrera.

Esto puede tener implicaciones en el incremento de plagas y enfermedades en la mazorca
y pudriciéon de grano en la cosecha de postrera.

En la tabla 5 se destacan algunos factores, mencionados por los actores locales, que inciden
sobre la poblacion y sobre el maiz.

Tabla 5. Amenazas y efectos del cambio climatico y otros factores sobre el maiz.

Amenazas Efectos

Las condiciones de cosecha y secado en postrera
(en el caso de que no haya dobla) se complican
por un incremento de las precipitaciones en los
100 -130 dias después de la siembra de postrera.

Incremento de plagas y enfermedades en la
mazorca y pudricion de grano en la cosecha
de postrera.

Los despales de los bosques naturales.

Causan erosion y derrumbes. Se profundizan
a corto-medio plazo las fuentes de agua.
Sequia. Mayor incidencia de plagas.

Cambio de uso de suelo (monocultivo de la caia
de azlcar). Uso intensivo de quimicos.

Contaminacion del sistema natural y
humano. Mayor morbilidad en poblaciones
vulnerables.

Malas practicas agricolas

Bajos rendimientos de la cosechas. Riesgos
de incendios.

Cambio de las fechas de entrada y salida de
primera y postrera.

Menor posibilidad de tener dos cosechas.

Mayor intensidad de lluvias en los afos con
mayor precipitacion.

Pérdidas o bajas de productividad, escasez
de alimento, deterioro de la calidad de vida.

Fuente: elaboracion propia
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6.4. Ajonjoli.

En el analisis de elementos criticos del ajonjoli se han tenido en cuenta las siembras solo
en el inicio de postrera (el de principal aporte econdmico y mas extendido en el area) y
no las siembras del 25 de noviembre al 10 diciembre (apante) pues la incidencia de lluvias
importantes y temperaturas altas en siembra de apante es reducida.

Las fases en las que se ha descompuesto el sistema de produccion para identificar los
elementos criticos en el ajonjoli han sido: siembra y emergencia, floracién y maduracion del
grano, cosecha y post-cosecha.

|. Fase de siembra y emergencia.

La siembra y emergencia del ajonjoli pueden verse comprometidas cuando hay un exceso
de precipitacién en las primeras lluvias de postrera (primeros 25 dias), tanto por las
implicaciones en el arrastre de las semillas por el agua como por la compactacion de la
tierra, que impide que el brote rompa el suelo para salir.

En la actualidad las maximas precipitaciones acumuladas en 7 dias estan en torno a los

150 mm y tan solo se prevé un incremento leve en la intensidad de precipitaciones en esta
época por lo que el ajonjoli no se vera mas afectado.

ll. Fase de Floracion y maduracién del grano.
Los elementos criticos en esta fase son los siguientes:

a) El calor en el momento de la aparicion de los brotes florales (efecto bochorno).
b) Las condiciones de temporal en la floracién y cuajado del grano.

a) El calor en el momento de la aparicion de los brotes florales (efecto
bochorno).

El efecto bochorno puede afectar al nimero de flores. El analisis muestra que este factor se
incrementara muy levemente tan solo para el escenario mas pesimista (RCP 85).

b) Las condiciones de temporal en la floracion y cuajado del grano.

Las precipitaciones intensas en la floracion y cuajado del grano no se prevé que se vayan a
dar con mayor frecuencia pues las precipitaciones mas intensas en la zona se mantendran
en torno a los 150-200 mm (en funcidn de los observatorios considerados).




lll. Fase de cosecha y postcosecha.

Al ajonjoli le afecta el exceso de lluvias en los periodos
de cosecha y postcosecha. En la cosecha, que es a

menudo manual, se hacen manojos que se secan La cosecha y post-cosecha del
durante unos dias. Después de la cosecha se limpian ajonjoli se puede ver afectada por la
las semillas de hojas, tallos y restos de capsulas, tendencia de incremento de las preci-
mediante zarandas y aire. El secado suele ser al sol pitaciones intensas en esta etapa del

sobre una plataforma plana y limpia de cemento, y cultivo.
debe lograr una humedad inferior al 6%. En lugares
donde no se logra disminuir la humedad hasta el valor
critico de 6% mediante el secado al sol, debe realizarse el
secado de forma artificial, y en lugares con alta humedad ambien-

tal el ajonjoli vuelve a absorber humedad y corre el riesgo de enmohecimiento’2.

El indice utilizado pretende medir las tendencias en las precipitaciones intensas en este
periodo de cosecha y postcosecha, dirigido a analizar las pérdidas por exceso de humedad
en este periodo de “parveado”:

Indice de condiciones de temporal en cosecha y postcosecha de ajonjoli (CCPCA):
Maxima precipitacion acumulada en 4 dias consecutivos entre los 80 y 100 dias desde el
inicio de la postrera dividido entre 100 mm (es mas desfavorable cuanto mayor de 1 sea
este cociente y es mas favorable cuanto menor de 1 sea el cociente).

El indice refleja una tendencia significativa y generalizada a superar el valor 1, y en algunos
casos la tendencia es muy relevante, como en Somotillo, Villanueva y Chinandega. La figura
23 muestra el caso de Chinandega, donde se observa la tendencia a superar los 100 mm
en 4 dias en el periodo clave para la cosecha y secado del ajonjoli.

Figura 23. Tendencias de condiciones de cosecha y postcosecha en Chinandega.
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Fuente: elaboracion propia

12 Ficha técnica de Ajonjoli de FAO. http://www.fao.org/inpho_archive/content/documents/vlibrary/AE620s/Pfrescos/AJONJOLL.HTM
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6.5. Platano.

Las fases en las que se ha descompuesto el proceso productivo del platano son siembra, y
desarrollo de la planta y maduracion del fruto.

|l. Fase de siembra.

En el analisis de este medio de vida con las comunidades se ha detectado un elemento
critico que puede tener implicaciones en el rendimiento de las musaceas, y es el relativo al
exceso de lluvia en el periodo de siembras desde el momento del inicio de la primera, en el
que periodos largos de lluvia (temporales) llegan a pudrir la mata.

En el caso de Nicaragua no se detectan excesos de lluvia en el periodo de siembra (primeros

veinte dias del inicio del invierno) pues la maxima precipitacién acumulada en 4 dias esta en
el entorno de los 30-40 mm y tampoco se detectan cambios en esta tendencia.

Il. Fase de desarrollo de la planta y maduracién de frutos.
En esta fase se identificaron dos elementos criticos:

a) La pre-maduracién de los frutos.
b) La incidencia de las mayores sequias por caniculas mas extensas.

a) La pre-maduracion de los frutos.

Este problema de pre-maduracion se produce por lluvias prematuras a la primera en el mes
de abril, que pueden dar lugar a reducciones de rendimiento. El fendmeno se ha medido
con el siguiente indice:

Indice de pre-maduracion de frutos en musaceas (CCM2Nic): Maxima precipitacion
acumulada (mm) en mas de 4 dias consecutivos entre el 1 y 30 de abril dividido entre 50
mm (es mas desfavorable cuanto mayor de 1 sea este cociente y es mas favorable cuanto
menor de 1 sea el cociente).

En Nicaragua las precipitaciones acumuladas en 4 dias durante el mes de abril se acercan
a los 50 mm, aunque normalmente no los superan. Las tendencias en el escenario mas
desfavorable es que se incrementaran significativamente, alcanzando el valor 1, por lo que
se prevén mayores problemas relacionados con la caida prematura de los frutos. Ejemplo
de este incremento es el que aparece en la figura 24.




Figura 24. Tendencias de pre-maduracion de cultivo en el platano en la Villa 15 de Julio.
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La tendencia a adelantarse las llu-
vias en primera, en el escenario mas
pesimista, podra influir en una mayor

pre-maduracion de los frutos y menores
rendimientos de platano.

b) La incidencia de las mayores sequias por caniculas mas extensas.

La canicula puede afectar el proceso de crecimiento y maduracidn de los frutos por falta de
la humedad necesaria para su desarrollo. El indice utilizado para medir como afectaran los
cambios en la canicula en esta fase clave del desarrollo de la planta es el siguiente:

Indice de sequia en canicula de musaceas (CCM3): Nimero de dias en el periodo de
40-80 dias desde el inicio del invierno en los que la precipitacion acumulada en ese dia y
los once anteriores es inferior a 2 mm (5 dias para adelante en suelos arenosos, 12 dias en
suelos francos aluviales hUmedos que permiten resistir).

El nimero medio de dias en que se da esta condicién es muy variable, desde los 3 dias de
Chinandega hasta los 9-10 en Somotillo. No hay una tendencia clara de incremento, pero si
hay una mayor variabilidad interanual (mayor nimero de afos con sequias extremas). Por
ejemplo, en Chinandega se prevé una tendencia a incrementarse la frecuencia de afios en
los que el nimero de dias de seca supera los 15 e incluso 20.
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Figura 25. Tendencias de condiciones de sequia en Chinandega.
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Fuente: elaboracion propia

6.6. Ganaderia bovina.

Los elementos mas criticos en relacion al clima en la ganaderia bovina del Golfo de Fonseca
son:

a) El estrés caldrico en los animales.
b) El estrés de animales y condiciones del pasto por exceso de lluvias.

a) El estrés calorico en los animales.

El estrés caldrico por los efectos de las olas de calor en los animales se mide en los meses
de temperaturas mas elevadas, que son marzo y abril, a través del siguiente indice:

Indice de estrés calérico en ganaderia bovina (CPGB1): Numero de dias en los
meses de marzo y abril en los que se registra una temperatura maxima mayor o igual a los
380C.

El analisis de los escenarios de las estaciones meteoroldgicas donde se cuenta con datos de
temperatura diaria permite predecir que se va a dar un incremento relevante en el nimero
de dias del periodo mas caluroso en los que la temperatura se elevara por encima de los
380C. Este incremento se confirma en Chinandega y Choluteca, como se puede ver en la
figura 26.




Figura 26. Tendencias de temperatura media en marzo-abril en Choluteca.
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Fuente: elaboracion propia

Se formuld un segundo indice, que mide los grados
dia acumulados que superan los 38°C, y que también
muestra un incremento muy relevante y significativo
en Choluteca y algo mas leve en Chinandega.

La tendencia prevista de incre-
mento de temperaturas en marzo y
abril incidird en mas frecuentes situacio-

nes de estrés por calor en el ganado.

b) El estrés de animales y condiciones del pasto por exceso de lluvias.

El estrés y la afectacion de enfermedades podales y respiratorias en los animales por
exceso de lluvia y la influencia de dicho exceso en los pastos (septiembre y octubre) no
parece que vaya a cambiar. En el Golfo de Fonseca la maxima precipitacion acumulada en 7
dias en el periodo de septiembre y octubre esta, en término medio, en torno a los 250 mm
y en general no se plantea tendencia de cambio alguna en relacion con la intensidad de
precipitacion en estos meses. Como se deduce del analisis de indices anteriores, se prevé
que los incrementos de precipitacién se den mas hacia la segunda fase de la postrera,
desde finales de octubre hasta finalizar la misma.
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7. Conclusiones

Para mediados de siglo (promedio 2041-2070) se esperan aumentos de las temperaturas
maximas y (algo mayores) de las minimas.

Los mayores incrementos en las maximas se esperan entre marzo y agosto, de
aproximadamente 1°C en el escenario intermedio (RCP45) y de 1,59C en el pesimista
(RCP85). De septiembre a noviembre se esperan aumentos algo menores (0,5°C para
RCP45 y 1°C para RCP85), y entre diciembre y febrero, mucho menores (menos de 0,5°C).

Respecto a las minimas, los mayores incrementos se esperan entre marzo y noviembre, de
cerca de 1,5°C en el escenario intermedio (RCP45) y de casi 2°C en el pesimista (RCP85).
Entre diciembre y febrero se esperan aumentos de las minimas ligeramente menores.

Para mitad de siglo, se prevén incrementos de precipitacion del 10-20% en septiembre a
noviembre (unos 15-24 mm/mes). Entre diciembre y febrero, se esperan cambios menores
en valor absoluto (3-6 mm/mes), pero que suponen porcentajes algo mayores (20-30%),
al ser tan bajas las precipitaciones en esa época. Para las lluvias de junio a agosto (mas o
menos asociables a la primera), se esperan disminuciones del 10-15% (18-20 mm/mes).
En el periodo entre marzo y mayo no se esperan cambios significativos en la precipitacion.

El analisis de los indices definidos permite concluir que en general no se prevén grandes
cambios en las fechas de inicio del invierno en la época de primera ni de extension de la
canicula, excepto en el escenario de emisiones mas pesimista en el que si se prevé un
adelanto en la entrada del invierno de hasta una semana. En general, este adelanto del
invierno ird acompanado de un adelanto de la canicula.

Las fechas de entrada de la postrera no sufrirdn variaciones pero si habra un retraso
importante en el final de las lluvias de postrera que se dilatara de 5 a 7 dias mas y finalizara
en torno a mediados de noviembre.

En el sector de la pesca no se detecta una tendencia hacia el incremento de precipitaciones
intensas que afecten al desove de las principales especies (camardn blanco, crustaceos,
moluscos y peces de escama). En algunos casos si se prevé un incremento en el nimero de
“picos” en que se alcanzan lluvias muy intensas que pueden afectar al desove.

El incremento de las temperaturas también tendra un papel clave en las condiciones de
pesca pues parece que habra una importante tendencia al aumento de los dias en los que
la temperatura estara por encima de los 38°C y a la mayor amplitud de las olas de calor.

El cultivo del camardn se vera afectado por diferentes factores relacionados con el clima.
En primer lugar se prevé una mayor exposicion de las infraestructuras de los estanques a
las precipitaciones intensas, con efectos en los derrumbes de los estanques en las areas de
cultivo artesanal. EI camardn tendra que enfrentar un mayor nimero de dias consecutivos
con temperaturas elevadas que pueden influir en su crecimiento y en el rendimiento de
la produccién. En cuanto a las condiciones para el desarrollo de enfermedades como la



mancha blanca, el aumento de las temperaturas minimas influird en que las condiciones
adecuadas para la propagaciéon de este virus sean cada vez menos adecuadas, por lo
que el efecto del cambio climatico sera positivo. Por el contrario, si que se daran mejores
condiciones para el desarrollo de la hepatopancreatitis necrotizante, tanto por el cada vez
mayor numero de episodios en los que se dan condiciones climaticas para el desarrollo de
la enfermedad, como por el incremento en el nimero de dias consecutivos en que se daran
dichas condiciones.

En cuanto a los granos basicos, las condiciones éptimas para las siembras de primera
prevén adelantarse en los escenarios de emisiones mas pesimistas (una a dos semanas)
en Chinandega y zonas de influencia de Cosigliina, acompanando el adelanto en la entrada
del invierno. Este adelanto permitirda que las siembras de primera de maiz no se vean
tan afectadas por el adelanto de la canicula. Las siembras de postrera no se prevé que
vayan a sufrir cambios, aunque los productores y las productoras se enfrentaran a una
mayor incertidumbre pues se prevé un incremento considerable de la variabilidad de las
condiciones para la siembra efectiva entre un afio y otro.

La prediccion de un importante incremento de temperaturas con leves cambios en
precipitaciones (reducciones en primera y aumentos en postrera) podran generar una
mayor frecuencia de situaciones de déficits hidricos, mas marcados en la primera que en la
postrera. Aunque no se prevén cambios en las lluvias de primera durante la floracion, si se
prevén cada vez con mayor frecuencia lluvias mas intensas en este periodo, lo que podria
tener efectos negativos con inundaciones en los suelos mas arcillosos incidiendo en una
menor absorcidn de nutrientes por la planta, igualmente puede provocar baja polinizacién
que disminuye los rendimientos.

Las condiciones de cosecha y secado del maiz en primera prevén mejorar por la reduccién
de las precipitaciones simulada. Por el contrario, en postrera el aumento previsto en
la precipitacion podra dar problemas tanto en la dobla como durante el tapiscado, con
incremento de plagas y enfermedades en la mazorca y mayor riesgo de pudricién.

No se prevé que el ajonjoli vaya a estar mas afectado por exceso de precipitacion en la fase
de siembra y emergencia, y tampoco en las fases de floracion y maduracién. Sin embargo,
el aumento previsto de las precipitaciones en el momento de la cosecha y post-cosecha
podria complicar las tareas de secado en los municipios analizados.

Para el platano, no se prevé que se compliquen las condiciones por exceso de lluvias en
las plantaciones en primera, aunque si se podran presentar mayores problemas de pre-
maduracion de los frutos por el adelanto de las lluvias en el mes de abril. La extensién
de la canicula también tendra una influencia importante en este cultivo con un probable
incremento de problemas de déficit hidrico en los municipios como Somotillo.

La ganaderia bovina podra verse mas afectada por el incremento de temperaturas en los
meses de marzo y abril. Los escenarios confirman un incremento sustancial y significativo de
las temperaturas por encima de los 38°C. Sin embargo, no se detectan cambios significativos
en las lluvias de septiembre y octubre, por lo que no se prevén situaciones de mayor estrés
por exceso de lluvias en estos meses mas sensibles para la produccién ganadera.
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8. Propuestas de estrategias
de adaptacion al cambio
climatico

los 5 municipios estudiados a dos niveles: generales, que afectan a todos los medios de
vida, y especificas, dirigidas a cada uno de los medios de vida seleccionados.

Un resumen de las mismas se expone en esquemas que se presentan en el anexo 1y 2.

8.1. Estrategias generales.

a) La gestion y acceso a la informacion sobre los cambios en el clima
local.

Las familias en el medio rural son conscientes de los cambios que se estan dando y de
la necesidad de actuar a tiempo desde el nivel local para mitigar los cambios en el clima.
Pero la informacion con la que cuentan sobre el comportamiento del clima y los cambios
esperados se encuentra limitada a la observacion historica y presente y se toma en muchos
casos como algo natural.

En este sentido, un productor de Puerto Morazan exponia:...a pesar de eso los seres
humanos nos hemos venido adaptando a través de la historia, pero al decir adaptarse al
cambio climatico no se sabe que es, faltan conocimientos al respecto...

En este ambito se plantea la necesidad de mayor investigacion sobre las tendencias del
clima futuro y cédmo dicho clima puede estar afectado por las acciones humanas de su
propio entorno para poder comenzar a enfrentar las causas también desde el ambito local.
También se plantea la necesidad de investigacion sobre la influencia de otros factores
no climaticos (comportamiento de variedades, quimicos tdxicos en los recursos naturales,
etc.) en los medios de vida. No sélo se trata de investigar mas y mejor, sino también de
fortalecer el eje investigacion-accidon a través de la participacion de los afectados en las
investigaciones y la divulgacion de estas de manera adecuada para que haya un acceso
generalizado a sus resultados.

Desde las comunidades rurales analizadas se plantea la importancia de hacer estudios
mas profundos sobre los efectos del cambio climatico en cada uno de los medios de vida,
asi como sobre las opciones de manejo y tecnoldgicas que pueden existir para lograr una
mejor adaptacién. Del mismo modo se sugieren acciones de sensibilizacion y educacién al
respecto.




b) La gestion del riesgo de las amenazas climaticas.

No solo se percibe la necesidad de mayor conocimiento sobre los procesos de cambio del
clima y su influencia en los medios de vida. La influencia de los fendmenos de El Nifio y La
Nifia y la mayor variabilidad en el clima llevan a una creciente necesidad de informacion sobre
cambios previstos en el corto y medio plazo (estacional) para poder prevenir situaciones de
sequias o inundaciones. En este sentido, una prioridad es el establecimiento de sistemas
de alerta temprana robustos que aporten la informacién en tiempo y forma adecuados a
las necesidades de las comunidades rurales.

c) La planificacion estratégica territorial para la adaptacion.

El tema del cambio climatico y sus efectos en las economias rurales deben estar presentes
en los planes departamentales, municipales y comunales con la finalidad de que incorporen
acciones dirigidas a mitigar los efectos de los cambios previstos.

Para el corto y medio plazo dichos planes deberian incorporar también acciones de
contingencia ante fendmenos climaticos extremos (sequias y temporales) que incluyan:

e Acciones preventivas (obras de drenaje, sistemas de almacenamiento de agua para
riego, sistemas de conservacion de suelos, reforestacién y regeneracion natural, obras
de mantenimiento de fuentes de agua, recursos econdmicos para fortalecer los sistemas
de produccion, revisién de fechas de siembra, etc.). Al respecto, un productor de las
comunidades de Somotillo comenta:...faltan recursos econémicos porque estamos en
sistemas de produccion de subsistencia.

e Acciones de respuesta ante situaciones de desastre (reconstruccion de infraestructura,
dotacion de recursos para resiembra, etc.).

d) Reducir las causas de la vulnerabilidad.
i. Gobernanza de los recursos naturales.

En las comunidades se expresa la alta contaminacién de los recursos naturales en esta
zona, provocada por los sistemas locales intensivos de produccion (aplicacion de quimicos
contaminantes en las plantaciones de mani, cana de azlcar, granjas de camarén que
terminan en las aguas del Golfo de Fonseca, deforestacion, usos del suelo diferentes a su
potencial). Existen leyes y normativas que se cumplen muy poco, o no se cumplen, por lo
que es necesario realizar campanas de sensibilizacidon sobre las leyes existentes y sobre la
necesidad de su aplicacion, la vigilancia y control de las instituciones correspondientes y
la declaratoria de parques ecoldgicos y reservas naturales publicas y privadas en la zona.

ii. Conservacion de suelos y agua y buenas practicas agricolas, pecuarias,
forestales y acuicolas.

Las comunidades son conscientes de la importancia del adecuado uso de los recursos
naturales para la gestion de sus medios de vida ante el cambio climatico. En este sentido se
plantean acciones dirigidas a mejorar el manejo de las cuencas y al cambio del manejo de
los bosques, pasando de sistemas de aprovechamiento extractivo a productivo, y a acciones
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de proteccién de los bosques de manglar.

También se plantea la necesidad de reducir el uso de agroquimicos y el fomento de la
agricultura agroecoldgica. Para ello es importante reforzar las acciones de investigacion
participativa y de capacitacion a nivel local, con metodologias de aprendizaje como las
escuelas de campo, asi como las acciones mencionadas en el apartado anterior.

iii. Diversificacion de los sistemas productivos.

Esta diversificacion se podria llevar a cabo mediante la combinacion de ganaderia, granos
basicos, acuicultura, miel y actividades de produccién familiar (elaboracion y venta de
tortillas, produccion de hortalizas y fruticultura a nivel de patio). La diversificacidén se puede
fortalecer en esta zona incorporando medios de vida que dependan en menor medida de
las condiciones climaticas, como el ecoturismo, de un gran potencial en el Golfo de Fonseca.
Todas estas medidas implementadas de forma integral pueden contribuir a aumentar la
resiliencia del sistema natural y humano relacionado con todos los medios de vida analizados
(la pesca, la camaronicultura, el maiz, el ajonjoli, el platano y el ganado) en los municipios
del Golfo de Fonseca en territorio nicaragiiense.

8.2. Estrategias de accion especificas para los medios
de vida afectados.

A continuacion se especifican las acciones de adaptacion propuestas relacionadas con
cuatro de los medios de vida analizados: la pesca, el camardn, el maiz y el ganado.

8.2.1. La pesca y el camaron.

Uno de los aspectos fundamentales para la conservacion y mejora de las condiciones para la
pesca y el cultivo del camaron estriba en la proteccion de los recursos naturales que
tienen influencia en las areas de cria y desove y fundamentalmente de las zonas
de manglar. En este sentido el despale indiscriminado en zonas altas y la extraccién de
mangle y otras especies arbdreas tienen repercusiones directas en estos medios de vida. Si
se mantienen los recursos del bosque y manglar, el ascenso de temperaturas previsto y la
mayor variabilidad de las precipitaciones tendran efectos menos importantes en el camaron
y la pesca.

La reactivacidn del comité local existente para el manejo de la reserva del volcan Cosigiiing,
que tiene atribuciones para velar por los recursos marinos presentes en el Golfo, contribuiria
al manejo sostenible de estos recursos claves para la pesca y la producciéon de camarén.

Para la proteccién de los recursos naturales actuales se propone que no se conceda
mas ampliacion de areas para camaroneras. En relacion a los quimicos, se propone
calendarizar y dosificar la incorporacion de este tipo de productos para el cultivo del
mani, ya que su aplicacion coincide con el tiempo en que hay mas peces en la zona y se da
mayor mortandad y reduccion de los voliumenes de pesca.

En este sentido, es importante que las instituciones responsables velen por el respeto
y aplicacion de las leyes que protegen estos recursos, fomenten la ampliacion



de espacios protegidos, se amplien las areas de amortiguamiento de estos espacios y
promuevan la recuperacion de especies (Totora, Perla de agua, etc.).

A nivel productivo se propone mejorar el acondicionamiento de estanques de
camaron (nivel y estructura de los muros...), propiciar buenas practicas para el
manejo de esta especie (regular la densidad de siembra, mejorar el manejo de columnas
de agua, monitoreo, etc.), asi como desarrollar e investigar nuevas tecnologias de cultivo
en acuicultura. En relacidon con la pesca, se sugiere evaluar la efectividad de las artes
utilizadas y prohibir las mas dafiinas.

También es importante conocer con precision la situacion actual de estos medios de vida con
estudios especificos sobre las causas y efectos del desplazamiento, pérdida y mortandad
de especies y la diminucién de la biodiversidad. Se propone por ello como linea de accidn
promover un mayor conocimiento sobre los ecosistemas y recursos naturales para un mejor
entendimiento y ordenamiento del sector ante el cambio climatico. Se plantea como acciones
al respecto: la implementacion de sistemas de monitoreo en granjas de camaron,
especificamente para el control de enfermedades; promover estudios hidrobioldgicos
sobre el comportamiento de las especies pesqueras y acuicolas locales ante la variabilidad
climatica, promover inventarios sistematicos del sector pesca y acuicultura con énfasis en
la artesanal.

Las acciones dirigidas a incrementar el valor agregado de estos productos y su integracion en
la cadena de comercializacion facilitaran la puesta en marcha de muchas de estas acciones y
la proteccidn del sector de la pesca y la camaronicultura. Para ello sera importante también
invertir en elevar el nivel y la calidad de las vias de comunicacion y caminos de
acceso, asi como la creacion de nuevas politicas crediticias para este sector.

En relacion a todo lo enunciado es importante hacer énfasis en el ambito
organizativo incidiendo en el fortalecimiento de las asociaciones de pescadores
artesanales y cooperativas camaroneras.

8.2.2. El maiz.

Para lograr enfrentar los efectos del cambio climatico en el maiz se propone promover e
incentivar las acciones de investigacion, sensibilizacion y extension por parte de las
instituciones competentes, en coordinacidn con las familias productoras.

En lo referente a las semillas de maiz, las familias productoras expresan que en la
actualidad da buen resultado utilizar variedades criollas en primera y mejoradas en postrera.
Las variedades para el futuro tendran que adaptarse a condiciones de mayor variabilidad
de lluvias fundamentalmente en postrera y ser resistentes a sequias. La disponibilidad de
semilla de siembra es un aspecto importante a tomar en cuenta para el cual se proponen
como medidas de adaptacion el fitomejoramiento participativo y los bancos de semillas para
la conservacion y uso en ciclos sucesivos ante pérdidas provocadas por el cambio climatico
u otros factores de riesgo.

En comunidades de la zona de Somotillo y Villanueva ya se dan algunas acciones de
adaptacién autdbnoma, segun la cual las familias productoras han establecido que la siembra
en los periodos de primera y postrera es la que presenta mas riesgos por las inundaciones,
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por lo que en algunas comunidades tienen como estrategia el sembrar en el periodo de
apante o humedad.

En lo referente al manejo de cultivo, es importante incidir en él para evitar pérdidas de
suelo y favorecer la humedad del terreno. Se proponen acciones especificas de manejo
como:

e Barreras vivas 0 muertas: es una practica ya conocida, pero poco usada en las unidades
productivas cercanas al Golfo de Fonseca, el objetivo es conservar la capa arable y
retener agua.

e Curvas a nivel: en la zona baja de Somotillo y otros municipios a pesar de ser bastante
plano, existes depresiones que requieren evitar la erosion hidrica en parcelas donde se
cultiva principalmente maiz

e Siembras de cero labranza o labranza minima, como el Mulch, o siembra con cobertura,
en la que se deja el rastrojo de maleza o de cultivos anteriores y se siembra a nivel de
espeque para solo romper el area de siembra y no romper toda la estructura de suelo
y permitir que se erosione. También se recomiendan siembras al voleo, sin rotura del
suelo, actividad principalmente realizada con cultivos de altas densidades como el maiz
y el sorgo.

El asocio de cultivos es una practica muy usada por productores que aprovechan la
siembra de cultivos de porte erecto y de porte rastrero para maximizar el uso del suelo,
aprovechando a la vez el manejo agrondmico que se le brinda al que se percibe como
principal rubro.

e Maiz con ayote o pipian: generalmente se establece primero el cultivo de maiz y al
menos dos dias después se siembra el ayote o pipian, de manera dispersa. Aunque
en algunos casos se siembran el mismo dia, el cultivo principal es el maiz, pero con la
fertilizacidn se ve beneficiada la cucurbitacea. El objetivo es la comercializacién del maiz
y la utilizacidon del ayote o pipian para el consumo familiar.

e Ajonjoli con maiz: en este caso el principal rubro es el ajonjoli, y el maiz se siembra
“mateado”, es decir a voleo con baja densidad. El ajonjoli se destina a la comercializacion
y el maiz al autoconsumo familiar.

8.2.3. La ganaderia.

Algunas de las practicas pecuarias que se describen son ya habituales en las comunidades
y han estado dirigidas a lograr una mejor adaptacion al cambio climatico. Los pobladores
afirman que han dado buenos resultados en los Ultimos afios y podrian ser extensivas a
areas donde aln no se han puesto en marcha.

Los sistemas silvopastoriles con manejo sostenible llegan a capturar carbono (suelo y
biomasa), reducen la generacién de 6xido nitroso (cero urea) y generan menos metano con
dietas de mas calidad y digestion, y reducen la erosion.

Durante la investigacion se constatd que quienes tienen en su finca suelos con usos de



sistemas silvopastoriles estan o han estado vinculados a un sinnimero de proyectos u
organizaciones que han promovido estos sistemas como alternativas principalmente de
verano, para disminuir la escasez alimenticia de forraje.

El uso de cercas vivas ha aumentado con especies tipicas de la zona, entre ellas el
tiguilote, el espino, el madero negro, el jiflocuago o el jocote. El uso en su mayoria esta
mas relacionado con la reduccidon de costos de cambios anuales de postes secos que para
aportar a la dieta alimenticia del ganado, a pesar de lo cual el aporte de captura de carbono
y conexion de paisaje contribuye a la recuperacién de la biodiversidad.

En calculos elaborados con productores visitados se evidencia que los que tienen menos
tierra son los que hacen uso de las cercas vivas, de forma que mas del 70% de los cercos
cuentan con especies prenderizas.

Se propone también el mejoramiento de pastos y forraje y el establecimiento de
bancos forrajeros de gramineas. Las familias cuentan con estrategias para asegurar el
acceso de sus animales a pasturas, y es frecuente ver que la mayoria de los potreros cuenta
con pasturas naturales o pasturas naturalizadas (invirtieron hace mas de 15 o 20 afos
en pastos que en su momento fueron pastos mejorados). En menor proporcidn, algunos
productores han invertido recientemente en variedades de pasturas mejoradas y también
en pastos para forraje.

Los bancos forrajeros mas comunes son los de Taiwan y los de cafia de azlcar, cuyo uso
ha sido promovido por proyectos y organizaciones como fuentes de alimentacion de verano
para el ganado, a pesar de que demandan una utilizacion de mano de obra mas intensa
que las pasturas tradicionales (rastreros). Las familias con poco capital humano se ven
limitadas al uso de pastoreo pues tienen como limitantes el elevado requisito de mano de
obra (en zonas donde existe alta tasa de migracién) y la necesidad de picadoras de pasto,
con un alto costo para economias de subsistencia, todo lo cual termina siendo un factor
desmotivador para que los productores inviertan en pasturas de corte.

Aun con toda la garantia de aporte de nutrientes a la alimentaciéon del ganado, son otros
los beneficios que llaman mas la atencidn en relacién al cambio climatico: la captura de
carbono (son muy buenos sumideros de carbono), la retencidn de suelo y la conservacion
de humedad.

En todos los casos (pastura natural, naturalizada o mejorada), el uso de arboles dispersos
en los potreros es una practica que ayuda a la conservacion de suelo y agua, pero en el caso
de los animales el tener sombra en los potreros implica una mejora en el bienestar animal,
ya que pastorear con sombra disminuye el estrés caldrico y aumenta las posibilidades de
tener acceso a otras fuentes de forraje. Las especies de arboles naturales mas frecuentes
en las fincas ganaderas son el jicaro, el madero negro, el guanacaste y el genizaro, que
ademas de generar sombra son productores de hojas y semillas enriquecidas con proteinas
y otros nutrientes que complementan la alimentacién bovina.

Otra recomendacion es fomentar la conservacion de agua en lagunetas y represas,

cuyo objetivo es conservar agua en los potreros de las fincas ganaderas. Esta actividad se
realiza principalmente en fincas ubicadas en los llanos donde los suelos son arcillosos.
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En estudios posteriores seria recomendable profundizar en los efectos que los incrementos
de temperatura pueden causar al sector ganadero (enfermedades, problemas en la gestacion
y parto, etc.) que permitan afiadir otras estrategias de adaptacién a las ya mencionadas.
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Anexos

ANEXO 1. ESTRATEGIAS GENERALES DE ADAPTACION

Golfo de Fonseca en Nicaragua

Lineas de accion

1.- La gestion y acceso a la informacion sobre
los cambios en el clima local

Objetivo de Adaptacion: Aumentar la resiliencia del sistema natural y humano del

Medidas de adaptacion

Fortalecer el eje investigacion-accion en clima
presente y futuro en el sistema humano vy
natural.

Fortalecer el eje investigacion-accion otros
factores de influencia en el sistema humano y
natural.

Comunicacion y divulgacion.

Sensibilizacion y educacion.

Establecimiento de sistemas de alerta temprana
robustos que aporten la informacion en tiempo
y forma adecuada a las comunidades rurales.

2. La planificacion estratégica territorial para la
adaptacion

Implementacion de acciones preventivas (obras
de drenaje, sistemas de almacenamiento de
agua para riego, sistemas de conservacion de
suelos, reforestacién y regeneracién natural,
obras de mantenimiento de fuentes de agua,
recursos econdémicos para fortalecer los
sistemas de produccién, revision de fechas de
siembra, etc.).

Acciones de respuesta ante situaciones de
desastre (reconstruccion de infraestructura,
fondos de dotacion de recursos para resiembra,
etc.).

3. Reduccion de la vulnerabilidad climatica en el
sistema natural y humano

Gobernanza de los recursos naturales:
campaias de sensibilizacion sobre las leyes
existentes y sobre la necesidad de su aplicacién;
vigilancia y control de las instituciones
correspondientes; promocion de la declaratoria
de parques ecoldgicos y reservas naturales
publicas y privadas en la zona.

Conservacion de suelos y agua y buenas
practicas agricolas, pecuarias, forestales vy
acuicolas (manejo de cuencas, reduccion de
uso de agroquimicos, promocion de produccion
ecoldgica); fortalecer acciones de investigacion
participativa para el aprendizaje como las
escuelas de campo.

Diversificacion de los sistemas productivos,
mediante la combinacion de ganaderia, granos
basicos, acuicultura, miel y actividades de
produccion familiar y la incorporacion del
ecoturismo, de gran potencial en la zona.
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ANEXO 2. ESTRATEGIAS ESPECIFICAS DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

Objetivo de Adaptacion: Aumentar la resiliencia del sistema natural y humano del

Golfo de Fonseca en Nicaragua

Medio de Vida: LA PESCA Y EL CAMARON

Lineas de accion

1. Proteccién de los recursos naturales que
tienen influencia en las areas de cria y desove y
fundamentalmente de las zonas de manglar

Medidas de adaptacion

Acciones de proteccidon, conservacion y
reforestacion de los recursos de bosque vy
manglar.

Reactivacion del comité local existente para el
manejo de la reserva del volcan Cosigtiina.

Detener la ampliacion de concesiones de las
areas para camaroneras.

Calendarizar y dosificar la incorporacion de
quimicos para el cultivo del mani, que no
coincidan con la época de mayor volumen de
especies acuicolas.

Velar por el respeto y aplicacion de las leyes
que protegen estos recursos, fomentar la
ampliacion de espacios protegidos, ampliar las
areas de amortiguamiento de estos espacios.

2. Desarrollo del conocimiento sobre
ecosistemas y recursos naturales para un mejor
entendimiento y ordenamiento del sector

Promocion de estudios hidrobioldgicos sobre
el comportamiento de especies locales ante la
variabilidad climatica.

Crear inventarios sistemdticos de pesca y
acuicultura con énfasis en artesanal.

Promover estudios sobre los impactos del
cambio climatico (aumento del nivel del mar,
cambios en temperatura del agua, condiciones
para desarrollo de mancha blanca o de NHP).

Identificar areas geograficas mas vulnerables
al cambio climatico.

Fomentar enfoques ecosistémicos vy el
conocimiento de la capacidad de carga del
ecosistema.

3. Construccion de capacidades técnicas y
organizacionales para el mejor entendimiento
de la interaccion entre el cambio climatico y la

pesca y la camaronicultura

Proteccion efectiva de las cinco millas marinas
de pesca industrial.

Fomento del manejo
maritimo pesqueras.

integrado de zonas

Integracion de medidas de adaptacion al
cambio climatico en las politicas de desarrollo
municipal,

Armonizacion de relaciones e intereses entre
comunidades, empresas y el Estado.

Formalizacion y fortalecimiento de asociaciones
de pescadores y cooperativas camaroneras.




4. Productividad de la pesca y el camardn

Sistemas de monitoreo en granjas de camaron
(control de enfermedades, alimentacion,
nutricion y desarrollo).

Fomentar buenas practicas para el manejo
del camardn (regular la densidad de siembra,
mejorar los estanques: nivel de columnas de
agua y estructura, etc.) a través de escuelas de
campo adaptadas al rubro.

Evaluar la efectividad de las artes utilizadas
para la pesca y prohibir las mas dafiinas.

Fomentar nuevas politicas crediticias y de
seguro para el sector pesca y camaronicultura.

Elevar el nivel y la calidad de las vias de
comunicacion y caminos de acceso.

Incrementar el valor agregado de estos
productos y su integracion en la cadena de
comercializacién.

Objetivo de Adaptacion: Aumentar la resillencia del sistema natural y humano del

Golfo de Fonseca en Nicaragua

Medio de Vida: MAIZ.

Lineas de accion

1. Investigacién y Extensidn en semillas de maiz

Medidas de adaptacion

Fomentar variedades adaptadas a mayor
variabilidad de lluvias, fundamentalmente en
postrera, y ser resistentes a sequias.

Promover el fitomejoramiento participativo de
semillas de maiz a nivel comunitario.

Fortalecer la creacion de bancos de semilla a
nivel comunitario.

Fortalecer =~ acciones de  investigacion
participativa para la validacion de practicas ya
puestas en marcha por las familias productoras
(Ej. utilizar variedades criollas en primera y
mejoradas en postrera, ) a través de procesos
como las escuelas de campo.

Promover la siembra de apante en las zonas
que lo permiten, en Somotillo y Villanueva.

2. Practicas de manejo y asocio de cultivo

Practicas de manejo: barreras vivas o muertas,
curvas a nivel, regulacién de la densidad de
siembra, labranza minima.

Fortalecer procesos de extension agraria
participativos.

Promover incentivos crediticios o donaciones
para la promocion de las buenas practicas.

Asocio de cultivos: maiz con ayote o pipian;
ajonjoli con maiz.

Estrategias de adaptacion al cambio climatico en municipios de Nicaragua del Golfo de Fonseca




Objetivo de Adaptacion: Aumentar la resiliencia del sistema natural y humano del

Golfo de Fonseca en Nicaragua

Medio de Vida: GANADERIA BOVINA.

Lineas de accion

1. Promocion e implementacion de sistemas
silvopastoriles

Medidas de adaptacion

Fomentar buenas practicas para la
implementacion de los sistemas silvopastoriles.

Mejoramiento de pastos y forraje y el
establecimiento de bancos forrajeros de
gramineas.

Uso de cercas vivas.

Uso de arboles dispersos en los potreros.

2. Proteccion y conservacion del recursos agua

Proteccion de los recursos naturales para la
conservacion del agua.

Fomentar la conservacion de agua en lagunetas
y represas, cuyo objetivo es conservar agua en
los potreros de las fincas ganaderas.

Promocion de sistemas de pago por servicios
ambientales.
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El Golfo de Fonseca y sus medios de vida estan siendo
afectados cada vez de manera mas importante por la
variabilidad climatica y el cambio climatico que provocan
fendmenos como sequias, inundaciones.

Esta publicacion es el resultado de un trabajo concertado
entre cientificos del clima, técnicos de desarrollo y familias
productoras, dirigido a recopilar y analizar la percepcion y
conocimientos de las comunidades en torno a su contexto
y medio ambiente. Sin embargo, el aspecto mas innovador
es el de poder traducir la informacidon que proporcionan
los modelos climaticos a un lenguaje que responda a las
necesidades de las comunidades nicaraglienses para, de esta
forma, contribuir a la definicion de estrategias de adaptacién
en el Golfo de Fonseca.

El contenido de esta investigacion trata de responder a las
preguntas necesarias en cualquier estrategia de adaptacion:
“¢Cual es el contexto de partida”; "¢ Cuales son las estrategias
de adaptacion que las comunidades estan ya implementando
con buenos resultados?”; “¢A qué clima tenemos que
adaptarnos?”; “¢Como podemos conocer de manera robusta
el clima del futuro?”; “éCémo esta previsto que cambie el
clima en el Golfo de Fonseca?éen qué medida los medios de
vida de las comunidades nicaraguenses van a ser afectados o
beneficiados?”. Y también de lograr respuestas de adaptacion
con la participacion de las familias campesinas y pesqueras.

Con el contenido de este documento tratamos de aportar
algunos elementos para la adaptacion al cambio climatico en
la linea de lo que propuso Nelson Mandela:

"La pobreza no es natural, es creada por el hombre y puede
superarse y erradicarse mediante acciones de los seres
humanos’.
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