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RESUMEN EJECUTIVO

Esta investigacion analiza los impactos del cambio climatico
(CC) en la situacion de seguridad alimentaria de la comunidad
rural de Llano Grande1,cuyos principales medios de vida son
agricolas, proponiendo estrategias para la adaptacion.

El principal aporte es la definicion de estrategias de adaptacion
que respondan al cambio climatico a partir delanalisis de los
efectos del cambio climaticode forma participativa a partir del
conocimientode los productores.

Las estrategias definidas proponen acciones para el desarrollo
productivo y econdémico, desde el fortalecimiento de la
resiliencia de los productores y sus principales medios de vida.
Las acciones mas relevantes son:

e Considerar variedades de tamarindo resistentes a las olas
de calor en floracion dada la tendencia de aumento de las
temperaturas en esta etapa.

e [ortalecer capacidades de las familias productoras para
el manejo del gorgojo, principal plaga del tamarindo, que es
probable que aumente en un futuro proximo, debido a las altas
temperaturas.

e Asegurar la disponibilidad de alimentos mediante la
investigacion para incorporar variedades de tubérculos,
musaceasy granos basicos como el maiz y el frijol mas
resilientes a la variabilidad climatica y las tendencias de
incremento de la temperatura.

e Desarrollar buenas practicas de conservacion de suelo
yagua, en conjunto con el desarrollo de técnicas para el manejo
integrado de plagas (MIP) sin el uso de plaguicidas.

e Facilitar el acceso a créditos, capacitacion, asistencia técnica
y estabilizacion de los ingresos.

e Mejorar la infraestructura social, constructiva, vial, sanitaria y
servicios basicos.

e Invertir en dar mayor valor agregados a al tamarindo.

OBJETIVO DE LA
INVESTIGACION

Este estudio tiene como objetivo evaluar los impactos que tiene
el CC en la Seguridad Alimentaria (SA), analizandola incidencia
del CC en los principales medios de vida de las comunidades,
principalmente el cultivo del tamarindo, para construir asi,
de forma participativa, estrategias locales de adaptacion al
cambio climatico.
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METODOLOGIA

La metodologia utilizada contiene las siguientes etapas:

e Andlisis de contexto de los medios de vida , a partir de
informacion secundaria, cartografica y primaria (analisis de
los capitales y medios de vida, elaboracién de calendario
estacional, andlisis del patron de consumo)con familias de
productores/as y presentacion de resultados en asamblea
comunitaria. Validacion de conclusiones con los productores y
técnicos de Asociacion para el Desarrollo Integral Comunitario
(ADIC).

e Andlisis del clima de forma general desde la percepcion de
los comunitarios y desde los climogramas histdricos, a partir
de las variables de precipitacion (P) y la temperatura (T) a
partir de datos histéricos de 30 afios de P y T de la estacion
representativa del lugar

e Se realiz¢ el andlisis de los principales medios de vida de
la comunidad priorizando el tamarindo por su importancia
para las familias de productores.De forma participativa y con
el apoyo de la Asociacion para el Desarrollo Comunitario se
analizaron sus etapas fenolégicas y se construy6 el calendario
estacional, relacionandolo con la precipitacion y la temperatura.
Es importante mencionar que no existen estudios del tamarindo
por ser un producto que esta adquiriendo importancia para la
exportacion.

e FElaboraciéon de indicesagroclimaticos generales (no
recogidos en el presente articulo) y especificos para las fases
fenoldgicasmas sensibles al cambio climéatico deltamarindo.
Los indices fueron validadoscon los productores lo que permito
su ajuste y validacion para la elaboracion de los escenarios y
el andlisis de los posibles efectos e impactos sobre este medio
de vida.

e Verificacion y validacion de los modelos a utilizar.Los modelos
utilizados fueron dos: Canadian Earth System Model (CanESM2)
y el Geophysical Fluid Dynamic Laboratory Earth System Model
(GFDL ESM2M), proporcionado por la Fundacion para la
investigacion del clima/Instituto de Estudios del Hambre (FIC/
IEH). Estas organizaciones realizaron analisis de verificacion
previos de ambos modelos determinando que el que modela
mejor el clima en el pasado es el modelo canadiense, por esta
razén y a efectos de simplificar las gréaficas se ha utilizado solo
este modelo.

Un medio de vida se refiere a los recursos que utilizan los hogares de una
zona geografica 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 del
documento: Nicaragua: Perfiles de medios de vida. Resumen. USAID,
MFEWS, Accidn contra el Hambre. Marzo 2010

Estacion meteoroldgica de Masaya, codigo 69115

ILUSTRACION 1 Climogramas Observacion versus historical (precipiz‘acio’n media
en mm/dia). Observados, CanESM2, GFDL ESM2M Estacion 69115
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Analizando los datos observados con los historical (datos obtenidos al aplicar el mo-
delo climatico al pasado), notamos que el modelo Can ESM2 simula de forma ade-
cuada el régimen de lluvias del ano, sin embargo subestima las precipitaciones de
postrera. EI modelo GFDL ESM2M no simula bien la entrada del invierno, tampoco la
canicula, por este motivo, se ha considerado descartar el mismo para el anélisis de la

precipitacion.



ILUSTRACION 2 Climogramas Observacion versus historical (temperatura media).
Observados, CanESM?2, GFDIL. ESM2M Estacion 69115
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Para el caso de los datos de temperatura media, ambos
modelos simulan de forma adecuada el comportamiento de
la distribucion anual de la temperatura, por tal razéon ambos
modelos se utilizan para los escenarios.

e Elaboracion de escenarios del clima futuro a partir de los
Modelos de Circulacion General (CGM) del quinto informe del
Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC 2012).

e Aplicacion de los escenarios a los indices agroclimaticos y
analisis participativo de las amenazas e impactos del cambio
climatico en los capitales de la comunidad de forma general y
en el tamarindo de forma especifica, como medio de vida de
mayor importancia a futuro.

e Definicion de estrategias de adaptacion en la comunidad de
referencia

RESULTADOS

Contexto y medios de vida de la
comunidad del Llano Grande 1

Llano Grande 1, se encuentra en una gran planicie, que inicia
en las faldas del volcan Masaya, es una zona de trépico seco,
sin fuentes de agua y con un manto acuifero profundo. Es una
zona con eventuales lluvias acidas y propensas a inundaciones
durante el invierno (mayo-noviembre) debido a las pendientes
topogréficas.

Jun Jul Ang Sep Oct Nov Dec

Segun datos de la estacion 69115, las temperatura en
promedio mas altas (t. media de 28°C) se dan en los meses
de abril y mayo y las minimas entre diciembre y enero (t. media
de 25°C). En la ilustracion numero 2 se pueden observar estos
datos en el climograma, donde la linea celeste indica los
datos observados. También en estos meses hay afectacion
permanente de tolvaneras por la falta de barreras naturales de
viento y de revestimiento vial.

Los datos observados de precipitacion indicadas en linea
celeste en la ilustracion 1, muestran que el ciclo de primera
comienza en el mes de mayo y finaliza a mediados de julio, con
un periodo canicular de aproximadamente un mes, dando lugar
al segundo periodo de lluvia (ciclo agricola de postrera) que va
de mediados de agosto a mediados de noviembre, siendo algo
mas lluvioso este ultimo ciclo que el primero.

La comunidad no cuenta con infraestructura vial ni de
servicios basicos (salud), y sus medios de vida se restringen
a la fruticultura, la produccion de tubérculos, musaceas y
granos basicos para el autoconsumo y a ser mano de obra
asalariada. La comunidad cuenta con ciertos apoyos como
los de organizaciones no gubernamentales como la asociacion
ARDILLA y ADIC, que apoya a grupos de familias que se han
agrupado para el cultivo de tamarindo, que en la actualidad se
realiza a baja escala.



La siguiente ilustracion muestra la distribucion territorial
de su produccién de tamarindo, jocote, mango, asi como
maiz, frijol, yuca y musaceas para el autoconsumo.

También es importante mencionar que parte de la poblacion
joven se dedican al empleo formal en lazonafranca. La actividad
de produccion agricola predomina en la poblacion adulta y
mayor, teniendo como estrategia econdémica la diversificacion a
baja escala, para contar con ingresos a lo largo del afio.

Identificacion y Evaluacion del Riesgo e
Impactos del Cambio Climdtico

A continuacion se realiza un anélisis de los escenarios de
temperaturas y precipitacion y un analisis de los indices
agroclimaticos y su relacion con las etapas fenoldgicas
del tamarindo.

Escenarios pre‘visz‘os de precz'pz'z‘acia’n y
z‘empemtum:

A partir de la interpretacion de los climogramas de tem-
peratura y precipitacion observados y de lo que nos
muestran los modelos se han podido plantear algunos
resultados sobre las tendencias del clima de futuro.



Serie Temporal y Climogramas de Precipitacion
CanESM?2 RCP45, Estacion 69115
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Analizando la media temporal, con una media movil de 10
dias, con el modelo CanESM2, analizada hasta mediados de
siglo, los tres escenarios indican que no hay tendencias de
cambio, pero si se mantiene la variabilidad climatica, con afios
de mucha precipitacion, afos de sequias y de precipitacion
normal.

Escenarios de Temperatura Media, Estacion Masaya
69115
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RESULTADOS DE LA APLICAQI()N
DE DOS INDICES AGROCLIMATICOS

Indices agroc[z'ma’z‘icos especzﬁcos e impactos
en el tamarindo

La etapa de la floracion fue identificada como una de las mas
sensibles de esta especie a los golpes de calor. Igualmente la
proliferacion de plagas a temperaturas elevadas coincidiendo
con el periodo de lluvias fue identificada como un elemento
critico. Estos fueron detectados en el analisis de medios de
vida como los aspectos en los que el clima afectaba en mayor
medida al tamarindo.

Indice de olas de calor en ﬂomcio’n en tamarindo
(IOCFT) (ciclo de 1-70):

Cantidad de dias consecutivos en la etapa de floracion
comprendida entre el 15 de Julio al 23 de octubre en que la
temperatura maxima es mayor 32 °C (es mas favorable cuanto
menor es la cantidad de dias y mas desfavorable cuanto mayor
sea la cantidad de dias).

(IOCFT) Indice de Olas de Calor en Floracion del
Tamarindo Estacion Masaya 69115
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El indice aplicado a los escenarios del CanESM2s muestra
tendencias significativas hacia un aumento de temperatura,
tanto en el escenario medio (RCP 45) como en el pesimista
(RCP85), el cual muestra una tendencias de aumento de 0 en
el 2010 a 8 dias en el 2040 con picos maximos de hasta 20 dias
en el 2070, esta tendencia indica que la fase de floracion estara
expuesta a golpes de calor, afectando la calidad y la cantidad
de la produccion del tamarindo.
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Indice de condiciones ideales

para la ovoposicion del gorgojo de

tamarindo (ICIOGT).

Cantidad de dias consecutivos en los que la temperatura media
sea igual y mayor que a 27°C entre el 01 enero al 15 de Abril,
periodo en que el gorgojo realiza la ovoposiciéon en la fase de
maduracion de la vaina. (Es mas favorable para la ovoposicion
cuanto mayor es la cantidad de dias y méas desfavorable cuanto
menor sea la cantidad de dias).

(IOCFT) Indice de Olas de Calor en Floracion
del Tamarindo Estacion Masaya 69115
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La evolucion de este indice para todos los escenarios, nos
indica que si hay tendencias significativas hacia el incremento
del numero de dias favorables para que la plaga del gorgojo
deposite sus huevecillos en el Tamarindo. Durante la verificacion
con los productores y técnicos de Asociacion para el Desarrollo
Comunitario ADIC, confirmando que la plaga del gorgojo en las
condiciones actuales es la principal afectacion, este escenario
nos indica que la va a haber mayor proliferacion de esta plaga.

Impactos potenciales en los medios de vida

de Llano Grande 1.

El analisis de amenazas y tendencias con las comunida-
des de Llano Grande1 resultaron en los siguientes im-
pactos del cambio climatico:

Generales

e Afectacion a los frutales (debido a Incendios y altas
temperaturas)

e Endeudamiento de los productores por las pérdidas de
cosechas, material genético, altos costos de transporte e
incremento de gastos familiares.

e Erosion y socavamiento de los caminos (por la tendencia de
ligero aumentos en la precipitaciones) y por la falta de inversion
e infraestructura.

e Afectacion de la salud de los grupos de poblacion
mas sensible a los aumentos de temperatura (nifios,
ancianos y mujeres embarazadas) en Abril 'y Mayo,
que puede provocar un aumento de la mortalidad y la
morbilidad

Para el Tamarindo
e Disminucion de los ingresos, por pérdidas de cosecha.

e Afectacion de la produccion de tamarindo por aborto floral,
golpes de calor y plagas.

e Mayores costos en el manejo de cultivo de la cosecha y pos
cosecha.

Revista Enfoque 2014 m



Las estrategias de adapmcio’n
plam‘eadas

El primer grupo de acciones

Deberian estar encaminadas a la investigacion de varie-
dades de granos basicos criollos resilientes a la variabili-
dad climatica y al cambio climatico. Especificamente en
el caso del tamarindo, las nuevas plantaciones deberian
ser de variedades de tamarindo mas resistentes a altas
temperaturas en la época de floracion

Todo esto debe estar acompafnado de la investigacion y
la inversion en tecnologias que permitan dar mayor valor
agregado a los productos agricolas que permita mejorar
el nivel de ingresos de las familias de productores, por
ejemplo una planta de acopio y procesamiento de tama-
rindo.

Un segundo grupo de acciones

Seria el fortalecimiento de capacidades entre las familias
productoras para llevar a cabo técnicas de manejo de
suelo para la conservacion del agua, y la disminucion de
la erosion.

Por un lado las acciones se dirigen a: conservar el agua
dado que hay 6 meses secos consecutivos o mas, debi-
do a la variabilidad climatica; y por otro frenar la erosion
y aprovecha el exceso de agua de las elevadas precipi-
taciones de los meses de lluvia, cuyo analisis indica que
puede incrementarse en un futuro proximo debido a la
variabilidad y al cambio climéatico.

Este tipo de técnicas pueden ser, entre otras: uso de
abonos verdes, labranza minima, implementacion de
barreras vivas, surcos en contorno, zanjas de drenaje,
represas pluviales, cosecha de agua y sistemas agrofo-
restales

De forma paralela se trabajaria en un ordenamiento de
uso del suelo a partir de sus usos potenciales.

Un tercer grupo de acciones

Estarfan orientadas hacia el desarrollo organizacional de
los productores. A partir del desarrollo y fortalecimiento
de las cooperativas de productores de tamarindo para
mejorar la produccion y la comercializacion, se podrian
focalizar inversiones, como la buUsqueda de mercado,
un proyecto de construccion de un centro de acopio y
planta de procesamiento del tamarindo y mejoramiento
de la infraestructura vial y servicios basicos para su co-
mercializacion.

También es necesario fortalecer las capacidades de las
redes sociales y la gobernanza en torno a la tematica del
cambio climatico.

Un cuarto grupo de acciones

Estarian dirigidas al desarrollo socioecondémico y am-
biental de la zona con acceso de microcréditos, imple-
mentacion de seguros agricolas y actividades de preven-
cion de incendios. También en este grupo se incluiran
acciones para la diversificacion de las actividades pro-
ductivas y colaborativas, por ejemplo el turismo rural, la
floricultura, apicultura, piscicultora entre otras iniciativas
a desarrollar.

Todas estas acciones tendran como principal objetivo
aumentar la resiliencia de los productores, mejorando
sus ingresos, accediendo a nuevos mercados, aumen-
tando su competitividad y reduciendo su vulnerabilidad
a la variabilidad climatica y al cambio climatico.



CONCLUSIONES

° El aumento en los patrones normales de temperatura
sera el principal estimulo que afectar a los medios de vida, por
esta razon es al que se deben de dirigir mayores esfuerzos de
adaptacion, mejorando el proceso de cosecha 'y pos cosecha,
incluyendo tecnologias para dar valor agregado a la producciéon
del tamarindo.

° Las tendencias del Modelo CasESM2 indican que
no hay tendencias de cambio en precipitacion, sin embargo
durante los meses de lluvia en las décadas del futuro se
mantendra una variabilidad que podré provocar inundaciones
en unos afios y sequias en otros, lo que indica que se deben
fomentar las acciones indicadas en el segundo grupo de
estrategias descritas en el apartado anterior de estrategias.

° La estrategia local para la Adaptacién al Cambio
Climatico de la Comunidad de Llano Grande 1, debe estar
dirigida, a garantizar la SAN y el desarrollo econémico social de
las familias de productores, haciendo énfasis en la produccion
de tamarindo por su crecimiento de su valor econémico para
comunidad.

° La diversificacion de los cultivos de frutales y de
granos basicos serda uno de las acciones econdmicas mas
relevantes después del desarrollo del tamarindo.

° El rubro del tamarindo se puede consolidar con el
medio de vida mas importante siempre y cuando haya inversion
en el valor agregado del producto, en mejorar las técnicas de
manejo y en renovar y ampliar las areas cultivadas.

o La principal afectacion del tamarindo seran los por
golpes de calor en floracion y la mayor vulnerabilidad de este
cultivo a las plagas, lo que requiere implementar mejoras en
el manejo de las plantaciones, la cosecha y pos cosecha,
es decir tiene que desarrollarse las capacidades técnicas y
organizativas de los productores para que logren de forma
sostenible mejorar sus ingresos y su seguridad alimentaria.
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