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RESUMEN

Las familias agricultoras que cultivan maiz de secano en el corredor seco tienen el reto
de redisefiar sus agroecosistemas para que sean resilientes al cambio climatico. Esto
demanda investigaciones con la finalidad de estimar las consecuencias agroambientales
y socioeconomicas de la produccion del maiz de secano bajo condiciones climaticas
de El Nifio muy fuerte que oriente la planificacién e implementacion de tecnologias y
practicas agroecologicas que conduzcan a la adaptacion y mitigacion de los
agroecosistemas de las familias agricultoras. La investigacion se realizd en el
municipio de Ciudad Dario, cuyo enfoque es mixto, el alcance descriptivo y
correlacional; y con un disefio metodoldgico no experimental del tipo longitudinal. Se
consideraron las variables agroclimaticas: precipitacion acumulada (mm dia™),
temperatura minima, maxima y media del aire (°C) y humedad relativa del aire (%). Se
elaboraron mapas para representar la distribucion espacial de las precipitaciones y de las
temperaturas de la norma historica del 1971 al 2015 y de tres fenémenos
hidrometeorolégicos EI Nifio muy fuerte. Se determind las necesidades hidricas del maiz
y se realiz6 un andlisis documental. La magnitud y la distribucion espacial acumulada de
las precipitaciones de la norma historica oscilan entre 900 y 1,200 milimetros anuales,
mientras que la de la temperatura del aire fluctua entre 18 y 27 grados Celsius, que pueden
ser enmascaradas por fendmenos hidroclimaticos. El déficit hidrico de 1982 y de 1997
afecto, principalmente, la fase reproductiva del maiz; que merma considerablemente el
rendimiento. Las consecuencias agroambientales estan relacionadas con el deterioro del
rendimiento del maiz, la degradacion de los suelos, las afectaciones a la calidad del
paisaje y la biodiversidad de los agroecosistemas y la profundizacion de las aguas
subterraneas, mientras que las socioeconémicas se relacionan con la afectacion al
rendimiento. Se proponen tecnologias y practicas agroecoldgicas para el redisefio de los

agroecosistemas.

Palabras claves: Corredor seco, maiz de secano, cambio climatico, redisefio de

agroecosistemas, agroecologia
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ABSTRACT (En inglés)

Farming families that grow rainfed maize in the dry corridor face the challenge of
redesigning their agroecosystems to be resilient to climate change. This demands research
in order to estimate the agro-environmental and socioeconomic consequences of rainfed
maize production under very strong El Nifio climatic conditions that guide the planning
and implementation of agroecological technologies and practices that lead to the
adaptation and mitigation of agroecosystems. The research was carried out in Ciudad
Dario, whose approach is mixed, the descriptive and correlational scope; and with a non-
experimental methodological design of the longitudinal type. The agroclimatic variables
were considered: accumulated precipitation (mm day™?), minimum, maximum and
average air temperature (°C) and relative air humidity (%). Maps were prepared to
represent the spatial distribution of rainfall and temperatures of the historical norm from
1971 to 2015 and of three very strong El Nifio hydrometeorological phenomena. The
water needs of corn were determined and a documentary analysis was carried out. The
magnitude and accumulated spatial distribution of the rainfall of the historical norm range
between 900 and 1,200 millimeters per year, while that of the air temperature fluctuates
between 18 and 27 degrees Celsius, which can be masked by hydroclimatic phenomena.
The water deficit of 1982 and 1997 mainly affected the reproductive phase of maize;
which significantly reduces of the yield. The agro-environmental consequences are
related to the deterioration of corn yield, soil degradation, effects on the quality of the
landscape and the biodiversity of agroecosystems and the deepening of groundwater,
while the socioeconomic ones are related to the affectation of the yields. Technology and

agroecological practices are proposed for the redesign of agroecosystems.

Keywords: Dry corridor, rainfed maize, climate change, redesign of agroecosystems,

agroecology

Xi
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l. INTRODUCCION

Debido a su posicion geografica, Nicaragua se encuentra vulnerable a las diferentes amenazas
climaticas, en las cuales se resaltan eventos extremos como ciclones tropicales, lluvias
intensas, sequias. Entre estos eventos, “los episodios calidos/El Nifo y frios/La Nifia forman
parte de un ciclo conocido como El Nifio u Oscilacién del Sur (ENSO, por sus siglas en
inglés)” (Pabon Caicedo y Montealegre Bocanegra, 2017, p. 14). El Nifio y La Nifa son los
ejemplos mas evidentes de la variabilidad climatica global siendo parte fundamental de un
vasto y complejo sistema de fluctuaciones climaticas, con el intervalo de duracién
aproximadamente de cuatros afios y un rango de 2 a 7 afios. Ropelewski y Halpert (1992) e
International Research Institute for Climate and Society [IRI] (2013) reportan que un
episodio El Nifio esta asociado a temperaturas mas altas de lo normal y persistente en la
superficie del mar, provocando cambios en los patrones de viento y precipitacion; (citado por
Rojas et al., 2015, p. 1).

Segun Brenes Rodriguez (2014),

El fendmeno El Nifio Oscilacion del Sur, tiene un gran alcance a nivel mundial,
afectando con mucha frecuencia a América Latina, modificando el clima
principalmente por déficit de precipitacion, incremento de temperatura del aire y en
caso contrario, por aumento en los acumulados de lluvia, incidiendo de manera

directa al sector agropecuario. (p.4)

El indice oceédnico El Nifio (ONI) se ha convertido en el factor estdndar utilizado por National
Oceanic and Atmospheric Administration [NOAA], (2022), para la identificacién de los
eventos; El Nifio (evento calido) y La Nifia (evento frio) en el océano pacifico tropical. De
igual manera, se realiza la clasificacion basada en la intensidad del evento en: débil,
moderado, fuerte o muy fuerte (Rojas et al., 2015, p. 3), que de acuerdo con los registros
nicaraglienses de 1971 a 2018 se han presentado 26 eventos ElI Nifio con diferentes

intensidades, de los cuales tres se han clasificados como muy fuerte.
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1.1.  Antecedentes

El clima es el factor méas importante para determinar tanto el crecimiento como la
productividad de un cultivo, el cual presenta modificaciones atribuidas directa o
indirectamente a las actividades humanas (Palma Grillo, 2000), que producen gases de efecto

invernadero modificando el patrén del clima natural de un sitio.

Bajo condiciones de una fase célida estadisticamente los acumulados de lluvia presentan una
reduccion significativa en comparacion con los acumulados anuales bajo el comportamiento
de una fase neutra (Villalobos Flores, 2001). En Nicaragua, se conoce que la influencia del
evento El Nifio presenta afectacion en la mayor parte del territorio, causando una distribucion
variable en las precipitaciones y una disminucién en sus acumulados, y con ello, afectacion
en la agricultura, en especial a la que dependen de las precipitaciones para el buen desarrollo
de los cultivos; asi como la disminucidn de las reservas de aguas superficiales y subterraneas
para diversos usos, de la seguridad alimentaria y de los ingresos de las familias agricultoras,
generando consecuencias socioeconémicas Yy agroambientales en la poblacion,
principalmente a las familias agricultoras localizadas en el corredor seco de nuestro pais
(Salazar Centeno, 2014 y Bendafia Garcia, 2012).Estudios sobre escenarios del clima futuro

para maiz y frijol, en el territorio nacional, se han realizado en:

Matagalpa, Nueva Segovia y Chinandega. En las tres areas se encuentran poblaciones
rurales cuyos medios de vida tienen una elevada dependencia de los recursos
naturales (bosques, pesca) y de la agricultura de secano, en las que hemos presenciado
un elevado impacto del fendmeno del Nifio y de la Nifia. Son areas en las que la mayor
variabilidad climatica esta incidiendo afio a afio en una menor resiliencia de sus
medios de vida y consecuentemente en la pobreza de las comunidades rurales. (Loma
Ossorio et al., 2014)

En Nicaragua, las sequias provocadas por eventos El Nifio, afecta considerablemente el
corredor seco. A nivel nacional, hasta junio del 2001; 63,946.73 ha (90,666 manzanas) de

cultivos se perdieron debido a la sequia, que represent6 el 18.2% de las 352,042.03 ha

2
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(499,138 manzanas) sembradas de granos basicos (maiz, frijol, arroz, sorgo industrial,

sorgo millén) y ajonjoli, siendo el maiz uno de los méas afectados (United Nations Office
for the Corordination of Humanitarian Affairs, [OCHA], 2001, parr.1).

Calvo Reyes (2022) manifiesta “que el cambio climatico es otro desafio que tienen las
familias campesinas para hacer sus sistemas de produccion resilientes al cambio climatico”
p. 14). Este mismo autor considera que en las fincas campesinas se debe promover la
agrobiodiversidad (cultivos anuales, perennes, semi perennes y de diversos habitos de

crecimientos.

1.2.  Justificacion

De acuerdo con Loma Ossorio et al. (2014),

El clima puede cambiar de manera diferente en &reas relativamente proximas, y que
es fundamental analizar el cambio climatico a nivel local, ya que cada localidad puede
arrojar resultados muy diferentes y requerira de estrategias de adaptacion propias. (p.
8)

Es por ello qué es perentorio un andlisis climatico de las condiciones bajo los eventos El
Nifio muy fuerte, tomando como zona de estudio el municipio de Ciudad Dario, siendo
una de las areas en el pais donde se presentan los menores acumulados de lluvia y se ubica

en el corredor seco nicaragliense.

La presente investigacion se enfoca en un andlisis de la cantidad y distribucion espacial de
las precipitaciones y las temperaturas del aire en el periodo histérico de1971 al 2015, las
anomalias de estas variables climaticas en cada evento El Nifio muy fuerte referente al
periodo histérico, las consecuencias agroambientales y socioecondmicas de este fenomeno
hidroclimatico en la produccién del cultivo del maiz de secano (Zea mays L.), en el
municipio de Ciudad Dario, y proponer tecnologia y practicas agroecoldgicas que
contribuyan a la mitigacién y adaptacion de las familias campesinas o agricultoras que
cultivan maiz de secano en agroecosistemas de este municipio.
3
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El estudio ayuda a orientar al gobierno municipal, instituciones de gobierno, organismos no
gubernamentales y a las familias campesinas o agricultoras de Ciudad Dario al redisefio de
estos agroecosistemas. Segun Salazar Centeno (2021a), los agroecosistemas deben ser muy
diversos, sinérgicos, multifuncionales, mas eficientes, productivos, estables, resilientes y

autorregulados; y menos dependientes de insumos externos.

1.3.  Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Estimar las consecuencias agroambientales y socioecondémicas de la produccion del
cultivo del maiz bajo condiciones climaticas de ElI Nifio muy fuerte que oriente la
planificacion e implementacion de tecnologias y practicas agroecoldgicas que conduzcan
a la adaptacion y mitigacion de los agroecosistemas de las familias agricultoras que

cultivan maiz de secano, en el municipio de Ciudad Dario.
1.3.2. Objetivos especificos

Comparar el comportamiento climatico del periodo 1971 al 2015 y bajo condiciones de El

Nifio muy fuerte en el municipio de Ciudad Dario.

Determinar las afectaciones de El Nifio muy fuerte sobre las diferentes fases y etapas del

ciclo bildgico del maiz en la época de primera y postrera.

Valorar las consecuencias agroambientales y socioecondmicas de la produccién del cultivo

del maiz de secano en condiciones climaticas de El Nifio muy fuerte en la zona de estudio.

Proponer tecnologias y practicas agroecoldgicas que conduzcan a la adaptacion y
mitigacion de las familias campesinas que cultivan maiz de secano de los posibles
impactos agroambientales y socioecondmicos en condiciones climéticas de EI Nifio muy

fuerte, en el municipio de Ciudad Dario.
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Il.  METODOLOGIA
2.1. Localizacion, caracteristicas del area y periodo del estudio

El area de estudio de esta investigacion comprende el municipio de Ciudad Dario,
departamento de Matagalpa, localizado entre las coordenadas 12° 43’ 50 latitud Norte y 86°
07’ 30” longitud Oeste. Este municipio limita al Norte con los municipios de San Isidro y
Sébaco, al Sur con los municipios de Teustepe, Tipitapa y San Francisco Libre, al Este con
los municipios de Terrabona y San José de los Remates y al Oeste con el municipio de El
Jicaral; este municipio presenta una elevacion aproximada de 453 metros sobre el nivel del
mar (Figura 1).

5 2isasi 7 @_,:""?}‘ )
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Figura 1. Mapa de altura en metros sobre el nivel del mar (msnm) y municipio limitrofes de

Ciudad Dario. Fuente: INETER (s.f.).

El municipio tiene extension territorial de 735.31 km?2 y “el territorio esta cubierto enun 11%
con algun tipo de cobertura forestal y con un area de 7,539 ha compuesto por (bosques bajos
abiertos, bosque latifoliado cerrados, bosque de conifera y tacotal)” (Instituto Nacional
Forestal [INAFOR], 2019, p. 11). Dietsch y Novoa (2010) subdividieron el municipio en

cuatro zonas:

Una zona alta (1), campesina de agricultura de subsistencia; una zona de laderas secas
(2), con una sub-zona campesina de subsistencia y otra de minifundio semi-
proletarizado; una zona planicie seca de latifundio ganadero (3); y, finalmente, una
zona de llanos y vegas fértiles de riego semi-intensivo (4), con una sub zona

campesina y otra empresarial. (p. 48)

Estos autores ilustraron esta zonificacion como se muestra en la figura 2 y determinaron que
una debilidad del municipio de Ciudad Dario es que “se localiza en las zonas mas secas del

pais y sus suelos estan degradados y erosionados” (p. 49).
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Figura 2. Zonificacion integral del municipio de Ciudad Dario, Matagalpa, Nicaragua.

En el estudio se considerd una serie de datos climaticos diarios del periodo de 1971 al 2015,
proporcionada por el Instituto Nicaragiiense de Estudio Territoriales (INETER). Durante este
lapso acontecieron tres eventos climaticos EI Nifio con una intensidad muy fuerte de acuerdo
con NOAA (2022): 1982-1983, 1997-1998 y 2015-2016.

2.2. Enfoque, alcance, disefio metodoldgico, variables y analisis de la informacion

Esta investigacion tiene un enfoque mixto (Cuantitativo y cualitativo), el alcance es
descriptivo y correlacional; y el diseio metodolégico es no experimental del tipo
longitudinal. Hernandez Sampieri et al. (2014) manifiestan que el “enfoque cuantitativo
utiliza la recoleccion de datos para probar hipdtesis con base en la medicion numérica y el
andlisis estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y probar teorias” (p. 4).

Estos mismos autores definen que el enfoque cualitativo “utiliza la recoleccion y analisis de
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los datos para afinar las preguntas de investigacion o revelar nuevas interrogantes en el
proceso de interpretacion” (p. 7) y que el alcance descriptivo “busca especificar propiedades
y caracteristicas importantes de cualquier fenémeno que se analice. Describe tendencias de
un grupo o poblacion” (p. 92), mientras que los estudios correlacionales “asocian variables

mediante un patron predecible para un grupo o poblacion” (p. 93).

El disefio de la investigacion no experimental y longitudinal corresponde a estudios que se
realizan sin la manipulacién deliberada de variables y en los que solo se observan los
fendmenos en su ambiente natural para analizarlos y se recopilan los datos en diferentes
puntos del tiempo, para realizar inferencias acerca de la evolucidn, sus causas y sus efectos
(Hernandez Sampieri et al., 2010, p. 149-158).

Para la comparacion del comportamiento climatico del periodo 1971 al 2015 y bajo
condiciones de EI Nifio muy fuerte se consideraron variables agrocliméticas que provienen
de 11 estaciones pluviométricas (PV) y una estacion principal (HMP por sus siglas en inglés),
siendo estas representativas del area de estudio con una serie de datos de 45 afios (1971-
2015) (figura 3). Estas variables son: precipitacion acumulada (mm dia™?), temperatura
minima del aire (grados Celsius dia™), maxima del aire (Celsius dia™), y promedio del aire

(Celsius dia™) y humedad relativa del aire (%).

A la serie de datos de las variables climaticas que provienen de las 11 estaciones
pluviométricas (PV) y la estacion principal (HMP) se les realizd control de calidad para
determinar la consistencia de estos, se utilizé la funcion homogen de la aplicacion estadistica
Climatol; mediante una regresion tipo Il de cada estacion problema con una estaciéon de
referencia; asi mismo la series con datos faltantes se rellenaron por medio de correlaciones
multiples entre estaciones para lo cual se utilizé el software Monthly streamflow simulation

computer program, conocido como MOSS-IV.

La serie de datos ajustados comprende el periodo de 1971 a 2015, con la cual se elaboraron

mapas, mediante el programa ArcGis, para representar la magnitud y distribucion espacial
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de las precipitaciones y las temperaturas en este periodo y las anomalias de ambas variables

climaticas en 1982, 1997 y 2015, que corresponden a los afios EI Nifio muy fuerte.

San Isidro

Terrabona

El Jicaral

San Francisco Libre
69025

Teustepe

Tipitapa

A Estacion meteoroldgica principal . Estacion pluviométrica |:| Municipios
(HMP) (PV)

Figura 3. Ubicacién de las once estaciones pluviométricas (PV) y de la estacion principal
(HMP), 2021.

La determinacion de las afectaciones de EI Nifio muy fuerte sobre las diferentes fases y etapas
del ciclo bilégico del maiz en la época de primera y postrera se realiz6 mediante las
necesidades hidricas de este cultivo en cada etapa de su ciclo bioldgico, para lo cual se
consideraron datos de la estacion pluviométrica ubicada en Ciudad Dario, cuyo radio de
influencia es de 25 km y comprende los poblados de Ciudad Dario, Barrio Espafia, La

Carreta, Pasle, EI Terrero, La Quesera, Los Cocos, La Remonta, EI Regadio, El Zarzal,
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Veracruz, San Antonio, San Rafael del Jobo, Las Tunitas, Soledad, Las Playitas, EI Carbonal,

El Zorrilloy Cerro Colorado.

Se identific que la variedad de maiz recomendada para el area de estudio es la NB S,
resistente a sequia, de ciclo intermedio (90-95 dias después de siembra), la cual se siembra
en la época de primera (15 de mayo a 10 de junio), y postrera (15 de agosto a 10 de
septiembre), (Instituto Nacional Tecnolégico [INATEC], 2018, p. 1). Es una variedad de
polinizacion libre (Instituto Nicaragiiense de Tecnologia Agropecuaria [INTA], 2009) y las
familias agricultoras pueden guardar semilla para préximos ciclos productivos en el hogar o

en bancos de semillas comunitarios.

Se cuantificd los acumulados de las precipitaciones y de las temperaturas del aire por
decenios, en cada época de siembra de secano, para cuantificar las necesidades hidricas en
cada etapa fenoldgica de la variedad de maiz NB S bajo condiciones de EI Nifio muy fuerte,
para lo cual se calculé la evapotranspiracion de referencia por medio de la ecuacién de
Hargreaves propuesta por Food and Agriculture Organization (FAO, 2006, p. 54), que toma
como insumo las diferentes temperaturas del aire y la radiacion extraterrestre, cuya formula

€es.
Eto = 0.0023 (((Tmed + 17.8)(Tmax — Tmin))*>(R,))
Donde:

ETo: evapotranspiracion de referencia (mm dia™?)
Tmed: temperatura media mensual (°C)

Tmax: temperatura maxima mensual (°C)

Tmin: temperatura minima mensual (°C)

Ra: radiacion solar extraterrestre (mm dia™?)

10
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Se determino los valores de la radiacion extraterrestre (FAO, 2006, p. 47). Por medio de la

siguiente ecuacion, la cual permite realizar el calculo de la Eto.
Ra = {[(24)71(60)]} Gs dr [Ws sin(®)sin(8) + cos(®) cos(8) sin(Ws)]

Ra: radiacion extraterrestre (MJ m™ dia™®)

Gsc: constante solar (0.082 MJ m™ min™)

dr: distancia relativa inversa tierra-sol

W;: angulo de radiacion a la puesta del sol (rad)
0: declinacion solar (rad)

®: latitud (rad)

La necesidad hidrica en cada etapa de desarrollo del maiz se obtuvo del producto del valor
de la evapotranspiracion de referencia (Eto.) con el coeficiente del cultivo (Kc), que varia

de acuerdo a cada etapa de desarrollo del cultivo.

La valoracion de las consecuencias agroambientales y socioeconémicas de la produccion
del cultivo del maiz de secano en condiciones climéticas de eventos El Nifio muy fuerte
en la zona de estudio consistio en un andlisis documental, que es una técnica de la
investigacion cualitativa que se encarga de recopilar y seleccionar informacion a través de la

lectura de documentos, libros, revistas, grabaciones, periddicos, bibliografia, etc.

La propuesta de tecnologias y practicas agroecoldgicas que conduzcan a la adaptacion y
mitigacién de las familias campesinas que cultivan maiz de secano de los posibles
impactos agroambientales y socioeconémicos en condiciones climaticas de eventos El

Nifio muy fuerte, consistié en un anélisis documental.

11
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I1l.  RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Comparacion de las variables agroclimaticas precipitacion, temperatura y humedad
relativa del aire del periodo de 1971 al 2015 y durante EI Nifio muy fuerte

Loma-Ossorio et al. (2014) realizaron predicciones sobre posibles escenarios del clima futuro
para los cultivos de maiz y frijol, en los departamentos de Chinandega (Caiguina, Potosi,
Quince de Julio, Somotillo y Villa Nueva), Nueva Segovia (Macuelizo y Ocotal) y Matagalpa
(San Dionisio y Muy Muy). Los resultados que se sintetizan en las figuras 4, 5,6, 7,8y 9
son reales y exclusivos para el municipio de Ciudad Dario del departamento de Matagalpa,
en las que se compara la temperatura, precipitacion y humedad relativa del aire del periodo

de 1971 al 2015 con un evento El Nifio muy fuerte, respectivamente.

El significado de El Nifio se suele asociar a condiciones calidas y secas en las zonas
meridionales y oriente insular de Australia. Durante el verano, en el hemisferio norte las
lluvias del mozdn indico suelen ser menos abundante de lo normal. El Nifio tiende hacer que
se produzca una mayor actividad ciclénica en la cuenca de la parte central y oriental del
Pacifico y una disminucion en la cuenca del Atlantico (Organizacion Meteoroldgica Mundial
[OMM], 2014, p 6).

En el corredor seco nicaragiiense, la estacion lluviosa contempla los meses de mayo a
octubre, que se divide en dos sub periodos lluviosos. El primer sub periodo lluvioso
comprende los meses de mayo a julio y el segundo de agosto a octubre. Entre ambos sub
periodos, entre el 15 de julio al 15 de agosto, existe un periodo seco conocido como canicula
(Bendafa Garcia, 2012). Ambos sub periodos lluviosos pueden ser afectados drasticamente
por un evento El Nifio muy fuerte. De acuerdo con la NOAA (2022), del periodo de 1971 al
2016, en Nicaragua acontecieron tres eventos EI Nifio muy fuerte. El primero se registro de
abril de 1982 hasta junio de 1983. El segundo ocurri6é de mayo de 1997 a mayo de 1998 y el

tercero acaecio entre el enero del 2015 y abril del 2016.

12
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En el municipio de Ciudad Dario, la magnitud y la distribucion espacial acumulada anual de
las precipitaciones de la norma histdrica del periodo de 1971 al 2015 no son homogéneas, en
todo el territorio (Figura 4). La magnitud y la distribucion espacial acumulada de las
precipitaciones de la norma historica oscilan entre 900 y 1,200 mm anuales, que se
diferencian claramente en seis subzonas hidricas. En la cabecera del municipio, el acumulado
de la norma histdrica de las precipitaciones es menor, en comparacion con el resto del
territorio. En esta subzona, estas flucttan entre 900 a 950 mm anuales (Figura 1). Los
mayores acumulados historicos se registran en el Sureste del territorio, que oscilan entre
1,150 a 1,200 mm de precipitacion anual, subzona integrada por las comunidades de San

Francisco, El Cacao de los Suarez, Pueblo Nuevo y la Pita.

El porcentaje de anomalias de la cantidad y la distribucion espacial de los acumulados
anuales de las precipitaciones en cada afio de un evento El Nifio muy fuerte no siempre
difiere drasticamente referente al registrado en la norma histérica de 1971-2015 (Anexo 1, 2
y 3). Este porcentaje de anomalias de la cantidad acumulada de las precipitaciones de 1982
es muy similar con el de la norma historica de 1971-2015 (Anexo 1), practicamente no
existen anomalias. En este afio se registraron dos eventos hidrometeoroldgicos, que
ocasionaron precipitaciones superiores a la norma historica, que pudieron enmascarar una
reduccion en los acumulados de las precipitaciones provocados por un evento ElI Nifio muy

fuerte.

13
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Figura 4. Distribucion espacial de las precipitaciones acumuladas de la norma historica de
1971-2015, Ciudad Dario, Matagalpa, Nicaragua.

En 1997 y en el 2015 se constataron anomalias de los acumulados anuales de las
precipitaciones referente al acumulado de la norma historica de 1971 al 2015 (Anexo 2 y 3).
En ambos afios, se registraron eventos hidrometeoroldgicos, que las precipitaciones no
superaron a su norma historica. EIl porcentaje de anomalias de la cantidad y la distribucién
espacial de los acumulados de las precipitaciones en 1997 se redujo en un 25% en el Noroeste

del municipio (Anexo 2), donde se localiza la cabecera municipal y los poblados de EI Horno,
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Sabana Verde, Dos Montes, La China, Candelaria, Los Cocos, Las Mesas, San Esteban, Las
Avellanas, La Palma, entre otros. En el resto del territorio, el porcentaje de anomalias de la
cantidad y la distribucién espacial de los acumulados de las precipitaciones se redujo en un

10%, a excepcion del Sureste del municipio, que se incrementd en un 10%.

En el afio 2015, el porcentaje de anomalias de la cantidad y la distribucion espacial de los
acumulados de las precipitaciones se redujo en un 50% en el sector Oeste y Este del
municipio (Anexo 3). Los poblados més afectados son: Santa Barbara, Casas Viejas, Las
Mesas, El Barro, La Palma, Las Pencas, Hato de La Virgen, Wiscanal, Nopa, Las Nubes, La
Calabaza, Rigoberto Lopez Pérez, EI Cacao de Los Suarez entre otros. En el resto del

territorio la reduccion vario de 10 a 25%.

Estos resultados permiten afirmar que la magnitud y la distribucion espacial acumulada anual
de las precipitaciones de la norma histérica del periodo de 1971 al 2015 caracteriz6 al
municipio de Ciudad Dario en seis sub zonas hidricas y las necesidades hidricas de las
plantaciones de maiz en las comunidades donde las precipitaciones son menores podrian no

satisfacerse.

La distribucion espacial de la temperatura promedio anual del aire de la norma histérica de
1971-2015 subdivide al territorio en cuatro subzonas térmicas (Figura 5). En la mayor parte
del territorio, se registran las mayores temperaturas promedio anual del aire, que oscilan entre
24y 27 grados Celsius. En esta area se localizan la planicie seca con latifundios ganaderos y
los llanos y vegas fértiles de riego semi-intensivo, cuyas elevaciones sobre el nivel del mar

son las menores (Figura 1y 2).

En la subzona, cuyos valores de las temperaturas promedio del aire varian de 22 a 24 grados
Celsius, comprende las comunidades: Hato de la Virgen, Casas Viejas, La Remonta, San
Esteban, Agua Fria, La Palma, Los Encuentros, La Danta, El Sesteo, Nopa, La China, San
Cristdbal, Cerro Colorado, Maunica, EI Abra, Valle San Juan, Santa Pastora, Ojo de Agua,
Poza Larga, Cerro Grande, Nombre de Jesus de abajo, Monte verde, Nombre de Jesus de

arriba, El Pital, Los Placeres y El Rincén del Diablo. En este rango de temperatura promedio

15
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anual del aire predominan las laderas secas y los comunitarios de estos poblados practican,
principalmente, la agricultura campesina de subsistencia y minifundios semi-proletarizado
(Figura 2). En una pequefa parte del territorio, la temperatura promedio anual del aire de la
norma historica de 1971-2015 obtiene valores entre 18 y 22 grados Celsius, que son areas

con las de mayores elevaciones del territorio, donde se practica la agricultura campesina de

subsistencia (Figura 1y 2).
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Figura 5. Distribucion espacial de la temperatura promedio de la norma histérica de 1971-

2015, Ciudad Dario, Matagalpa, Nicaragua.

Estos resultados permiten afirmar que la distribucion espacial de la temperatura promedio
anual del aire de la norma historica de 1971-2015 subdivide al territorio en cuatro subzonas
térmicas y confirman que las temperaturas promedio anual del aire son menores a mayores

alturas y ascienden en la medida que los territorios descienden sobre el nivel del mar.

El porcentaje de anomalias de la temperatura media anual del aire en 1982, 1997 y 2015
referente a la temperatura media anual del aire de la norma histérica de 1971 al 2015 se asocia
con las precipitaciones acumuladas en estos afios. En 1982, este porcentaje descendid en
0.5% en casi todo el territorio y ascendié en una pequefia parte de este en 0.7% (Anexo 4),
que es el afio en el que no se determin6 anomalias porcentuales del acumulado anual de las
precipitaciones de la norma histérica (Anexo 1). En 1997, el porcentaje de anomalias de la
temperatura media anual del aire referente a la temperatura media anual de la norma histérica
incremento en 0.7% (Anexo 5). En este afio el porcentaje de anomalias del acumulado anual
de las precipitaciones vario de -25% al 10%. Las mayores anomalias de la temperatura media
anual del aire referente a la temperatura media anual del aire de la norma histdrica se
determinaron en 2015, que oscil6 entre 2 y 4% (Anexo 6), afio en que la reduccion de las

precipitaciones oscilo entre 10 y 50%.

El evento hidroclimatico EI Nifio muy fuerte siempre se asocia a una disminucion de las
precipitaciones y a un incremento de las temperaturas del aire. La informacion de la figura 4
y 5 no es de mucha utilidad, si se quiere analizar este fendmeno hidrometeoroldgico
mensualmente y durante el periodo de tiempo que acontece. En Ciudad Dario existe una
Unica estacion pluviométrica administrada por INETER (Figura 3). Con los datos registrados
en esta estacion se analiza la dindmica de las precipitaciones, de las temperaturas medias del
aire y de la humedad relativa del aire por mes.

El primer evento de esta intensidad durante el periodo de 1971 al 2015 ocurrié de abril de
1982 hasta junio de 1983 (National Oceanic and Atmospheric Administration, [NOAA],
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2022). La precipitacion acumulada anual durante el periodo 1971 al 2015 asciende a 848.6
mm, mientras que en 1982 se registr6 791.6 mm, que representa una reduccion de la
precipitacion de 6.7% en ese afio referente a la norma historica de 1971 al 2015. En este afio
acontecieron dos eventos hidrometeoroldgicos relevantes, uno en abril y otro en mayo, que
corresponden a una depresion tropical y a la tormenta tropical Aletta (Figura 6). En abril de
este afio se registraron 70 mm y en mayo 338.39 mm, que supera en 286.7% y 171.8% a la
precipitacion de estos meses con respecto a su norma historica, respectivamente. De enero a
junio de 1983, la precipitacion acumulada histdrica en este periodo es de 281.2 mm, mientras
que la registrada en este mismo periodo en 1983 es de 285 mm, que representa un incremento

de 1.3% referente a la norma historica durante estos meses este afio.

La temperatura promedio anual del aire del periodo de 1971 al 2015 asciende a 25.2 grados
Celsius. En 1982, se determiné una temperatura promedio anual del aire de 24.9 grados
Celsius, gque representa una disminucion de 0.3 grados Celsius referente a la registrada en el

periodo histérico (Figura 6).

En el periodo histdrico, el promedio mensual de la temperatura del aire oscil6 entre 24.2 y
26.6 grados Celsius, mientras que en el afio 1982, este varié de 24.0 a 25.9 grados Celsius
(Figura 6), diferencias que se le atribuye a que durante este afio la precipitacion acumulada
es muy similar a la registrada durante el periodo historico. Estos resultados contradicen lo
reportado en la literatura porque se espera un incremento de las temperaturas del aire durante
un evento climatico, El Nifio, y este incremento debe ser mas marcado, si la intensidad de

este evento es catalogado como muy fuerte.
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Figura 6. Comparacion de la precipitacion y la temperatura del periodo 1971-2015 con las
del evento el Nifio muy fuerte de 1982 hasta junio del 1983.

De mayo de 1997 a mayo de 1998 sobrevino un segundo evento hidrometeorologico El Nifio,
muy fuerte (NOAA, 2022). En 1987, se cuantifico un total de 804.7 mm de precipitacion,
que representa una reduccion del 5.2% referente a la determinada en el periodo histérico de
referencia (Figura 7).
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Figura7. Comparacion de la precipitacion y la temperatura del periodo 1971-2015 con las del

evento EI Nifio muy fuerte de 1997 a mayo del 1998.

En el primer sub periodo lluvioso (Mayo a julio) de 1997, las precipitaciones alcanzaron un
valor de 440.9 mm, que significa un incremento del 24% referente al acumulado histérico
(1971 al 2015) en ese sub periodo con 336.8 mm. Este incremento de las precipitaciones
durante el primer sub periodo lluvioso de 1987 se atribuye a dos eventos
hidrometeoroldgicos, en abril (Depresion tropical: 26.3 mm) y junio (Tormenta tropical
Andrés con 298.9 mm), respectivamente. En el segundo sub periodo lluvioso (Julio a
septiembre) de 1997, se registré un acumulado de precipitacién de 313.8 mm, que significa
una reduccion del 31% respecto al histdrico de referencia. Durante este segundo sub periodo
lluvioso de 1997, no acontecieron eventos hidrometeoroldgicos que superaran marcadamente

a los promedios historicos mensuales, como se constatd en junio de este afio, que superd al
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histdrico de ese mes en 131.9%. Estos resultados demuestran que este evento climatico El
Nifio muy fuerte afecté mas a las precipitaciones durante la época de postrera de 1997, cuya
reduccion asciende a al 31%. En los primeros cinco meses de 1998 no ocurrieron eventos
hidrocliméticos extremos, cuyo acumulado de las precipitaciones mensuales es inferior en

41.3 mm referente al acumulado historico de referencia en estos meses.

En 1997, se constato un incremento de 0.4 grados Celsius de la temperatura promedio anual
del aire (Figura 7), que estd acorde a lo reportado que durante eventos climaticos El Nifio que
la temperatura del aire tiende a incrementar. El promedio anual del periodo 1971 al 2015 es
de 25.2 grados Celsius, mientras que este, en el afio 1997, alcanzd un valor de 25.6 grados
Celsius. En el periodo de 1971 al 2015, las temperatura promedio mensual oscilaron entre
24.2 y 26.6 grados Celsius. En 1982, esta varié de 23.9 a 26.6 (Figura 5). De enero a mayo
de 1998, los promedios registrados durante ese lapso de tiempo fueron superiores a los
histéricos de referencia. Los registros demuestran que el incremento de la temperatura
promedio mensual, en ese periodo de tiempo, oscilé entre 0.6 y 1.2 grados Celsius, que se

pueden considerar como meses mas calurosos de lo normal durante.

De enero del 2015 hasta abril del 2016 acaecio el tercer evento climético EI Nifio, muy fuerte
(NOAA, 2022). En el afio 2015, se registraron 810.9 mm de precipitacion, que representa
una reduccion del 4.5% en comparacién con el acumulado histérico de 1971 al 2015 (Figura
8). En este afio, en el primer sub periodo lluvioso, se cuantificé una precipitacién acumulada
de 249.9 mm, que representa una reduccion del 21.6% respecto al histdrico de referencia
(1971 al 2015) con 318.7 mm. Esta reduccion de las precipitaciones en este sub periodo de
siembra puede afectar la productividad, rendimiento y produccion de cultivos anuales como

el maiz.

En el segundo sub periodo lluvioso se determiné una precipitacion acumulada de 440 mm,
que es inferior en 3% al acumulado de las precipitaciones referente al normal (454.4 mm).
Solamente, en el mes de junio (157.2 mm) del 2015, las precipitaciones superaron, a las

registradas en esos mismos meses del periodo 1971 al 2015, en 28.5 mm (Figura 6). Esto se
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atribuye al desplazamiento de ondas tropicales que contribuyen a generar abundante

nubosidad y precipitaciones dispersas en el territorio.

En el afio 2015, se constat6 un incremento de la temperatura promedio anual del aire en 0.7
grados Celsius, en comparacion al promedio anual determinado del periodo 1997 al 2015
(25.2 grados Celsius). En este Gltimo afio, la temperatura promedio anual del aire alcanz6 un
valor de 25.39 grados Celsius y vario entre 24.2 a 26.6 grado, mientras que en el afio 2015,

esta oscil6 entre 25.1 a 27.0 grados Celsius (Figura 8).

No existen registros de la humedad relativa del aire (%) del afio 1982y 1983, por lo que solo
se analiza la dindmica del promedio de la humedad relativa del aire mensual durante el
periodo de cada evento El Nifio muy fuerte. EI promedio anual de la humedad relativa del
aire del periodo de 1971 al 2015 es superior al registrado en los afios 1997 y 2015, que
significa que durante un evento climatico EI Nifio muy fuerte, el promedio anual de la
humedad relativa tiende a disminuir. El promedio de esta variable climatica del periodo 1997
al 2015 ascendié a 73.7%, mientras que el de los afios 1997 y 2015, este se determind en
69.4% y 70.15%, respectivamente. Durante el periodo 1997 al 2015, el promedio mensual de
la humedad relativa oscil6 entre 64.7% y 83.3% (Figura 9). En 1997, el promedio mensual
de esta variable climatica vari6 de 58.4% a 80.9%, y en 2015, los valores promedio mensuales
de la humedad relativa del aire se encuentran en un rango de 61.1% al 79.3% (Figura 7). La
disminucion de la humedad relativa del aire combinada con un incremento de temperatura
del aire durante un evento El Nifio muy fuerte puede incrementar la evapotranspiracion de
los vegetales, que con una reduccién de las precipitaciones durante el periodo lluvioso, se

incremente el estrés de los vegetales, si existe déficit hidrico.
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Figura 8. Comparacion de la precipitacion y la temperatura del periodo 1971-2015 con las
del evento EI Nifio muy fuerte de 2015 a abril del 2016.

En sintesis, los resultados de la estacion pluviométrica ubicada en Ciudad Dario demuestran,
que el evento EI Nifio muy fuerte causa una reduccion de las precipitaciones y humedad
relativa del aire e incrementa la temperatura del aire, si no se presentan eventos
hidroclimaticos extremos, durante el periodo lluvioso, como huracanes o tormentas
tropicales. Estos huracanes o tormentas tropicales traen consigo abundantes precipitaciones,

gue también, causan mucho dafio.
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3.2. Posibles afectaciones de las fases y etapas del ciclo bioldgico del cultivo del maiz de

secano durante un evento El Nifio muy fuerte

Los investigadores han normalizado el ciclo biolégico del cultivo del maiz con sus
respectivas fases y etapas. Este se divide en dos fases: vegetativa (V) y reproductiva (R) y
cada una estas se subdividen en dos etapas. La primera fase (V) abarca las etapas del
crecimiento de las plantulas (etapas VE y V1) y del crecimiento vegetativo (etapas V2,
V3,...Vn) y la segunda fase (R) las etapas de floracion y fecundacion (etapas VT, RO y R1),
y la del llenado del grano y la madurez (etapas R2 a R6) (Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia de México [CONACYT, 2022). Este ciclo bioldgico puede verse afectado por el
cambio de temperatura y precipitacion ocasionadas por el cambio climatico (Granados

Ramirez y Sarabia Rodriguez, 2013).

Segun el manual del protagonista de granos basicos del Instituto Nacional Tecnoldgico
(INATEC, 2018), el cultivo del maiz demanda requerimientos edafoclimaticos, que
favorezcan un buen crecimiento y desarrollo de la planta. Se desarrolla bien en suelos franco,
franco arenoso y arenoso, cuyo pH varie entre 6 y 7.5. La temperatura debe oscilar entre 19
y 27 grados Celsius. Esta Poaceae se puede cultivar desde el nivel del mar hasta los 1000
metros de altitud, cuyo rango 6ptimo oscila entre 200 y 800 metros sobre el nivel del mar.
La cantidad de precipitacion durante la época de siembra puede ser de 500 a 1000 mm, cuyo

Optimo es de 700 a 850 mm.

Cruz, (2013) reporta que “el agua en forma de lluvia es necesaria y benéfica ya que en ciertas
ocasiones existe un control de plagas en forma natural, sobre todo cuando la planta esta en el
periodo de crecimiento”. Este mismo autor afirma que las necesidades hidricas del maiz
dependen de la etapa en la que se encuentre la plantacion. Durante la etapa de crecimiento de
las plantulas se requiere menor cantidad de agua. En la etapa de crecimiento vegetativo se
requiere una mayor cantidad de este vital liquido. La fase de floracion y fecundacion es critica
porque de ella depende el llenado del grano y la cantidad de produccién. En la etapa del

llenado del grano y la madurez demanda una menor cantidad de agua.
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Los cultivares mejorados de maiz (variedades e hibridos) que se establecen en nuestro pais
son precoces (90 a 95 dias) e intermedios (110 a 115 dias). La variedad NB S es precoz,
florece a los 50 dias después de la siembra (dds), su madurez fisioldgica la alcanza entre los
90 y 95 dds y se recomienda para las zonas secas de nuestro pais (Instituto Nicaraguense de
Tecnologia Agropecuaria [INTA], 2009). Los agricultores de Ciudad Dario cultivan esta

variedad en la época de primera y/o postrera.

La necesidad hidrica del cultivo del maiz se estimé con los datos de la estacion meteoroldgica
de Ciudad Dario (Cuadro 1), que comprende las épocas de siembra durante el evento
climatico EI Nifio muy fuerte 1982-1983 y 1997-1998. Esta estacién meteoroldgica no cuenta
con toda la informacion respectiva para calcular la necesidad hidrica del cultivo del maiz
durante el evento climéatico El Nifio 2015-2016, por lo que solo se analizan las épocas
correspondientes a los dos primeros eventos EI Nifio muy fuerte. Durante EI Nifio muy fuerte
1982-1983, se establecieron parcelas con maiz en la época de primera y postrera de 1982 y
en la primera del afio 1983; mientras que en El Nifio muy fuerte de 1997-1998, solo se
cultivaron parcela con maiz en la época de primera y postrera de 1997, dado que este evento

climético finalizé en mayo de 1998, que es cuando se inicia la época de primera de ese afio.

A nivel nacional, la principal época de siembra del cultivo del maiz es la primera, cuya
produccion representa, al menos, el 60% de esta (Castillo Cajina y Bird Moreno, 2013,
Fundacién Nicaragienses para el Desarrollo Economico y Social [FUNIDES], 2014). Es
recomendable que los agricultores esperen el establecimiento del periodo lluvioso en el mes
de mayo, para que las siembras de esta Poaceae se realicen durante el decenio 15 (Del 20 al

31 de mayo).

En la época de primera de 1982, en el decenio 15, toda la zona del Pacifico fue fuertemente
afectada por la tormenta tropical Aletta, fendémeno hidrometeorolégico que trajo consigo
intensas precipitaciones, muy frecuentes y duraderas, que ocasioné dafios importantes a las
plantaciones de maiz recién establecidas y al suelo. En los suelos sobre saturados de agua se
impide la entrada de oxigeno al sistema radical de las plantas de maiz, que les puede causar

la muerte, si el estado de sobre saturacion hidrica es muy prolongado. Otros efectos adversos
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de este fendmeno hidrometeoroldgico es que la erosion hidrica y escorrentias que provoca
acama y/o arrastra las plantas de maiz, disminuye su poblacion por unidad de superficie
(Plantas ha), degrada los suelos, reduce la calidad y salud de estos, incrementa su
vulnerabilidad agroambiental, y desfavorece la capacidad de resiliencia de las plantaciones
de maiz ante este evento hidrometeoroldgico. Viguera et al. (2017) reporta que “los cambios
en estacionalidad, intensidad, frecuencia y duracion de los eventos climéaticos (Huracanes y
tormentas tropicales) y las condiciones ambientales podria ocasionar pérdidas importantes
en la produccion de granos basicos” (p, 20). En el decenio 16 se presentd un minimo deéficit
hidrico (4 mm) durante la etapa de crecimiento de las plantulas de maiz, que fueron muy
dafadas por los efectos de la tormenta tropical Alletta, en el decenio anterior, y es muy

probable que no se recuperaron.

En los decenios del 18 al 24 se constatd un déficit hidrico que afectd el crecimiento vegetativo
y el proceso de floracién, fecundacién, del llenado del grano y la madurez fisioldgica de las
plantulas sobrevivientes (Cuadro 1). Los efectos adversos a las plantaciones de maiz
provocados por Aletta y las condiciones de déficit hidrico de la etapa de crecimiento
vegetativo y durante toda la fase reproductiva, el rendimiento del maiz por unidad de
superficie (kg hal) y la produccion (t hat) de maiz, en estas comunidades de Ciudad Dario,
se afectaron drasticamente. Viguera et al. (2017) afirma que si es afectada la floracién y la
polinizacion del maiz la fructificacion se puede reducir hasta un 90%. A nivel nacional, la
tormenta tropical Aletta destruyo el 60% del area establecida con maiz (Saskatchewan,
1982).

En la época de primera de 1983, las precipitaciones garantizaron agua, en suficiente cantidad,
para satisfacer las necesidades hidricas del cultivo del maiz durante la etapa de crecimiento
de sus plantulas (Cuadro 1). Las precipitaciones del decenio 18 al 24 no garantizaron la
humedad en el suelo para que las plantulas de maiz crecieran vegetativamente bien, y se
desarrollaran adecuadamente durante las etapas de la fase reproductiva del maiz, hecho que
afecta drasticamente el rendimiento por unidad de superficie (t ha) y por ende la produccion
de maiz (t ha) en estos poblados. Este acontecimiento es muy similar durante la época de
primera de 1997 (Cuadrol). Segun Long et al. (2006), la principal consecuencia del cambio
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climatico sobre la agricultura, son los efectos directos sobre los procesos fisiologicos de las

plantas, que genera impactos sobre el crecimiento, desarrollo y produccion vegetal.

En sintesis, en estos poblados de Ciudad Dario, las precipitaciones desde el decenio 18 al 24
no satisficieron las necesidades hidricas para garantizar un buen crecimiento vegetativo de
las plantas de maiz y garantizar una buena floracion, fecundacién y llenado del grano, que
mermo drasticamente el rendimiento del maiz por unidad de superficie (t ha) y por ende su

produccion (t hal), en la época de primera de 1982, 1983 y 1997.

La produccion de maiz en la época de postrera representa el 25.3% de la nacional (Castillo
Cajina y Bird Moreno, 2013). Es recomendable que las plantaciones de maiz con la variedad
NB S se establecen, en esta época de siembra, posterior a la canicula, durante el decenio 24
y a mas tardar en el 25. En los decenios 24 y 25 de la época de postrera de 1982, se present6
un déficit hidrico (Cuadro 1), que dificilmente las semillas de maiz germinarian, dado que,
también, en seis decenios anteriores (18 al 23) reind un déficit hidrico. Segun Viguera et al.
(2017), existe una alta mortalidad de plantas de maiz, si la germinacién e inicio del
crecimiento vegetativo coincide con un deficit de precipitacion. En los decenios 26 y 27, las
precipitaciones garantizaron, tardiamente, las necesidades hidricas del maiz, pero el periodo
de siembra de esta Poaceae, en esta época de siembra, practicamente, habia concluido. Del
decenio 28 al 33 reind un déficit hidrico perjudicando toda la fase reproductiva, por la que

dificilmente, los agricultores realizaron la cosecha.

En la época de postrera de 1997, las siembras de maiz durante el decenio 24 pudieron
germinar porque no se presentd un deficit hidrico en ese decenio (Cuadro 1). Veinte dias
posteriores (Decenios 25 y 26), las precipitaciones no garantizaron la humedad requerida
para que las plantulas recién germinadas crecieran bien, hecho que pudo haber afectado a la
poblacion del maiz por unidad de superficie (plantas ha). Las plantulas sobrevivientes
gozaron de la humedad suficiente para completar su crecimiento vegetativo, porque no
existié déficit hidrico del decenio 27 al 29. En los cuatro decenios posteriores (Decenio 30 al
33) se constatd una fuerte sequia que afectd muy negativamente toda la fase reproductiva.

Una vez mas en esta época de siembra la siega del maiz no se garantizo.
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Estos resultados demuestran que la fase reproductiva del maiz durante la época de postrera
de 1982 y 1987 se afectd muy severamente, que reduce el rendimiento del maiz por unidad
de superficie (t ha) y por ende su produccion (t ha') en estos poblados del municipio de

Ciudad Dario.
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Cuadro 1. Necesidades hidricas del cultivo (NHc) del maiz en sus respectivas fases y atapas fenolégicas en la época de siembra de
primera y postrera durante el evento El Nifio muy fuerte en Ciudad Dario, Matagalpa, Nicaragua

Periodo

Meses Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
Decenios 13 14 15 16 17 18 | 19 20 21 22 23 24| 25 26 27 28 29 30 31 32 33 |34 3 36
1982- ohmm) | - - |33 12 773 8 1| 2 3 | 11 o0 -
NHc
(mm) - -1 15 16 21 | 54 53 52 55 56 50 50 - -
1983
pp(mm) | - - |57 39 129| 2 16 2 35 32 0 6 - -
NHc
(mm) - - |17.8 163 226|622 57.2 57.6| 57.3 59.7 | 548 511 - -
1997 op (mm) 14 250 33|16 7 3| 52 0o | 4 2 -
NHc
(mm) 18 17 22 | 57 56 56 59 57 50 56 - -
Etapas fenoldgicas del maiz Llenado del
Crecimiento de las Crecimiento Floracion y grano y la
plantulas vegetativo fecundacion madurez
Fases fenoldgicas del maiz Vegetativa (V) Reproductiva (V)
Epocas de siembra Primera
1982 pp (mm) 0 5 31 |17 19 2 | 0o 49 0 0
NHc
(mm)
143 142 184 | 525 46.7 452 | 446 427 37.9 38.1
1997 pp (mm) 26 0 17 |104 67 95 | 0 1 33 125
NHc
(mm
16.1 15,7 20.8 | 55.3 47.7 47 45 47 39.3 36.3
Etapas fenoldgicas del maiz Crecimiento de las Floraciony | Llenado del grano
plantulas Crecimiento vegetativo fecundacion y la madurez
Fases fenologicas del maiz Vegetativa (V) Reproductiva (V)
Epocas de siembra Postrera
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3.3. Consecuencias ambientales y socioecondémicas en la produccién de maiz de secano

durante evento El Nifio muy fuerte

Segun el Instituto Nacional de Informacion de Desarrollo [INIDE] y el Ministerio
Agropecuario y Forestal [MAGFOR], (2013), en el municipio de Ciudad Dario, las
actividades agricolas se desarrollan en el 55% (235,900.2 ha) de su territorio, en el cual
se establecen 2,432.5 ha de maiz, cuya area es superior a la establecida con frijol (1,903
ha), arroz de riego (2,064 ha) y sorgo (1,045 ha). En este municipio existen 2,961
agroecosistemas y en el 95.6% (2,830) de estos se establecen parcelas con maiz, que
significa que de cada uno de estos agroecosistema depende una familia campesina. Si se
divide el nimero de hectareas establecidas con maiz en el municipio (2,432.5 ha) entre el
total de agroecosistemas o familias agricultoras que siembran maiz (2,830), el cociente
es 0.86 ha por agroecosistema, que demuestra que es una especie cultivada por pequefias
familias agricultoras, cuya produccion generalmente la destinan para el autoconsumo
familiar y de los animales de crianza, y el excedente lo comercializan entre los

comunitarios o en los mercados departamentales y/o nacionales.

Caracteristica de las zonas secas de nuestro pais, como el municipio de Ciudad Dario, es
gue poseen suelos superficiales, pedregosos, con afloraciones rocosas, muy permeables,
pendiente ondulada, a ligeramente escarpada o escarpada, con depositos de agua
subterranea muy pobres y profundos (Bendafia Garcia, 2012). Este escenario edafico,
aunado a las consecuencias agroambientales y socioeconémicas de la produccion de maiz
durante un evento El Nifio muy fuerte, agudiza la vulnerabilidad de las comunidades de
Ciudad Dario, las familias agricultoras (2,830) y de sus agroecosistemas en los que
cultivan maiz. INAFOR (2019) reporta que en este municipio existen 153 comunidades

y caserios y una poblacion de 64,000 habitantes.

Cultivar maiz, en el periodo lluvioso de un evento ElI Nifio muy fuerte, tiene

consecuencias agroambientales y socioecondmicas, que pueden ser catastroficas,

principalmente en los municipios del corredor seco, como Ciudad Dario. Las

consecuencias agroambientales a raiz de un evento ElI Nifio muy fuerte en los

agroecosistemas donde se establecen parcelas con maiz consisten en que los excesos de

precipitaciones causadas por tormentas tropicales (Aletta) o depresiones tropicales
31



/\‘ LMJ ,/:\.}, e {7t} ORGANIZACION

XL yla Agricultr O Vonome o
propician la erosion hidrica del suelo, que afecta negativamente sus caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas; y por ende su salud, calidad y fertilidad. Por otra parte, los periodos
prolongados de sequia disminuyen la produccién de biomasa de los vegetales que crecen
y se cultivan en esos agroecosistemas y por consiguiente, se reducen los rendimientos de
las plantaciones de maiz. Otra externalidad negativa de la sequia en los agroecosistemas
donde se cultiva maiz radica en que, por lo general, en estos no solamente se cultiva esta
Poaceae, crecen otras plantas no cultivadas y cultivadas, se crian animales (Gallinas,
chumpipes, cerdos, perros, gatos, ganado bovino y equinos) y son refugios de animales
silvestres (Aves, iguanas o garrobos, culebras, etc) y organismos edaficos (Lombrices de
tierra, insectos, arafias, alacranes, babosas, etc) , que son afectados desde el punto de vista
de la nutricion vegetal y animal, se reduce la calidad del paisaje de estos agroecosistemas,
se afecta la biodiversidad de los agroecosistemas; y la disponibilidad de agua durante el
periodo seco, dado que estas se profundizan en muchos de estos agroecosistemas se

abastecen de agua de pozo.

Las consecuencias socioeconomicas de cultivar maiz en el periodo lluvioso de un evento
El Nifio muy fuerte se relacionan con la afectacion a su productividad o rendimiento por
unidad de superficie (kg ha) y a la produccion (t afio™) en el municipio. Segln Lépez
Gonzélez (2017), Nicaragua es el segundo pais productor de Centro América de maiz
(22.3%), distincion otorgada por el incremento de la frontera agricola, y no por un
adecuado manejo agrondmico de esta especie vegetal. De acuerdo con Avilés Peralta et
al. (2021), el maiz forma parte de los 54 bienes y servicios de la canasta basica
nicaragliense, es vital para la alimentacion de muchas familias en el pais y esta en manos
mayormente de pequefios productores, cuyas actividades econdmicas relacionadas a su
producciéon y comercializacion aporta al Producto Interno Bruto (PIB). Segun las
Naciones Unidas (2013), la aportacion calérica del maiz como parte de la ingesta
nicaraglense es de 25%, que supera a las aportaciones energéticas de arroz (16%) y de
frijol (9%).

La variedad NB S se cultiva en Ciudad Dario en la época de primera y/o postrera, cuyo
potencial de rendimiento oscila entre 2,588 a 3,227 kg ha (INTA, 2009). Si se multiplica
este rendimiento potencial por unidad de superficie (ha) con el area cultivada de maiz

(2,432.5 ha) en el municipio, la produccién potencial de este oscilaria entre 6,295 y 7,850

32



/\‘ LMJ ,/:\}, e 72gtY) ORGANIZACION @

XL yla Agricultr O Vonome o
tonelada por afio, que garantizaria al menos 98.3 kg de maiz por habitante por afio y un
maximo de 122.7 kg por habitante por afio. Este rendimiento potencial est4 determinado
por factores fijos y variables. Entre los primeros se consideran a la disponibilidad de luz
y anhidrido carbodnico, duracién de estacion de cultivos y suelos. Practicas agronémicas
como riego, fertilizacion, manejo de arvense y la seleccién del cultivar constituyen los
factores variables (Bartolini, 1990, citado por Castillo Cajina y Bird Moreno, 2017). A
estos factores hay que adicionarle las externalidades negativas del evento El Nifio muy
fuerte referente a los perjuicios en diferentes etapas fenoldgicas de esta Poaceae y en los
suelos de estos agroecosistemas, que se refleja en la reduccion de ese rendimiento

potencial.

Estas son las razones que explican que el rendimiento del maiz en nuestro pais sea el mas
bajo de la region centroamericana. Del periodo 2001 al 2012, Nicaragua reportd los
menores rendimientos de maiz de centro América, que no superaron los 1,100 kg ha
(Lopez-Gonzalez, 2017). En la época de primera el rendimiento promedio nacional es de
1,229 kg ha (19.1 quintales por manzana), mientras que, en Matagalpa, en esta misma
época de siembra, este asciende a 1,074 kg ha (16.6 quintales por manzana) (Castillo
Cajina y Bird Moreno, 2017). A Nivel experimental, en las comunidades de Dulce
Nombre de Jesus de Arriba y El Rincon del Diablo que se localizan en el municipio de
Ciudad Dario se determinaron rendimientos de la VVariedad NB S de 1,989.0y 1,128.8 kg
ha*, respectivamente (Moraga Quezada, 2021). También, a nivel experimental, durante
la época de postrera, en la comunidad Dulce Nombre de Jeslus se determind un
rendimiento de 264.65 kg ha de la variedad NB S (Gutiérrez Melgara y Machado
Salgado, 2012), que es muy bajo.

Este analisis conduce a afirmar que los rendimientos del maiz (kg ha) y la produccién (t
ha') en el municipio de Ciudad Dario se merman, no solo por el detrimento en diferentes
etapas de desarrollo del maiz provocado por déficit hidrico, en cada época de siembra
durante un evento EI Nifio muy fuerte, si no por la vulnerabilidad agroambiental de sus
suelos y un deficiente manejo agronémico. Esta pérdida del rendimiento en los
agroecosistema donde se cultiva esta Poaceae contribuye al empobrecimiento de las 2,830
familias agricultoras de este municipio que cultivan maiz, incrementa la inseguridad

alimentaria de sus 64,000 habitantes que conviven en 153 comunidades y caserios, y
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deteriora la salud de las familias agricultoras y de sus poblaciones, reduce la
disponibilidad de agua durante el periodo seco (Diciembre-abril) y de alimentos de origen
vegetal y animal, dado que los granos de maiz y el rastrojo, también, nutren a los animales
de crianza, que posteriormente abastecen a las familias agricultoras y los comunitarios

con huevos, carne y/o leche.
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3.4. Tecnologias y practicas agroecologicas para la reconversion de los agroecosistemas

en los que se cultiva maiz de secano

En el municipio de Ciudad Dario existen cuatro zonas muy diferentes para las actividades
agricolas y pecuarias. Las primeras se desarrollan en la zona alta en la que predomina una
agricultura campesina de subsistencia, la zona de laderas secas en la que se practica la
agricultura campesina de subsistencia y minifundios semi proletarizado y la zona de
llanos y vegas fértiles de riego semi-intensivo, con una subzona campesina y otra
empresarial (Figura 2). Las actividades pecuarias se desarrollan en la zona de planicie
seca, en la que prevalecen latifundios ganaderos (Dietsch y Novoa 2010). Los
agroecosistemas, en los que se cultiva maiz de secano se localizan en la zona alta y de
laderas secas. En ambas zonas, se practica la agricultura campesina de subsistencia. Arnés
Prieto et al. (2013) destacan que las finalidades de la agricultura de subsistencia son: el
autoconsumo, uso de pocos insumos y comercializacion de los excedentes. En los paises
subdesarrollados este tipo de agricultura es sinonimo de agricultura familiar, que de
acuerdo con el Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA, 2015)
existen tres tipologias: 1) familiar de subsistencia, 2) familiar intermedia o en transicion
y 3) familiar excedentaria o comercial. En la primera tipologia predomina la produccion
para el autoconsumo, en la que los recursos como la tierra, la tecnologia y la renta
monetaria son insuficientes para garantizar la subsistencia de las familias, en la segunda
se incluyen familias campesinas con un acceso considerable a recursos y cuya produccion
se orienta tanto al autoconsumo como al mercado y en la tercera el destino de la
produccion es para los mercados y se dispone de un gran potencial de recursos
productivos y bienes de consumo, suficientes para garantizar la subsistencia de la familia.
En base en la nomenclatura del 1ICA (2015), las familias campesinas que cultivan en sus
agroecosistemas maiz de secano, en el municipio de Ciudad Dario, corresponden a las

primeras dos tipologias.

En América latina, se estdn promoviendo varias opciones para adaptar la agricultura al
cambio climéatico. En seminarios y conferencias sobre agrobiodiversidad, agricultura
familiar y cambio climético se plantearon las siguientes opciones: manejo del riesgo
climatico, rescate de los conocimientos tradicionales y la diversificacion productiva, la

agricultura organica, bioenergias, manejo integrado del agua, manejo genético y
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diversidad genética y adaptacion basada en ecosistemas (Comisién EconOmica para

América Latina y el Caribe [CEPAL], 2016). Por otra parte, FAO (2018) reconoce a la

agroecologia como otra opcion por los beneficios que esta ofrece:

Aumento de la seguridad alimentaria y la resiliencia, la mejora de los medios de
vida y las economias locales, la diversificacion de la produccion alimentaria y las
dietas, la promocion de la salud y la nutricién, la proteccion de los recursos
naturales y la diversidad bioldgica, la adaptacion al cambio climéatico y su
mitigacién, la conservacion de las culturas locales y los conocimientos

tradicionales. (p. 1)

Esta opcidn transforma radicalmente el sistemas alimentario predominante (Revolucién
verde), donde “se deben cambiar todos los componentes del sistema alimentario, desde
las semillas y los suelos hasta la mesa del consumidor” (Gliessman, 2017, p. 1). Esta

opcion es liderada por:

Movimientos sociales rurales que valoran el legado de la agricultura tradicional,
la cual, a través de la innovacion campesina e indigena, ha sido capaz de enfrentar
la variabilidad climética por siglos por lo que representa un patrimonio humano
de principios de resiliencia, claves para disefiar una nueva agricultura capaz de

enfrentar el cambio climatico. (Altieri y Nicholls, 2018, p. 235)

En nuestro pais existe un movimiento social (Movimiento de Productoras y Productores
Agroecoldgico y Organicos de Nicaragua [MAONIC]), organizaciones de productores
(Unién Nacional de Agricultores y Ganaderos de Nicaragua [UNAG]), Universidades y
Organismos no Gubernamentales que han fomentado y fomentan la agroecologia porque
contribuye a la implementacion de la Agenda 2030, y a hacer realidad los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS), principalmente el dos, que consiste en “poner fin al hambre,
lograr la seguridad alimentaria y la mejora de la nutricion y promover la agricultura
sostenible” y el ODS 13, que manda a “adoptar medidas urgentes para combatir el cambio

climatico y sus efectos”.
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En esta ultima opcion convergen “la ciencia, un conjunto de tecnologia y practicas y los

movimientos sociales” (Wezel et al., 2009). Salazar Centeno (2021b) constaté que en

Nicaragua se promueve de larga data y se fomenta la agroecologia como un paradigma,

integrando sus tres componentes (ciencia, conjuntos de tecnologias y practicas,
y movimientos sociales) lo realizan desde cinco enfoques: 1) Fitomejoramiento
participativo, 2) Salud del suelo y la sostenibilidad de la agricultura, 3)
Contribucion de la diversidad entomoldgica, incluidos los polinizadores en los
sistemas de produccién de alimentos, 4) Biodiversidad y los servicios
ecosistémicos de los paisajes agricolas y 5) reduccion de insumos externos; e
integran las dimensiones de la sostenibilidad: 1) La ecologica y técnica

agronodmica, 2) La socio econdémica, y 3) La sociocultural y politica. (p. 39)

Adicionalmente, el pais cuenta con una red de 2, 150 promotores agroecoldgicos
(Valverde Luna, 2021) y MAONIC (2013) ha divulgado el marco juridico para la
produccion agroecoldgica (Ley 765: ley de fomento a la produccion agroecologica u
organica, y su reglamento, y la norma técnica obligatoria nicaragiiense: caracterizacion,
regulacion y certificacion de unidades de produccion agroecoldgica (NTON 11-037-12))

y actualmente esta en proceso de aprobacion la politica agroecologica.
Salazar Centeno (2021a) enfatiza que:

La estrategia de gestion en los agroecosistemas debe cimentarse en la proteccion,
conservacion, mejora y restauracion de los recursos naturales renovable (Agua y
biodiversidad) y no renovables (suelo) de los que depende la agricultura y la
sociedad. Para esto es fundamental, que se realicen obras de conservacion del
suelo y del agua, y que los organismos productores (plantas cultivadas y no
cultivadas) de los agroecosistemas aprovechen lo mas eficientemente la energia
solar (luz), el agua del suelo y el diéxido de carbono (CO>) de la atmosfera para
que liberen oxigeno (O3) al aire y produzcan la mayor cantidad de fitomasa para
que, siempre, el suelo esté protegido o cubierto de fitomasa viva y/o muerta,
porque esta activa positivamente todas las cadenas tréficas al exterior e interior

del suelo (...), para lo cual es sine que non que los disefios y manejos de la
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biodiversidad sean complejos o altamente complejos acorde a las condiciones

edafoclimaticas. (p. 144)

Este autor afirma que los “agroecosistemas con disefios y manejos de la biodiversidad
complejos o altamente complejos son “muy diversos, sinérgicos, multifuncionales, mas
eficientes, productivos, estables, resilientes y autorregulados; y menos dependientes de
insumos externos” (p. 145). Calvo Reyes (2022) manifiesta que “en Nicaragua, la practica
e innovaciones agroecoldgicas han permitido que las familias campesinas amplien y
diversifiquen su produccién de alimentos como bases fundamentales de la soberania y

seguridad alimentaria” (p 39).

En la literatura se han reportado practicas y tecnologias agroecolégicas que se adaptan a
la agricultura familiar campesina, en condiciones no muy favorable, generalmente en
agroecosistemas secos, contribuyen a la adaptacion (A) y mitigacion (M) del cambio
climatico y responden a diferentes estrategias como: cultivo de variedades locales,
adicion de materia organica al suelo, activacion de la biodiversidad edafica, cobertura de
suelo, diversificacion de la biodiversidad productiva vegetal y animal, biodiversidad
auxiliar y asociada. Se propone que estas practicas y tecnologias agroecologicas (Cuadro
2) se deben implementar paulatinamente en los agroecosistemas de Ciudad Dario para la
reconversion de los agroecosistemas en los que se cultiva maiz de secano, donde
prevalecen la agricultura familiar de subsistencia (AFS) y la familiar intermedia o en
transicion (Al/T). El propdsito es redisefiar estos agroecosistemas en base a un
diagnostico para que su biodiversidad sea compleja o altamente compleja (Vazquez
Moreno, 2013), que requiere “voluntad para trabajar, cambiar de actitud, invertir en la
propiedad con vision empresarial y de futuro, para lo cual es fundamental la planificacion
de la finca anhelada con toda la familia para emprender los trabajos” (Salazar Centeno,
2014). Segln Bendana (2014), los pobladores que habita en el corredor seco nicaragtiense
deben cambiar su dieta, las practicas agricolas y crianza de animales, que, también,

implica cambio de actitud.

Es sine qua non para la reconversiéon paulatina de los agroecosistemas en los que se
cultiva maiz de secano que las familias campesinas se eduquen formal (Primarias,

secundaria y universidad) e informalmente (capacitaciones), se rescate el conocimiento
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local y cultural a través de la metodologia de campesino a campesino, dispongan de
informacion climatica actualizada y local para que la interpreten y gestionen el riesgo
climético a nivel de familia y comunidad, se organicen para que implementen planes
comunitarios y gestionen su desarrollo endégeno, realizar innovaciones e investigaciones
campesinas que generen conocimientos que contribuyan a elevar la eficiencia y
productividad en los agroecosistemas. A nivel nacional, se debe implementar el marco
juridico para la produccion agroecoldgica, se apruebe la politica agroecoldgica y se
implementen programas de gobierno en conjunto con las autoridades municipales y los
lideres comunales. Asi mismo, es imprescindible el apoyo financiero de la comunidad

internacional.

Cuadro 2. Propuesta de practicas y tecnologias agroecolégicas para la transformacion
paulatina de los agroecosistemas de Ciudad Dario, en los que se cultiva maiz de secano,
donde prevalece la agricultura familiar de subsistencia (AFS) y la familiar intermedia o

en transicion (AI/T)

NUmero Tecnologia o préactica A M Tipologia Autor(s)
AFS AT

1 Curvas a nivel X X X 3

2 Terrazas X X X 3

3 El sistema quesungual y arboles dispersos X X X 1

4 Coberturas vivas 0 muertas X X X 1,3

5 Barreras vivas X X X 1

6 Cercas vivas X X X 1

7 Diversificacion de cultivos X X X 2,3

8 Variedades tolerantes o resistentes a sequia, plagas, altas X X X 2,3,4,8
temperaturas (Criollas, acriolladas y mejoradas)

9 Reforestacion X X X 2,3

10 Fertilizacién organica solida y/o liquida X X X 3,8

11 Cultivos no tradicionales de alto valor nutritivo (Chia, X X X 8
Chan, amaranto y marango)

12 Cultivos agroindustriales (Sabila, henequén, nopal de X X X 8
verdura, jicaro)

13 Plantas ornamentales (Agavaceas y captaceas) X X X 8

14 Hidroponia X X X 8

1165 Frutales (Marafion, mango, jocote, pifiuela, pitahaya, X X X X 8
tamarindo, nancite, icaco)

17 Policultivos (Ejemplo la milpa: Maiz, frijol y calabazao X X X X 3,4,8
ayote)

18 Cosecha de agua X X X 3,4,5,6,8

19 Posos caseros X X X 8

20 Cultivo de patio y/o huertos familiares en camas X X X X 6
(Biointensibo)

21 Mejorar la eficiencia en el uso de los fertilizantes y otros X X X 2
agroquimicos

22 Utilizar fertilizantes de liberacidn lenta X X X 2

23 Mejorar las técnicas de aplicacion de fertilizante para X X X 2

evitar volatilidad o lixiviacion de los nutrientes
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NUmero Tecnologia o practica A M Tipologia Autor(s)
AFS  AlIT

24 Planificar la aplicacion de fertilizante en base a la X X X 2
prediccién del tiempo, para incrementar su efectividad

25 Implementar practicas de conservacion de suelos para X X X 2
reducir pérdidas de suelo por erosion

26 Labranza minima o labranza cero del suelo X X X 2,8

27 Biodigestores para gestién de residuos y generacion de X X X 2
energia limpia

28 No quemar X X X 2,3,8

29 Establecer sistemas agroforestales X X X 2,6

30 Cortinas rompevientos X X 8

31 Rotacion de cultivos y cultivos intercalados X X X 2,8

32 Cobertura viva 0 muerta X X X 2

33 Incorporacion de rastrojo X X X 2,8

34 Establecer cultivos de leguminosas para fijar nitrégeno y X X X 2,7
reducir el uso de fertilizante o cultivos de coberturas

35 Cultivos intercalados X X X X 2,34

36 Incremento del uso de barbecho y descanso de la tierra X X X 2

37 Crianza de animales (Aves de corral, cerdos, oveja X X X X 8
pelibuey,

38 Apicultura X X X X 8

A: Adaptacién, M: Mitigacion; AFS: Agricultura familiar de subsistencia, Al/T: Agricultura la familiar
intermedia o entransicion, 1: Martinez-Rodriguez et al. (2017), 2: Viguera et al. (2017), 3: Altieriy Nicholls
(2017), 4: Arteaga et al. (2017); 5: Le Moal Et al. (2017), 6: Andrade Quifiones e Hidalgo Nieto (2017), 7:
Alza y Espinoza Rado (2017), 8: Bendafia (2012)
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IV. CONCLUSIONES

En Ciudad Dario, la magnitud y la distribucién espacial acumulada de las precipitaciones
de la norma histérica oscilan entre 900 y 1,200 milimetros anuales, son menores en la

cabecera del municipio y mayores en el Sureste del territorio.

La distribucion espacial de la temperatura promedio anual del aire de la norma historica
de 1971-2015 fluctGan entre 18 y 27 grados Celsius, son menores a mayores alturas y
ascienden en la medida que los territorios descienden sobre el nivel del mar, y pueden ser

enmascaradas por fenémenos hidroclimaticos.

El Nifio muy fuerte causa una reduccién de las precipitaciones y humedad relativa del
aire e incrementa la temperatura del aire, si no se presentan eventos hidrocliméaticos

extremos, durante el periodo lluvioso, que enmascaren estas variables climaticas.

El déficit hidrico provocado por la sequia de EI Nifio muy fuerte de 1982-1983 y de 1997-
1998 afect0, principalmente, la fase reproductiva del maiz; que merma considerablemente
su floracién y polinizacion, el llenado del grano, el rendimiento y la produccién de esta

Poaceae, en las localidades afectadas.

Las consecuencias agroambientales de cultivar maiz de secano en el periodo lluvioso de
un evento El Nifio muy fuerte estan relacionadas con el deterioro del rendimiento del
maiz, la degradacion de los suelos, las afectaciones a la calidad del paisaje y la

biodiversidad de los agroecosistemas y la profundizacién de las aguas subterraneas.

Las consecuencias socioecondmicas de cultivar maiz de secano en el periodo lluvioso de
un evento EI Nifio muy fuerte se relacionan con la afectacion al rendimiento por unidad
de superficie y a la produccion en el municipio, que implica mas empobrecimiento,
inseguridad alimentaria, deterioro de la salud, y la reduccion de la disponibilidad de agua

de pozo durante el periodo seco.

Se proponen tecnologia y practicas agroecologicas que contribuyen a la adaptacion y
mitigacion del cambio climatico, que responden a diferentes estrategias para que estos
agroecosistemas sean muy diversos, sinérgicos, multifuncionales, mas eficientes,
productivos, estables, resilientes y autorregulados; y menos dependientes de insumos

externos.
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Anexo 3. Porcentaje de anomalias de los acumulados de las precipitaciones en 2015
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Anexo 4. Porcentaje de anomalias de la temperatura media anual en 1982 referente a la
temperatura media de la norma histérica de 1971 al 2015, Ciudad Dario,

Matagalpa, Nicaragua.
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Anexo 5. Porcentaje de anomalias de la temperatura media anual en 1997 referente a la

temperatura media de la norma histérica de 1971 al 2015, Ciudad Dario,

Matagalpa, Nicaragua.
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Anexo 6. Porcentaje de anomalias de la temperatura media anual en 2015 referente a la
temperatura media de la norma histérica de 1971 al 2015, Ciudad Dario,
Matagalpa, Nicaragua.
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